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RESUMO: A industria alimenticia ¢ sempre impulsionada a buscar inovagdes, motivada
por mudancas nas preferéncias dos consumidores e pela necessidade de produzir
alimentos seguros e de alta qualidade. As tecnologias emergentes parecem ser a melhor
alternativa para atingir as caracteristicas mencionadas. Dentre elas, destaca-se o
ultrassom, que é definido como uma forma de energia produzida por ondas sonoras, com
frequéncia superior a 20 kHz. Essa revisdo tem como base reunir bibliografias de estudos
da aplicacdo desta tecnologia emergente em alimentos, com énfase em carnes, ovos,
produtos lacteos, frutas e hortaligas. Os principais beneficios encontrados foram redugdo
microbiana, inativagdo de enzimas deteriorantes, alteracdes de propriedades funcionais,
aumento de tempo de validade, redug¢do de tempo do processo de obtengdo de produto
final. O uso do ultrassom como tecnologia assistida estd cada vez mais proximo de ser
aplicado em escala industrial.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias alternativas sdo uma maneira simples de maximizar a eficiéncia
dos recursos naturais, economia de energia e redugdo de custos operacionais. Dentro
dessas alternativas, destaca-se a tecnologia de ultrassom que pode reduzir os custos e
auxiliar na preservacdo de alimentos (Ashokkumar, 2015)

A tecnologia do ultrassom possui aplicagdes no processamento de alimentos ou
empregada em processos direcionados a melhorar a qualidade e a seguranca dos alimentos
dentre eles varios processos como congelamento, corte, secagem, revestimento,
branqueamento, esterilizagdo e extracdo foram aplicados eficientemente na industria

alimenticia (Verruck; Prudencio, 2018). Essas ondas sonoras ultrassonicas sao definidas
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superiores a frequéncia 20 kHz, e ndo sdo permitidas ser detectadas pelo ouvido humano,
pois € limitado a gama de frequéncia de 16 Hz a 20 kHz (Garbe, 2010).

O ultrassom incita efeitos mecanicos, quimicos e bioquimicos em meio liquido, e
um desses fenomenos denomina-se de cavitacdo, responsavel por numerosa parte dos
efeitos do ultrassom sobre a matriz alimentar, origina-se quando a onda ultrassonica
atravessa o meio liquido, provocando alternancia de ondas de compressdo e rarefagao,
produzindo bolhas no liquido, desta maneira, durante o ciclo de expansdo, ocorre a
difusdo de gases para o interior da bolha, promovendo sua expansdo (Alves et al., 2013).
Desta forma, esta revisdo tem como objetivo fazer um apanhado das principais aplicagdes

do ultrassom em alimentos.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Ultrassom

O ultrassom ¢ definido como uma forma de energia produzida pelas ondas sonoras
com frequéncia superior a 20 kHz (Turantas et al., 2015). De acordo com a frequéncia, as
faixas de som sdo divididas em baixa intensidade e alta frequéncia (1-10 MHz) e alta
intensidade e baixa frequéncia (>5 W/cm? ou 10-1000 W/cm?, com 20-100 kHz),
conforme representadas na Figura 1. As duas faixas podem ser utilizadas no
processamento de alimentos (Alarcon-Rojo et al., 2019), podendo ser empregada de
forma nao-destrutiva para caracterizar componentes e também utilizar sua capacidade de

modificar estruturas (Alarcon-Rojo et al., 2015).

Figura 1 — Esquema de frequéncia de ondas sonoras.
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Fonte: Adaptado Verruck e Prudencio (2018)
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O uso de baixas frequéncias (20 — 100 kHz) com alta poténcia (10 — 100 W/cm?)
pode levar a mudancas fisicas ou reagdes quimicas em estruturas sonicadas, enquanto as
altas frequéncias com baixa poténcia ndo induzem mudancas fisico-quimicas nas
estruturas (Ashokkumar, 2015). Desta forma, as principais frequéncias usadas no
processamento com o ultrassom parecem estar na regido de poténcia com o intervalo de
20 a 25 kHz (Paniwnyh, 2017). Esse fenomeno ocorre predominantemente em baixas
frequéncias, o que ¢ chamado de cavitagdo. A ruptura dessas bolhas pode ser consideradas

pequenas implosdes, que geram altos niveis de energia (Ashokkumar, 2015).

Figura 2 — Efeito de cavitagao.
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Fonte: Adaptado de Aguilar (2014).

2.2 Aplicacido em Frutas e Hortalicas

Varios estudos demonstraram a capacidade do ultrassom em inativar
microrganismos ¢ enzimas deteriorantes ¢ patogénicas em sucos de frutas. Isso ¢
frequentemente atribuido ao rompimento das membranas da parede celular e producao de
radicais livres (Alarcon-Rojo et al., 2015). Afirma-se também que o uso do ultrassom
produz forgas que resultam na quebra e rompimento das paredes celulares de
microrganismos (Paniwnyh, 2017).

Zeng et al. (2013) avaliaram o efeito do ultrassom quando aplicado por 0, 30, 60
e 90 min, a 20 °C e 25 kHz em suco de maca, e observaram a redu¢do da populagdo
microbiana de bolores e leveduras quando comparada com amostras controle (sem

aplicagdo de ultrassom). Resultados semelhantes foram obtidos em suco de limdo em que
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ocorreu a reducdo dos contaminantes microbianos e patogénicos de 5 ciclos log (Elvira
etal., 2014) e devido a resultados como estes, pelo fato do ultrassom ser eficaz na redugao
microbiana de 5 ciclos log estabelecidos pelo FDA para sucos de frutas, esta técnica pode
ser considerada um método de pasteurizagdo (Patil et al., 2009).

No estudo realizado por Park e Ha (2019), os autores relataram que apenas
aplicacdo do ultrassom (40 kHz por 5 min) em suco de maca resultou em uma baixa
inativagao de patdgenos, porém quando combinado ao acido fumarico resultou em uma
reducdo de 5,3 ciclos log na carga microbiana de Escherichia coli sem afetar as

caracteristicas sensoriais do suco.

2.3 Aplicacido em Carnes e Ovos

O ultrassom, sozinho ou em combinacdo com outros métodos, tem demonstrado
ter potencial para aplicagdes que vao desde melhorar parametros de qualidade da carne,
tais como textura, modificando as propriedades funcionais de proteinas, aumento do
prazo de validade, reestruturacao de produtos de carne, reducdo do teor de sal e tempo de
cozimento, bem como a inativacdo dos microrganismos na carne € produtos carneos
processados (Alarcon-Rojo et al., 2015).

Em um estudo realizado por Liao et al. (2018), a carne de aves foi submetida ao
ultrassom a 198 W, 20 kHz por 12 minutos, e foi possivel observar a inativagao de 98,1%
de Escherichia coli e 81,3% de Staphylococcus aureus. Seo et al. (2019) avaliaram a
eficacia do tratamento do ultrassom (37 kHz por 5 min) combinado com etanol em uma
concentracgdo de 30% em pele de galinhas. Os autores observaram a redugdo de 2,49 log10
UFC/g de Salmonella Typhimurium, porém quando aplicado o ultrassom isoladamente o
tratamento nao foi eficaz.

O tratamento do ultrassom em peito de frango foi eficaz no controle do
crescimento de bactérias patogénicas como Staphylococcus aureus e Salmonella spp.
segundo estudos de Pifion et al. (2020). Segundo os autores o ultrassom contribuiu para
prolongar a vida 1til do produto, entretanto, destaca que outros tratamentos alternativos
combinados com a cavitacdo gerada pelo ultrassom deveriam ser investigados para
reduzir o numero desses patogenos para futura aplicagdo na industria carnea, utilizado
como um método de prevengao.

Bi (2020) investigou o potencial do uso do ultrassom combinado com o tratamento

com lisozima (enzima hidrolitica) como uma tecnologia de pasteurizagdo no
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processamento de ovo inteiro liquido. Os resultados mostraram que a inativacdo de
Salmonella Typhimurium foi maior com o aumento da temperatura, poténcia e tempo
aplicados, sendo o melhor resultado alcancado quando utilizado 968 W/cm?, 35 °C e 20
min. Nesta mesma condi¢do, a inativagdo do tratamento utilizando ultrassom com
lisozima foi maior (p <0,05) que o controle (ultrassom isoladamente), sendo os resultados
de 4,26 logl0 UFC/g e 3,31 logl0 UFC/g, respectivamente. Desta forma, é possivel
verificar que o ultrassom ¢ uma tecnologia com grande potencial para aplicacdo em
tecnologia de alimentos, no campo de inibi¢do de microrganismos.

Baseado em Huang et al. (2018), muitas metodologias vém sendo sugeridas
fundamentadas na utilizagdo do ultrassom combinado com compostos quimicos. Os
autores citados realizaram a aplicag@o de cloro livre ativo juntamente com a lavagem
ultrassonica em um estudo em folhas de alface, visando a reducdo da contaminagao
cruzada durante a etapa de lavagem para células de Escherichia coli e Listeria
monocytogenes, ¢ observaram uma redugdo bacteriana de aproximadamente 0,5 log
UFC/cm?, e concluiram que o ultrassom tem potencial para ser uma alternativa para

manter a seguranca e a qualidade de alimentos frescos.

2.3 Aplicacido em Produtos Lacteos

A ultrassonicacdo por ser um método ndo térmico de preservacdo de alimentos
que tem a vantagem de inativar os microrganismos nos alimentos sem causar os efeitos
colaterais comuns associados aos tratamentos térmicos convencionais na industria de
lacteos, como perda de nutrientes ¢ sabor. Guimardes (2019) aplicou essa tecnologia
emergente em bebida lactea de graviola comparando ao tratamento térmico convencional
(75 °C/15 s). O tratamento chegou a uma temperatura nao letal (53 = 3 °C), e mostrou ser
melhor que o tratamento térmico para melhorar a estabilidade cinética da bebida lactea,
evitando a separacdo de fases. Também provocou algumas mudangas no perfil nutricional
da bebida como o teor de compostos fendlicos, melhora da atividade antioxidante e anti-
hipertensiva e diminuicdo de minerais indesejaveis, entretanto algumas mudancas
negativas como a degradacdo do 4cido ascorbico, diminuicdo de alguns minerais e
producdo de muitos compostos volateis. Cameron (2008) similarmente fez essa
comparagdo com analise microbiolédgica, e ap6s submeter a ultrassonicagdo (20 kHz, 750
W), obteve uma reducdo de Escherichia coli e Saccharomyces cerevisiae em mais que

99% (para ambos os meios de suspensdo) e o Lactobacillus acidophilus foi reduzido em
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72% e 84% em solugdo salina e leite, respectivamente. Passinato (2018) aplicou o
ultrassom em leite concentrado, no modo de operacdo normal, os resultados
demonstraram diminuicao nos valores de acidez e viscosidade em produgdo de leite em
po, e efeitos de melhoria na homogeneizagdo e no crescimento de bactérias lacticas.
Outra aplicagdo foi descrita por Lorenzetti (2018) para reducdo do tempo de
hidrdlise enzimatica das proteinas do soro de leite. Em um processo convencional, o
processo de hidrélise com a utilizagdo de pepsina ocorre naturalmente em 10 horas a 37
°C e pH 2,5, em solugdo aquosa, enquanto que com o uso do ultrassom, o tempo foi de 6

horas.

3 CONCLUSAO

As pesquisas realizadas comprovam que a utilizacdo do ultrassom pode ser uma
ferramenta importante da industria de alimentos, para melhoria da qualidade de seus
produtos e otimizagdo de processos. Estudos que viabilizem sua aplicagdo em escala

industrial sdo fundamentais.
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