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RESUMO

Devido a crescente procura por alimentos saudaveis, in natura, com caracteristicas nutricionais
e sensoriais agradaveis e com maior vida util, a indastria de alimentos estd em constante
inovacdo tecnoldgica. Em virtude dessa realidade, as frutas e hortalicas sdo uma das classes de
alimentos mais procuradas pelos consumidores. Porém, frutas e hortalicas possuem uma vida
atil reduzida ja que continuam tendo metabolismo acelerado e as transformacgdes quimicas
permanecem acontecendo apés sua colheita. Dessa forma, faz-se necessario a utilizacdo de
métodos que aumentem sua vida Util, garantindo a qualidade e a seguranca microbioldgica,
mas sem alterar as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos produtos. Para isso, existem
diversas tecnologias disponiveis para a conservacdo de frutas e hortalicas, como tratamento
térmico, modificacdo de atmosfera, refrigeracdo, uso de aditivos, branqueamento e
pasteurizacdo. Contudo, essas tecnologias convencionais podem alterar as caracteristicas
organolépticas dos alimentos. Por isso, um dos maiores desafios da industria alimenticia é
desenvolver e empregar tecnologias emergentes de processamento que retenham ou criem as
caracteristicas sensoriais desejadas, prolongando a vida util dos alimentos sem promover
alteracdes nutricionais indesejaveis. Sendo assim, 0 presente estudo teve como objetivo realizar
uma revisao bibliografica sobre tecnologias emergentes na conservacao de frutas e hortalicas,
como alta pressdo hidrostatica, aquecimento éhmico, irradiacdo, luz ultravioleta e métodos
combinados. Além disso, outras tecnologias, como liofilizacéo, esterilizacdo e desidratacédo
também foram estudadas. Com a pesquisa foi possivel observar que as novas tecnologias de
conservacdo possuem diversas vantagens e aplicac@es e estdo sendo cada vez mais exploradas.
Entretanto, existem desafios em sua aplicacdo em frutas e hortalicas, como alto custo e
limitacGes técnicas.

Palavras-chave: Tecnologias emergentes; Tecnologias convencionais; Conservacao; Frutas e

hortalicas.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores de frutas e hortalicas do mundo e os
consumidores estdo cada vez mais preocupados e exigentes com relacdo a qualidade dos
produtos que adquirem, buscando alimentos mais saudaveis, menos processados e livres de
conservantes quimicos. Entretanto, as frutas e hortalicas sdo muito suscetiveis a processos de
contaminag&o e deterioragdo, ocasionados sobretudo por micro-organismos, enzimas e reagoes
do oxigénio com o ar.

Nesse contexto, a crescente demanda do mercado consumidor por produtos de alta
qualidade revela a necessidade da utilizagdo de tecnologias que propiciem seguranga
microbioldgica na producédo de alimentos, aumentando sua vida Util e que ainda proporcionem
minimas alteracdes na qualidade nutricional e sensorial dos alimentos.

Os tratamentos térmicos como pasteurizacdo, desidratacdo e branqueamento séo 0s
mais utilizados na conservacdo de frutas e hortalicas por serem considerados tecnologias
efetivas, econdmicas e facilmente disponiveis, porém, apresentam a desvantagem de causar
danos a composicdo nutricional e muitas vezes nas caracteristicas sensoriais (BINOTI;
RAMOS, 2015).

Com isso, as industrias de alimentos tém sido impulsionadas a se preocuparem com
essa demanda para que possam participar de forma efetiva em um mundo cada vez mais
competitivo. Para isso, o mercado tem buscado novas formas de consumo para propor um maior
valor agregado as frutas e hortalicas, assim como métodos mais eficientes de conservacéo que
possam manter ou melhorar as suas qualidades sensoriais e nutricionais.

Por isso, as pesquisas estdo avancando no sentido da utilizacdo de tecnologias que
alterem o minimo possivel as caracteristicas originais (sabor, cor, aroma e composicao
nutricional) dos alimentos e que mantenham as propriedades benéficas dos produtos e atendam
a todas as demandas dos consumidores, resultando na obtencdo de produtos com valor
aumentado e despertando novas expectativas para a agricultura e para a indastria (BINOTI;
RAMOS, 2015).

Desse modo, as tecnologias emergentes para a conservacdo de frutas e hortalicas como
alta pressao hidrostatica, aguecimento éhmico, campo elétrico pulsado e 0zonio estdo cada dia

mais sendo utilizadas e estudadas, a fim de atender as expectativas do mercado.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo geral realizar uma reviséo de literatura
sobre as principais tecnologias convencionais e emergentes aplicadas na conservagéo

de frutas e hortaligas.

2.2 Objetivos especificos

e Abordar a conservacdo de frutas e hortalicas;
e Apresentar e discutir as principais tecnologias convencionais e emergentes na

conservagao de frutas e hortalicas.



11

3. METODOLOGIA

Realizou-se um estudo através de uma pesquisa bibliografica, considerando a
relevancia do tema, sobre as principais tecnologias emergentes na conservacao de frutas e
hortalicas. A revisdo bibliogréafica foi realizada através de consulta em fontes como artigos,

periodicos cientificos, livros, teses, dissertacoes e revistas cientificas.

As buscas foram realizadas a partir de uma pesquisa qualitativa em bases de dados,
sendo 0s principais instrumentos para busca de dados Google Académico, Scielo (Scientific
Electronic Library) e Periddicos CAPES. As palavras chaves utilizadas nas buscas foram:
“conservacdo de alimentos”, “frutas e hortalicas”, “métodos de conservacdo emergentes”,

“métodos térmicos” e “métodos nao térmicos”.

O trabalho foi iniciado tendo como primeira etapa a definicdo do tema da pesquisa e
seu objetivo. Posteriormente iniciou-se a segunda etapa que consistiu na busca na literatura e
selecdo de referéncias bibliograficas atraves de pesquisas realizadas nas bases de dados. Para
isso foram escolhidos trabalhos publicados, em sua maioria, entre 2010 e 2021 e 0s mais

relevantes na area em estudo.

Por fim, na ultima etapa foram realizados estudos e andlises, a fim de selecionar de
forma criteriosa as literaturas que foram utilizadas neste estudo para garantir a credibilidade do
trabalho, e dessa forma, a escrita do referencial tedrico foi desenvolvida baseada nos trabalhos

selecionados, com foco nas tecnologias emergentes de conservacéao de frutas e hortalicas.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Conservagéo de frutas e hortalicas

O processo de conservacao dos alimentos pode-se basear na inativacao total ou
parcial dos micro-organismos ou, ainda, na modificacdo ou eliminacdo de fatores que
contribuem para a sua multiplicacdo (OPAS/OMS, 2019).

Os fatores que podem favorecer a multiplicagdo microbiana nas frutas e
hortalicas podem ser intrinsecos ou extrinsecos, e seu entendimento é essencial para
selecionar os métodos de conservacdo mais adequados a serem aplicados.

Frutas e hortalicas quando colhidas continuam tendo metabolismo acelerado e
as transformac6es quimicas continuam acontecendo. Por isso, na escolha do método de
conservacado a ser aplicado, é importante analisar alguns aspectos como pH, atividade
de &gua, teor de vitaminas, presenca de condicdes favoraveis ao crescimento de micro-
organismos e condicOes de estocagem e distribui¢do a que o produto sera exposto.

De modo geral, os processos de conservacdo podem agir diretamente sobre 0s
micro-organismos, como 0s metodos de esterilizacao e pasteurizacdo, ou indiretamente,
como emprego do frio e de aditivos (VASCONCELQOS; MELO FILHO, 2010).

S&o diversas as técnicas de conservacdo existentes para frutas e hortalicas.
Dentre elas tem-se 0s processos que utilizam calor, os que removem calor e outros que
utilizam métodos alternativos.

Além disso, cada vez mais a populacdo vem procurando produtos de alta
qualidade, que propiciem seguranca microbioldgica na producdo, aumentando sua vida
atil, e que ainda proporcionem minimas alteracdes na qualidade nutricional e sensorial
dos alimentos.

Dessa maneira, torna-se necessario o estudo e a utilizacdo de novas tecnologias

de conservacao.

4.2 Tecnologias convencionais na conservacdo de frutas e hortalicas

4.2.1 Tecnologias por aplicacao de calor

Atualmente a aplicacdo de calor continua sendo um dos métodos mais utilizados e
importantes na conservacao dos alimentos e no combate de agentes patogénicos e deteriorantes.

Dessa forma, a utilizacdo das altas temperaturas na conservagdo de alimentos tem
efeitos destrutivos sobre os micro-organismos. O calor desnatura as proteinas e inativa as
enzimas necessérias ao metabolismo microbiano, reduzindo a niveis seguros a contaminagéo
microbioldgica dos alimentos (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).
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Além disso, tecnologias por aplicacdo de calor conferem efeitos desejaveis na qualidade

sensorial do produto e possuem inimeros beneficios, como:

e Aumento da vida util;

e Permite armazenamento sem refrigeracdo, em alguns casos;

e Facilita o controle das condi¢des de processamento;

e Inativa as enzimas responsaveis pelo escurecimento e oxidacgdes;

e Destrdi fatores antinutricionais;

e Aumenta a disponibilidade de nutrientes (OPAS/OMS, 2019).

Entretanto, apesar das muitas vantagens, a aplicagdo do calor pode destruir
componentes dos alimentos responsaveis pelo sabor, cor e textura.

Desse modo, para minimizar os efeitos indesejaveis, faz-se o uso de combinacGes de
temperaturas mais elevadas e tempos menores no processamento térmico (OPAS/OMS, 2019).

Ainda, estudos sobre processos, metodos e tecnologias vém sendo realizados a fim de
identificarem melhores condi¢fes operacionais e causarem 0 menor dano possivel aos
alimentos, para a obtencéo de produtos de melhor qualidade.

Assim, para a conservacdo de frutas e hortalicas serdo listados a seguir, 0s principais
métodos utilizados com aplicacao de calor.

I.  Brangueamento:

O branqueamento tem como finalidade inativar enzimas que podem causar
reacOes de deterioracao e escurecimento ndo desejaveis no alimento, bem como atribuir
maciez e fixacdo da coloracdo. Além disso, reduz os micro-organismos que estdo
presentes na superficie do produto.

O processo pode variar de acordo com o tipo e tamanho do alimento, e utiliza
como fonte de calor a 4gua quente ou vapor d’agua, a uma temperatura que pode variar
de 70°C a 100°C, por um periodo de tempo entre 1 a 5 minutos (BARROS et al., 2020).

O processo de branqueamento consiste em mergulhar ou passar as frutas e
hortali¢as na agua fervente ou no vapor d’agua, e entdo retira-los imediatamente,
mergulhando os mesmos em 4agua fria para o seu resfriamento, para evitar o
amolecimento excessivo de seus tecidos (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Entretanto, o branqueamento é considerado um tratamento térmico brando,
sendo assim utilizado como um pré-tratamento. Assim, € utilizado em combinacéo com

algum outro método de conservagdo, como enlatamento, no caso de frutas em conserva.
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De um modo geral, os principais objetivos do branqueamento para frutas e
hortaligas sé&o:

* Inativag¢do de enzimas responsaveis pelo escurecimento;

* Destruigao parcial dos micro-organismos;

* Manutencao da cor e da textura dos alimentos (OPAS/OMS, 2019).

Pasteurizagéo:

A pasteurizacdo € mais utilizada para suco de frutas e frutas e vegetais em
conserva, e consiste em aquecer o alimento a temperaturas inferiores a 100°C, com o
objetivo de destruir micro-organismos patogénicos e inativar enzimas.

Contudo, como a pasteurizacdo ndo destréi todos 0s micro-organismos €
recomendado a combina¢do com outro método, como refrigeracdo e adicdo de
conservantes (BARROS et al., 2020).

Nas conservas de frutas e vegetais, a pasteurizacdo € capaz de destruir micro-
organismos deteriorantes e inativar enzimas, aumentando, assim, a vida util do produto.
Porém, podem ocorrer pequenas alteracBes nas caracteristicas sensoriais ou no valor
nutricional do alimento.

Ja para alimentos liquidos, como os sucos de frutas, a pasteurizacao é realizada

apos o envase dos produtos.

Esterilizacao:

A esterilizacdo € um tratamento térmico que inativa todos 0s micro-organismos
patogénicos e deterioradores que possam crescer sob condi¢cdes normais de estocagem.
(LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Neste processo, 0 alimento é aquecido a uma temperatura superior a 100°C, por
um tempo suficiente para destruir a atividade microbiana e enzimatica.

Dessa forma, os alimentos podem ser estocados sem refrigeracdo, em
temperatura ambiente e possuem uma vida util maior.

O tempo necessario para obter a esterilizacdo comercial de um alimento pode
ser influenciado por alguns fatores, como:

* Resisténcia ao calor dos micro-organismos e enzimas;

* Condi¢des do aquecimento;

» Composicdo e pH do alimento;

* Estado fisico do alimento (OPAS/OMS, 2019).
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Para a conservacdo de frutas e hortaligas, a esterilizacdo € utilizada para frutas
em conserva enlatadas, e o processo € entdo chamado de apertizacao.

Assim, a apertizacdo se da pelo aquecimento do produto, a temperaturas entre
110-125°C, em recipientes hermeticamente fechados, fazendo-se o uso do vacuo e de
sistemas sob pressdo, até a destruicdo dos micro-organismos, sem modificacdo do
resultado final dos alimentos.

Além disso, o tempo e a temperatura do processamento devem ser definidos
tendo em vista a resisténcia ao calor de esporos de Clostridium botulinum.

Apo0s 0 aquecimento, o produto deve ser imediatamente resfriado, para que seja
interrompido o efeito da temperatura e evite a alteragdo sensorial do produto.

Desidratacao:

A desidratacao consiste na aplicacdo de calor sob condi¢cfes controladas para
remover, por evaporacgdo, a maior parte da agua presente em um alimento.

O processo de secagem ou desidratacdo consiste em colocar o alimento em um
local onde passe um volume de ar seco e quente, promovendo a transferéncia de
umidade para o ar. Ou, também pode ser realizado de forma natural, deixando o produto
sob o sol, em local seco, ou adicionando cloreto de sodio ao alimento (FAUSTINO,
2013).

Outra forma de desidratar frutas e hortalicas é através da desidratacdo osmotica,
que consiste em imergir o alimento em uma solucéo aquosa concentrada com agentes
de alta pressao osmotica para a remocao parcial de agua (COVRE, 2013).
organismos e da atividade enzimatica e com isso, had 0 aumento da vida util do produto.

Além disso, a reducdo da atividade de agua também permite a reducao de peso
e volume, facilitando o transporte e distribuicdo e reduzindo os custos com embalagens,
aumentando a praticidade.

Ainda, as frutas desidratadas tém capacidade de reidratacdo, gerando produtos
semelhantes aos alimentos que os originaram.

Porém, alimentos desidratados, como as frutas, podem ter algumas alteracdes
na textura, perdas no seu sabor ou aroma, mudancas na cor e no valor nutricional.

Além disso, € preciso acompanhar produtos desidratados durante a estocagem,
pois podem ter uma répida deterioracéo caso o teor de umidade aumente (OPAS/OMS,
2019).
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4.2.2 Tecnologias por remocéo de calor

O uso de baixas temperaturas para a conservacdo de alimentos visa retardar o
crescimento microbiano e as rea¢es quimicas dos alimentos.

A conservagdo pelo frio depende do tipo de alimento e de suas caracteristicas e visa
manter a temperatura abaixo do ideal para evitar o crescimento microbiol6gico e reacGes
enzimaticas (ORDONEZ, 2005).

A conservacao pela diminuigdo da temperatura mantém as caracteristicas sensoriais e
o valor nutricional dos alimentos. Porém, como as enzimas e 0s micro-organismos sao apenas
inibidos, qualquer aumento de temperatura pode ocasionar a deterioracdo do produto.

Assim, € essencial controlar e manter a temperatura adequadamente baixa durante todo
0 processo.

Dessa forma, para a conservacdo de frutas e hortalicas serdo listados a seguir, 0s
principais métodos utilizados com a remogéo de calor.

I.  Refrigeragéo:

O resfriamento € um método utilizado para prolongar a vida util de alimentos,
pois diminui as taxas de micro-organismos reduzindo a temperatura do alimento entre
0°C e 7°C (OPAS/OMS, 2019).

E considerado um método brando, pois seu efeito sobre a vida dtil dos alimentos
é baixo. Mas, as caracteristicas sensoriais dos alimentos, assim como as propriedades
nutricionais, ndo sdo muito afetadas.

Por isso, normalmente, o resfriamento € utilizado em combinacdo com outras
tecnologias, como a pasteurizacao.

A temperatura de refrigeracdo deve ser controlada conforme o alimento
utilizado em questdo, pois as frutas e hortalicas sdo sensiveis ao frio e cada espécie
possui sua temperatura e tempo de armazenagem ideal.

Quando a temperatura é reduzida abaixo de um valor ideal podem ocorrer lesdes
pelo frio, devido a desordem fisioldgica chilling, gerando consequéncias indesejaveis
como escurecimento interno ou externo, falhas no amadurecimento, manchas nas
cascas, murchamento das folhas, lesGes superficiais e alteracdes da cor (BARROS et
al., 2020).

Outro fator que também deve ser controlado durante a estocagem refrigerada é
a umidade relativa, pois uma umidade relativa alta pode diminuir a vida atil do alimento
(OPAS/OMS, 2019).
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Dessa forma, é essencial saber a umidade relativa 6tima de cada fruta e hortaliga

para que se tenha melhores resultados. Além de fazer o uso de embalagens apropriadas.

Assim, a vida util de frutas e hortalicas estocadas sob refrigeracdo depende de

alguns fatores como:

* Tipo do alimento e a variedade;

* Parte do vegetal;

* Ponto de maturagao;

» Temperatura de colheita, de armazenagem, distribui¢do e de comercializagao

(OPAS/OMS, 2019).

De modo geral, o tempo de armazenamento, temperatura e umidade relativa de

frutas e hortalicas, sob refrigeracéo, podem ser verificados na tabela a seguir.

Tabela 1: Condicdes de estocagem refrigerada para frutas e hortalicas.

Alimento Temperatura (°C) | Umidade relativa Tempo de
(%) armazenagem
(dias)
Damasco -05-0 90 7-14
Banana 11-15,5 85-95 7-10
Brocolis 0 95 10-14
Cenoura 0 98 - 100 28 - 42
Cereja -1 90 - 95 14 - 20
Pepino 10-15 90-95 10 -14
Berinjela 7-10 90-95 7-10
Laranja 3-9 85-90 21 - 56
Alface 0-1 95 - 100 14 - 20
Manga 13 85-90 14-21
Uva -1--0,5 90-95 30 -180
Péssego -05-0 90 14 - 30
Ameixa -1-0 90-95 14 - 30
Morango -0,5-0 90-95 5-7
Tomate 4-10 85-90 4-7

Fonte: Adaptado de OPAS/OMS (2019).
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Congelamento:

No congelamento ha uma diminui¢do mais expressiva da temperatura, e assim,
ocorre a diminuigdo da velocidade das transformac6es microbioldgicas e bioquimicas.

Dessa forma, o congelamento de alimentos comeca a ocorrer entre -1°C e -3°C,
dependendo da concentracdo de solutos na fase aquosa.

Para que o congelamento de alimentos ocorra de forma adequada, é necessario
que, pelo menos, 80% da agua livre seja transformada em gelo. Desse modo, a atividade
metabolica dos micro-organismos se estabiliza e a atividade de 4gua do alimento reduz,
proporcionando o aumento da vida Gtil (BARROS et al., 2020).

No entanto, no processo de congelamento também podem ocorrer modificagdes
indesejaveis, como a formacéo de cristais grandes de gelo que deformam e levam a
ruptura da parede celular do alimento. Isso ocorre quando o congelamento € feito de
forma lenta, com duracéo de 3 a 12 horas (BARROS et al., 2020).

Além disso, o congelamento pode causar danos nos tecidos de frutas e hortalicas
estocadas abaixo de seu ponto de congelamento, fazendo com que percam sua rigidez
e se tornem pegajosas apos seu descongelamento, devido a desordem fisiologica
freezing.

Por isso € de extrema importancia verificar qual temperatura deve-se utilizar
para que ndo ocorra danos, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 2: Conteldo de agua e ponto de congelamento de hortalicas e frutas.

Alimento Conteudo de agua (%o) Ponto de congelamento
°C)
Hortalicas 78-92 -0,8a-2,8
Frutas 87-95 -0,9a-2,7

Fonte: Adaptado de OPAS/OMS (2019).

Liofilizacéo:

A liofilizacdo é um processo em que a agua é eliminada por sublimacéo, sem
submeter o alimento a elevadas temperaturas, apés estar congelado (OLIVEIRA et al.,
2012).

Desse modo, as frutas passam por uma etapa prévia de preparo e em seguida

ocorre 0 congelamento a -40°C.
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Nesse método, apos o congelamento rapido, o alimento é colocado em camaras
de alto vacuo, o liofilizador a vacuo, para que ocorra a desidratacdo, havendo a reducéo
da pressao para 1 mmHg, condicdo que deve ser mantida até o final da secagem.

A vantagem deste processo sdo as minimas perdas de nutrientes e uma rapida
reidratacdo do produto seco. Contudo, ainda é um processo caro que consome muita
energia e s6 se justifica quando aplicado a produtos com alto valor agregado.

4.2.3 QOutras tecnologias
Além das tecnologias convencionais por aplicacdo e remocdo de calor, tem-se outros
métodos que sdo bastante utilizados na conservacao de frutas e hortalicas, cuja escolha depende
do tipo de produto e da disponibilidade de recursos econdmicos ou tecnoldgicos. A seguir serdo
descritos os principais métodos que néo utilizam calor.
I.  Revestimentos comestiveis e ceras:

Os revestimentos comestiveis sdo uma camada fina e continua de substancia
alimenticia depositada sobre o alimento, oferecendo barreira aos gases, vapor-de-agua,
aromas e 6leos, propiciando protecdo mecanica (CENCI, 2011).

Podem ser feitos de diferentes tipos de polimeros, como pectina, proteinas,
6leos e amidos, podendo ser biodegradaveis e/ou comestiveis, dependendo dos aditivos
utilizados (CENCI, 2006).

S@o geralmente aplicados as frutas e hortalicas frescas para melhorar sua
aparéncia e para evitar perdas de umidade.

Além disso, as coberturas comestiveis e ceras podem servir como portadores de
compostos antimicrobianos na superficie de frutas e hortalicas, desempenhando
funcBes de protecdo contra danos mecanicos, contaminacao microbiana e aumento de
vida util.

O revestimento ou cera ideal deve criar uma barreira para impedir a perda de
volateis desejaveis e vapor de agua, e deve restringir, ao mesmo tempo, a troca de CO2
e O2. Dessa forma, cria-se uma atmosfera modificada, diminuindo a respiracdo e
aumentando a vida Util das frutas e hortalicas. Entretanto, a formacdo da atmosfera
modificada ndo deve criar condi¢des para o desenvolvimento da respiracdo anaerdbia,
pois podera causar sabores desagradaveis, alterar a textura das frutas e hortalicas, e

favorecer o crescimento de micro-organismos anaerébios (CENCI, 2006).
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Por isso, para cada fruta ou hortalica, existe a formulagéo e a concentragédo mais
adequada, ndo podendo uma determinada cera ou biofilme ser aplicado para varios tipos

de produtos.

Embalagem com atmosfera modificada:

A vida util dos alimentos conservados em atmosfera normal é limitada devido
ao efeito do oxigénio e ao crescimento de micro-organismos, que podem promover
mudangcas de odor, sabor, cor e textura (TEODORO; ANDRADE; MANO, 2007).

Assim, a modificacdo da atmosfera prolonga significativamente a vida Gtil dos
alimentos.

O método de embalagem com atmosfera modificada consiste em substituir a
atmosfera que rodeia o produto por um gas ou uma mistura de gases, que devem ser
especificos para cada tipo de fruta e hortalica, pois assim as reagdes quimicas,
enzimaticas e microbiologicas serdo melhor controladas (OPAS/OMS, 2019).

Desse modo, as degradacbes produzidas durante o armazenamento S&o
minimizadas, e ainda, o crescimento microbiano € impedido.

Na maioria das vezes, O;, N2.e CO: sdo o0s gases utilizados para modificar a
atmosfera de alimentos, e cada gas apresenta uma funcao especifica. A escolha da
mistura de gases depende da microbiota capaz de crescer no alimento, da sensibilidade
do produto ao O:e CO:e pela estabilidade da cor desejada (MANTILLA et al., 2010).

Para frutas e vegetais, a técnica de embalagem mais utilizada € a atmosfera
modificada passiva, a qual permite o equilibrio entre os gases CO2e Oz no interior da
embalagem. (BARROS et al., 2020).

A atmosfera passiva se estabelece quando o produto acondicionado dentro de
uma embalagem permeéavel a gases modifica a atmosfera através da propria respiracéo,
resultando na reducéo de O2 pelo consumo deste gas e aumento de CO2, liberado pela
respiracdo (PALHARINI, 2017).

Além disso, o filme da embalagem deve ter permeabilidade intermediaria aos
gases para possibilitar a troca gasosa, pois frutas e hortalicas continuam consumindo

oxigénio e produzindo gas carbdnico apos a colheita.
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Aditivos:

A adicdo de aditivos para a conservacdo de um alimento tem por finalidade
impedir alteragfes, manter ou melhorar a consisténcia, sabor, cor e textura do produto
e manter o estado fisico geral do alimento (SILVA et al., 2019).

Além disso, a adi¢do de conservantes é necessaria para garantir a estabilidade
dos alimentos durante a sua estocagem, de tal forma que permanecam seguros e com as
caracteristicas nutricionais preservadas.

H& uma variedade de conservantes que pode ser utilizada em frutas e hortalicas,
como mostra a tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Conservantes alimentares para frutas e hortaligas.

Conservante Exemplo de uso

Sorbato Geleias

Benzoato Picles, polpas

Acidos latico, citrico, malico e acético Suco de frutas e concentrados

Sulfitos Frutas em pedacos e frutas secas

Natamicina Pequenas frutas sem caroco

Fonte: Adaptado de OPAS/OMS (2019).

Os é&cidos sdo comumente utilizados, pois inibem a multiplicacdo de células
bacterianas e fangicas. Ja os sulfitos, além de sua a¢do antimicrobiana, também podem
desempenhar atividade antioxidante e inibir o escurecimento enzimatico e nao
enzimatico em frutas e hortalicas (OPAS/OMS 2019).

Entretanto, com o aumento da procura dos consumidores por alimentos mais

saudaveis e in natura, a adi¢éo de aditivos tem sido menos utilizada.

4.3 Tecnologias emergentes na conservacao de frutas e hortalicas

A crescente demanda do mercado consumidor por produtos de alta qualidade
revela a necessidade da utilizacdo de tecnologias que propiciem seguranca
microbioldgica na producdo, aumentando sua vida util, e que ainda proporcionem
minimas alteracbes na qualidade nutricional e sensorial dos alimentos (COSTA,
DELIZA e ROSENTHAL, 1999).

As exigéncias dos consumidores por alimentos de melhor qualidade, juntamente

com as deficiéncias de tecnologias existentes, estdo estimulando novos estudos na area
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de conservagdo de alimentos com o intuito de buscar o desenvolvimento de novas
tecnologias.

Dessa forma, novas tecnologias, térmicas e ndo térmicas, tém sido reportadas
como excelente opcdo para a obtengdo de produtos com bons atributos de qualidade,
seguros e preservando seu contetdo nutricional (CAVALCANTE, 2016).

Tais tecnologias, diferentemente dos processos tradicionais, visam diminuir as
perdas de componentes termossensiveis, responsaveis por estas qualidades sensoriais e
nutricionais.

Alem de preservar as caracteristicas do alimento, as novas tendéncias em
tecnologia devem buscar também seguranca para 0 meio ambiente, revelando
preocupacdo com o equilibrio entre a producdo e o consumo de alimentos.

Ainda, vale ressaltar que, cada tecnologia tem uma aplicagéo especifica, sendo
algumas mais interessantes para o processamento de liquidos e outras para alimentos
solidos. Em cada caso, é necessario avaliar o potencial da tecnologia no processamento
do produto, visando minimizar alteragdes na qualidade nutricional, fisico-quimica e
sensorial (OPAS/OMS 2019).

Dessa forma, para a conservacao de frutas e hortalicas seréo listados a seguir,

as principais tecnologias emergentes utilizadas.

4.3.1 Alta pressao hidrostatica

A conservacdo de alimentos utilizando alta pressé@o hidrostatica consiste
em submeter alimentos a pressdes entre 100 MPa e 800 MPa por um tempo de
processo determinado, com o objetivo de alcancar maxima destruicdo de micro-
organismos e de enzimas indesejaveis (OPAS/OMS, 2019).

Neste processo, 0 produto € introduzido numa camara de alta pressdo
com um fluido transmissor de pressdo, normalmente agua, e € pressurizado com
uma bomba, sendo a pressao transmitida a embalagem e ao préprio alimento
(FAUSTINO, 2013).

Dessa forma, a destruicdo ou inativacdo dos micro-organismos se da
através do rompimento de membranas e organelas celulares e desnaturacdo de
proteinas.

O processamento por alta pressao hidrostatica possui grandes vantagens
como ndo alterar pigmentos, vitaminas e compostos volateis, ndo afetar cor,

aroma e nutrientes, permitindo obtencdo de produtos com caracteristicas mais
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préximas do produto in natura. Também exerce efeito antimicrobiano e diminui
deterioraces enzimaticas indesejaveis resultando em seguranca e aumento de
vida util do produto (FERREIRA, 2013).

Entretanto, existe a desvantagem do custo do equipamento, pois a
maquinaria € complexa e requer uma elevada precisdo na sua construco,
utilizacdo e manutencdo (FAUSTINO, 2013).

Diante disso, esta tecnologia foi adaptada as necessidades especificas da
industria de alimentos e, atualmente, uma gama de produtos sdo tratados por
pressdo, como sucos de frutas e vegetais, molho de abacate, tomate, salsa, e
sumos de fruta.

Segundo Marcellini (2006), para um estudo de polpa de abacaxi foi
aplicada uma pressdo de 300 MPa, durante 5 minutos, a 25°C e os resultados
mostraram que para as amostras pressurizadas, a carga de fungos filamentosos
e leveduras manteve-se a niveis ndo detectaveis até os 14 dias de
armazenamento.

Ainda, Marcellini (2006) relatou que as amostras de polpa de abacaxi,
in natura e processadas por alta pressdo hidrostatica, ndo diferiram
significativamente para pH, °Brix e acidez total em &cido citrico, mostrando que
a aplicacdo dessa tecnologia ndo afetou as caracteristicas fisico-quimicas do
produto.

Além disso, outros estudos mostraram que a vida Util de sucos de frutas
ndo tratados passou de 5 a 8 dias para aproximadamente trés semanas quando
pressurizados e mantidos estocados sob refrigeracéo.

Assim, a tecnologia de alta pressao hidrostatica vem se mostrando uma
tecnologia promissora no processamento de sucos, pois esta mostrado 6timos
resultados, especialmente na destruicdo de micro-organismos patogénicos e
deteriorantes, na ampliacdo da vida atil do produto, e manutencdo das

caracteristicas sensoriais.

4.3.2 Luz ultravioleta

Ultravioleta se refere a toda radiacéo eletromagnética com comprimento
de onda na faixa de 100 nm a 400 nm, podendo ser dividida em trés categorias:
UV-A, UV-B e UV-C, sendo diferenciadas pelos seus comprimentos como

mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4: Tipos de luz ultravioleta e seus comprimentos de onda.

Tipo Comprimento Variagéo de Caracteristica
de onda comprimento de
onda

UV-A Longo 320-400 nm AlteracOes na pele
humana
(bronzeamento)

uUVv-B Médio 280-320 nm Queimadura de
pele (cancer)

uv-C Curto 200-280 Faixa germinicida
(micro-organismo)

Fonte: Adaptado de FRANCO (2019)

Dessa forma, pode-se perceber que a radiagdo UV-C ¢ a que apresenta
maior efeito bactericida, com comprimento de onda entre 200 nm e 280 nm.

No comprimento de onda germicida, a radiacdo UV-C é suficiente para
causar deslocamento fisico de elétrons e quebrar as ligacdes do é&cido
desoxirribonucleico (DNA) dos micro-organismos. 1sso modifica sua
reproducdo e metabolismo, ou seja, a injdria aos sistemas de reproducédo das
células as leva a morte (FRANCO, 2019).

Assim, o dano causado aos materiais genéticos DNA e RNA dos micro-
organismos, em decorréncia da absorcédo da radiacéo ultravioleta, é considerado
o principal mecanismo de inativacdo microbiana, uma vez que blogueiam a
replicacéo celular.

A radiacdo UV-C ndo produz subprodutos indesejaveis, ou residuos
quimicos e ndo causa alteracdes sensoriais.

Além disso, pode inativar bactérias, virus e esporos de bactérias,
apresenta baixa sensibilidade a temperatura, pode ser alternativa ao uso de
produtos quimicos, ndo altera a cor, sabor, odor, pH e composi¢do nutricional
do produto. O processo UV pode fornecer produtos alimenticios com melhores
caracteristicas e mais frescos (GUEDES et al., 2009).

Entretanto, doses baixas podem ndo inativar efetivamente os micro-
organismos, podendo reparar ou reverter os efeitos destrutivos causados pela
radiacgéo.

As vantagens do uso da radiagcdo UV-C como forma de desinfeccdo das

frutas e hortalicas minimamente processada sdo: a ndo formagédo de compostos
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toxicos residuais na superficie do produto, o baixo custo e a ndo producgdo de
odor. Além da inativacdo de enzimas como a PPO, envolvidas no processo de
escurecimento dos tecidos vegetais (SOUZA, 2014).

Souza (2014) estudou a utilizacdo de luz ultravioleta continua (UV-C)
para a conservagdo de mangas cv. tommy atkins minimamente processadas, e
constatou que o tratamento com luz UV-C foi efetivo no controle do
escurecimento do produto e que o pH e a acidez ndo foram afetados pelo
tratamento ou armazenamento.

O estudo também mostrou que a atividade da enzima polifenoloxidase
(PPO), responsavel pelo escurecimento de frutas, decresceu continuamente ao
longo do armazenamento, e observou-se que essa reducgéo foi proporcional ao
aumento das doses de radiacdo UV-C empregadas no produto, demonstrando
que o tratamento com UV-C aliado a baixa temperatura de armazenamento,
reduz significativamente a atividade da PPO.

Ainda, o trabalho demonstrou que a aplicacdo de UV-C foi eficaz para
prevenir o aumento da atividade da enzima pectinametilesterase (PME),
responsavel pelo amolecimento dos tecidos.

Outra pesquisa, feita por Franco (2019), detectou que amostras de
bananas tratadas com luz UV-C poderiam desempenhar um papel importante na
manutenc¢do da integridade da membrana, retardando a perda de firmeza e na
atividade de enzimas que promovem 0 escurecimento.

Desse modo, a utilizagdo de UV-C mostra-se uma técnica
ambientalmente segura para a destruicdo dos micro-organismos, e com grande

potencial econdmico para ser utilizada em produtos.

4.3.3 Aquecimento 6hmico

O principio basico do aquecimento éhmico € a passagem de corrente
elétrica alternada de baixa frequéncia através do alimento, gerando calor devido
a resisténcia elétrica do alimento (DIETZ, 2011).

Ou seja, durante o aguecimento éhmico, uma corrente elétrica flui
através do alimento e 0 mesmo oferece uma resisténcia, gerando uma energia
térmica neste, onde ocorre o aquecimento do produto de maneira rapida e

volumetricamente.
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Desse modo, o aquecimento uniforme e rapido do alimento colabora
para um cozimento, inativagdo enziméatica e microbioldgica, branqueamento,
pasteurizacdo e menor perda de vitaminas e minerais, garantindo seus atributos
sensoriais como sabor, aroma e cor (GIULIANGELI, 2021).

Alem disso, 0 aquecimento 6hmico é uma tecnologia simples, de fécil
emprego e que vem mostrando resultados positivos como alternativa para
tratamento térmico em alimentos.

Um ponto positivo desse método € o de que essa tecnologia apresenta
minimos riscos de incrustacdes ou queima de produto pelo fato de ndo existirem
superficies quentes (SCHMITZ, 2014).

O aquecimento 6hmico tem aplicagéo potencial em produtos que contém
particulas, produzindo alimentos de mais alta qualidade, devido ao répido e
uniforme aquecimento do produto, sem ocasionar danos mecanicos as
particulas, superaquecimento da parte liquida e perdas no valor nutricional e
sensorial (COSTA, DELIZA e ROSENTHAL, 1999).

Para polpa de frutas, tratamentos térmicos inadequados podem reduzir a
qualidade sensorial e nutricional do produto e por varios periodos,
pesquisadores tém otimizado o bindmio tempo/temperatura para reduzir a
exposicdo do alimento ao calor.

Entretanto, segundo Giuliangeli (2021), a aplicacdo do aquecimento
o6hmico para pasteurizacdo de polpa de frutas € uma das alternativas estudadas,
pois este processo resulta em um rapido aquecimento com menor prejuizo
térmico as substancias termolabeis, tais como as vitaminas e 0s pigmentos.

Em seu estudo, Giuliangeli (2021) cita a analise feita sobre a retencéo e
a cinética de degradacdo do &cido ascorbico em suco de laranja durante o
aquecimento eletromagnético, em quatro diferentes processos. A reducdo do
teor de vitamina C foi influenciada pelo método de aquecimento e pela
temperatura de processamento, e entre 0s quatro métodos estudados, o
aquecimento 6hmico apresentou o melhor resultado em relacdo a retencao de
vitaminas em todas as temperaturas.

Além disso, outros estudos avaliaram o efeito da pasteurizacdo 6hmica
de suco de laranja nas caracteristicas sensoriais, € mostrou que 0 Suco

processado por aquecimento éhmico ndo foi diferenciado do suco néo
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processado, e ambos foram diferenciados do suco pasteurizado de forma
convencional.

Alem de polpa de frutas, varios estudos mostraram que o aquecimento
6hmico pode ser aplicado de forma eficaz, rapida e homogénea em frutas, geleia
de frutas, sucos, purés, entre outros.

Assim, 0 aquecimento 6hmico vem sendo utilizado como um tratamento
térmico viavel e satisfatorio, pois mantém as propriedades organolépticas e

nutricionais dos produtos.

4.3.4 Irradiacéo

A irradiacdo é um método fisico de conservacdo capaz de prolongar a
vida util dos alimentos, mas ndo consiste em tornar o alimento radioativo.
Preserva a qualidade sem alterar o sabor, a aparéncia ou o aroma dos alimentos
e ndo apresenta qualquer risco de contaminacéo por radiacao, pois em nenhum
momento os produtos a serem preservados entram em contato direto com a fonte
de irradiacdo (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Os alimentos irradiados sdo aqueles que foram tratados com
determinados tipos de fontes radioativas para se obter propriedades
convenientes, como por exemplo, ampliar a vida Gtil dos alimentos ao retardar
a maturacdo de frutas e legumes e inibir o brotamento de bulbos e tubérculos
(LIMA, 2016).

O processo de irradiacdo nos alimentos pode ser empregado quando 0s
mesmos estiverem embalados ou ndo, e para cada tipo de alimento e de
tratamento ¢ definida uma dose, média ou maxima, apropriada de radiacdo para
que se atinja o resultado desejado (OPAS/OMS, 2019).

Se a dose for menor que a adequada, o efeito de conservacdo pode nao
ser atingido. Mas caso a dose seja excessiva, 0 alimento pode sofrer danos que
o tornam inadequado para consumo.

Os niveis aprovados de irradiacdo em frutas e hortalicas estdo

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Niveis aprovados de irradiacdo em alimentos.

Alimentos Proposito Dose média (kGy)

Batata, cebola, alho, etc | Inibi¢&o do brotamento | 0,05 - 0,15

Frutas frescas e Controle da infestacdo | 0,15 - 0,50
desidratadas por insetos e parasitas

Frutas e vegetais Controle da maturagdo | 0,50 - 1,0
frescos

Fonte: Adaptado de OPAS/OMS (2019).

Quando a dose méxima estabelecida € respeitada, as caracteristicas dos
alimentos sdo pouco alteradas. Além disso, 0 método tem os seguintes objetivos:

e Aumentar a vida util;

* Exercer agdo equivalente a dos processos de pasteurizagdo e
esterilizacdo;

* Complementar outros processos de conservagdo de alimentos;

* Impedir o brotamento inconveniente;

« Esterilizar ou destruir insetos infestantes;

* Retardar o ciclo de maturagao de frutas;

* Facilitar o armazenamento de produtos estocados em baixas
temperaturas (LIMA, 2016).

Assim, ha um crescente interesse mundial na aplicacao da radiacdo gama
para aumentar a vida Util de alimentos pereciveis e garantir a seguranca
microbioldgica do produto.

No caso de vegetais, a irradiacdo tem sido utilizada como método de
conservacao, devido ao retardo no amadurecimento e no brotamento de alguns
produtos.

Porém, o processo de irradiacdo é limitado pelas possiveis alteracdes nos
componentes dos alimentos, como a formacdo de radicais instaveis,
desnaturacédo de proteinas dependendo da dose de radiacdo utilizada, mudancas
oxidativas em lipidios e degradacdo de vitaminas (COSTA, DELIZA e
ROSENTHAL, 1999).

Segundo Lima (2016), um estudo sobre o comportamento da radiagédo

gama na conservacdo pos-colheita da nectarina cv. “Sunred” avaliou o aspecto
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visual dos frutos, a perda de massa fresca, a firmeza da polpa, a acidez total
titulavel (ATT), os s6lidos soluveis totais (STT) e a razdo STT/ATT.

Os resultados mostraram que apds 28 dias de armazenamento os frutos
submetidos a dose de 0,4 kGy de radiacdo apresentaram melhor aspecto visual,
menores perdas de massa fresca e maior firmeza de polpa, ndo ocorrendo,
entretanto, variagGes significativas nos teores de acidez total titulavel, solidos
solUveis totais e nos valores da razdo SST/ATT.

De forma geral, a irradiagdo apresenta potencial de aplicacdo em
alimentos, e tem sido bastante utilizada no controle de amadurecimento de
frutas e vegetais, diminuindo as perdas pds-colheita, na inibicdo de germinacgéo
em bulbos e tubérculos, no controle de deterioracdo de alimentos, alem de

apresentar seguranga microbiologica para os alimentos.

4.3.5 Ultrassom

O ultrassom é uma tecnologia ndo térmica com potencial de conservar
alimentos, e suas ondas cobrem uma faixa de frequéncia desde 16 kHz até 1010
UHz e, devido a essa amplitude, oferecem uma grande variedade de aplicacdes
(OPAS/OMS, 2019).

De um modo geral, as aplicagdes de ultrassom sdo divididas em baixa e
alta intensidade.

Na industria de alimentos, as ondas de ultrassom de baixa intensidade
sdo utilizadas principalmente para caracterizar as propriedades dos materiais
alimentares (composicao, estrutura, estado fisico), para o controle do processo
e deteccdo de corpos estranhos

Ja as aplicacdes de ultrassons de alta intensidade séo varias, como por
exemplo: alteracdo de viscosidade, geracdo de emulsdo, ruptura celular,
dispersao de agregados, polimerizacdo, desgaseificacdo de alimentos liquidos,
extracdo de enzimas e proteinas, inativacdo de micro-organismos, corte,
melhora do congelamento e descongelamento, cristalizacdo, filtracdo,
pasteurizacao e esterilizacdo (VERRUCK; PRUDENCIO, 2018).

Além disso, o ultrassom pode ser combinado com outras tecnologias
como agentes antimicrobianos, 0z6nio, radiagdo ultravioleta, pressdo, calor e a

associagéo entre presséo e calor.
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Dentre as vantagens de se utilizar a tecnologia de ultrassom, tem-se a de
que ocorrem perdas minimas de sabor e odor, ha um aumento da
homogeneidade, além de se ter uma reducao do consumo de energia.

Uma das aplica¢bes do ultrassom em frutas e hortalicas é na etapa de
sanitizacdo das mesmas, pois, conforme citado por Alvarenga et. al (2021),
quando combinado com sanitizantes quimicos, héa potencializacdo da inativacao
de células microbianas devido a cavitacdo e a formacao de microjatos.

Ainda, o ultrassom pode ser aplicado como tecnologia de conservagéo
em sucos, pois os resultados apresentam muitas vantagens, como a conservacao
dos nutrientes, além de melhorar consisténcia, cor, turbidez e a aceitacdo
sensorial (ALVARENGA et. al, 2021).

Cada alimento possui suas caracteristicas e essas podem ser afetadas de
forma positiva ou negativa ap0s o tratamento com ultrassom, por isso é
necessario avaliar diferentes condi¢des de tempo, temperatura e amplitude para
obter produtos bem aceitos pelos consumidores.

Um estudo feito por Araujo (2020), reuniu os principais impactos do
tratamento com ultrassom sob as propriedades fisico-quimicas, nutricionais e

compostos bioativos de sucos como mostrado na tabela 6.
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Tabela 6: Impacto do tratamento com ultrassom sob as propriedades
fisico-quimicas, nutricionais e compostos bioativos de sucos.

Matéria-prima Tipo de Condigdes de Principais
ultrassom operacao resultados
Magcé Sonda 20 kHz Manutengéo do
20, 40, 60°C pH, ATT e SST;
5, 10 min Em geral,
reducédo do acido
ascorbico,
fendlicos e
flavondis.
Tomate de Banho 42 kHz Manutencdo do
capucho 30°C pH, ATT e SST;
10, 20, 40 min acido ascérbico;
‘N compostos
fendlicos e
outros
compostos
bioativos.
Cenoura Sonda 24 kHz Manutencao pH,
50, 54, 58°C SST, ATT,
0a 10 min compostos
fendlicos, acido
ascorbico e
carotendides.

Fonte: Adaptado de Araujo (2020).

Outro estudo, realizado por Alvarenga et. al (2021), reuniu avaliacbes
do uso do ultrassom em relacdo a micro-organismos e caracteristicas fisico-
quimicas de frutas, hortalicas e produtos processados de origem vegetal.

Os resultados, como mostrados na Tabela 7, dependeram da

caracteristica do processo e do produto.
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Tabela 7: Aplicacdo do ultrassom em frutas, hortalicas e produtos
processados de origem vegetal.

Produto

Caracteristica
do processo

Parametros
avaliados

Principais
resultados

Aspargos verdes

US 360 W e 40
kHz combinado
com solucéo de
AC (2%) e AG

(50 mg/kg) por

10 minutos

Caracteristicas
FQ, atividade
enzimatica e
micro-
organismos no
armazenamento
sob refrigeracéo
(4 °C/20 dias)

O tratamento
aplicado
alcancou reducéo
eficaz dos micro-
organismos ao
longo do
armazenamento,
melhorias na
qualidade FQ e
inibicdo de
enzimas
enddgenas

Suco de manga

US combinado
com UV
assistido, tempo
de 0-40 min,
poténcia 0-600
W e densidade
de energia de 0-
14.400 J mL-1

Inativacéo de
micro-
organismos

Esterilizacéo
gradual e
crescente com o
aumento da
poténcia
aplicada.
US-uUV 600W
capaz de reduzir
micro-
organismos
patogénicos em
diferentes
tempos de
processamento

Repolho chinés
MP

US 28-68 kHz
por 5-40 min de
lavagem

Inativacéo de E.
coli e L. innocua

Reducdo da taxa
de sobrevivéncia
dos micro-
organismos com
0 aumento do
tempo de
exposicao ao
método.

E. coli mais
sensivel ao
tratamento,
alcangando
reducéo de 3 log
UFC na
aplicacdo do US
40 kHz/10 min
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Continuacdo Tabela 7: Aplicacdo do ultrassom em frutas, hortaligas e
produtos processados de origem vegetal.

Morango US (40 kHz, 500 | Caracteristicas Ultrassom
W) combinado FQ, sensoriais e | potencializou o
com AC, AP e microbioldgicas | efeito dos
dodecilbenzenoss | durante compostos
ulfonato de sodio | armazenamento | quimicos na
por 5 min por 9 dias a 8°C. | reducéo de
mesofilos
aerdbios, bolores
e leveduras.
AC obteve maior
reducdo (até 2
log UFC/qg).
Né&o foram
observadas
alteracdes FQ e
sensoriais
importantes
Pepino US (20 kHz) por | Micro- O tratamento
5,10 e 15 min organismos e inibiu o
associado qualidade crescimento de
posteriormente a | durante o micro-
embalagem com | armazenamento | organismos
atmosfera por 15 dias a 4 durante o
modificada °C armazenamento e
garantia da
qualidade geral
do produto
(menor perda de
solidos soluveis,
massa e firmeza)
Tomate US (banho e Remocdo de Combinacao de
sonda, 40 e 24 residuos de tratamentos foi
kHz, pesticidas eficiente na
respectivamente) reducéo dos
associado a residuos
corrente elétrica estudados,
(200, 800 e 1.400 alcangando
mA) por 2, 4, 6, reducdo de até
8 e 10 min 95,06%
Fonte: Adaptado de Alvarenga et. al (2021).
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Sendo assim, a utilizagdo do ultrassom no processamento de frutas e
hortalicas tem obtido resultados positivos em relagdo as caracteristicas fisico-
quimicas, nutricionais e microbioldgicas destes alimentos.

Desse modo, se torna interessante para aplicagdo comercial por ser uma
tecnologia ambientalmente correta que permite menor tempo de processamento
e que apresenta bons resultados, como inativacdo enzimatica, reducao de micro-

organismos e beneficios na qualidade nutricional.

4.3.6 Plasma frio

Plasma é o quarto estado fisico da matéria, e consiste em um gas que
pode estar parcial ou totalmente ionizado.

De forma geral, sua composicao engloba elétrons livres, ions positivos
e negativos, radicais livres, peroxido de hidrogénio, luz ultravioleta, espécies
reativas de oxigénio e de nitrogénio e uma carga liquida neutra (PAIXAO,
2016).

Os plasmas frios sdo caracterizados pelo desequilibrio térmico existente
entre os elétrons e os ions. O gas sofre uma descarga, tornando os elétrons
energizados e permitindo as colisdes entre as moléculas que promovem a
formacéo do plasma.

O plasma pode apresentar efeitos diversos de acordo com as variaveis
utilizadas para sua geracdo e seu processamento. Além disso, fatores como
umidade relativa, pressdo, tensdo, tempo de tratamento, tipo de gas, pH e
natureza da matriz podem influenciar sua efetividade (BATISTA, 2020).

O tratamento por plasma pode ser feito de forma direta ou indireta. No
tratamento direto, a amostra fica entre os dois eletrodos, em contato direto com
o plasma e na exposicdo indireta, aamostra é colocada a uma distancia adjacente
da descarga de plasma e sO é exposta as espécies reativas formadas (ALMEIDA,
2015).

No ambito alimenticio, o plasma pode prolongar a vida Util de produtos
processados e in natura, reduzir perdas de processamento e armazenamento,
garantir maior seguranca quimica do alimento, além de ser eficaz na inativacao
ou reducdo de micro-organismos patogénicos e deteriorantes (BATISTA,
2020).
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Batista (2020) cita estudos realizados sobre o efeito do plasma frio em
suco de frutas, como em suco de uva, onde foi verificado um impacto positivo
da tecnologia em relacdo a redugdo da Saccharomyces cerevisiae. JA em suco
de laranja, foi observado que a utilizacdo do plasma inativou Salmonella
enterica sorotipo Typhimurium.

Ainda, Batista (2020) menciona que o uso do plasma frio na inativagdo
da polifenoloxidase (PPO) em suco de maga turvo resultou em uma inativacao
significativa, alcancada ap6s 5 minutos de aplicacdo. E em um periodo de 24
horas apds o tratamento, observou a total inativacdo da enzima e nenhuma
reativacdo foi verificada nas matrizes.

Outro estudo, feito por Paixdo (2016), mostrou que o processamento de
suco de seriguela por plasma frio resultou na reducao da atividade das enzimas
peroxidase (10%) e polifenoloxidase (20%), responsaveis pelas alteracOes
indesejaveis em produtos de origem vegetal.

Dessa forma, a tecnologia de plasma frio apresenta numerosas
vantagens, como custos operacionais de processo reduzido, tempo de
tratamento reduzido a baixas temperaturas, € de natureza nao toxica e pode ser

aplicado a uma grande variedade de produtos.

4.3.7 Campo elétrico pulsado

A tecnologia de campo elétrico pulsado tem como objetivo a destruicéo
de micro-organismos e a inativacdo de enzimas e consiste em submeter o
alimento a campos de alta intensidade, com pulsos elétricos de curta duracao,
repetidos muitas vezes (OPAS/OMS, 2019).

Entretanto, o efeito letal nos micro-organismos depende das
caracteristicas elétricas do alimento, intensidade do campo elétrico aplicado,
duracdo e temperatura do tratamento, tipo de micro-organismo e pH do meio.

A intensidade do campo elétrico ndo pode ser muito baixa pois ndo sera
eficaz, nem muito alta para ndo causar ruptura dielétrica no alimento. A
temperatura de tratamento quanto maior for sua magnitude mais efetivo sera o
tratamento e quanto menor for o valor do pH do alimento, mais efetivo sera o
tratamento (TEIXEIRA, 2008).

Por essas raz0es deve-se realizar estudos para cada tipo de alimento e

para cada tipo de micro-organismo e enzima de interesse.



36

Além disso, a0 mesmo tempo em que inativa micro-organismos e
enzimas, esse processamento provoca alteragdes minimas no sabor, cor, textura
e na composicdo de vitaminas e nutrientes.

Na industria de alimentos, a utilizacdo do campo elétrico pulsado tem
sido considerada para a obtencéo de pasteurizacdo em produtos, por meio de um
processo brando e ndo térmico.

Binoti (2012), realizou um estudo sobre aplicacdo de campo elétrico
pulsado de moderada intensidade na qualidade funcional de abdbora e relatou
que o crescimento de bactérias mesofilas ocorreu em menor intensidade nas
amostras que se submeteram ao tratamento.

Além disso, a pesquisa também constatou que as abdboras que
receberam o processamento ndo obtiveram crescimento de bactérias psicrofilas
até o nono dia de armazenamento, enquanto que as amostras ndo tratadas
apresentaram crescimento no sexto dia.

Em relacéo as caracteristicas sensoriais, Teixeira (2008), cita em sua
pesquisa que sucos citricos tratados com campo elétrico pulsado ndo apresentam
mudancas significativas em sua acidez, sabor e cor.

Assim, a aplicacdo de campos elétricos pulsados é um método que
garante uma melhor conservacao da cor, textura, sabor, aparéncia e aroma dos
alimentos. Além de que essa tecnologia pode ser utilizada em conjunto com
outros métodos, podendo produzir excelentes resultados na conservagdo de

alimentos.

4.3.8 Ozonio

O ozbdnio € um importante agente oxidante, eficaz na inativacdo de
bactérias, bolores e leveduras, e sua utilizacdo se torna interessante pelo fato de
poder ser gerado no proprio local de aplicacdo e o produto de sua degradacédo
ser o proprio oxigénio (ALVES et al., 2019).

Na industria de alimentos, o 0zdnio pode ser utilizado em sua forma
gasosa ou dissolvido em agua, e pode ser aplicado em variados produtos
alimentares, incluindo frutas e vegetais crus (OPAS/OMS, 2019).

Devido ao seu alto poder de oxidacdo, o ozbnio confere elevada

capacidade de desinfeccéo e esterilizagcdo, pois age diretamente na parede da
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célula, causando sua ruptura e morte em menor tempo de contato, inviabilizando
a recuperacao posterior dos micro-organismos.

Em sua forma gasosa, 0 0zbnio pode atuar como agente fumegante
passivel de ser utilizado para desinfec¢do de frutas e hortalicas em camaras de
armazenagem e durante o transporte. J& a &gua ozonizada pode ser utilizada em
frutas e hortalicas que necessitam de uma etapa de lavagem durante o processo
(COELHO et al., 2015).

Em frutas e hortaligas, 0 0zonio pode oxidar o etileno liberado por estes,
reduzindo sua concentragdo em camaras de armazenamento. Desse modo,
havera menor producéo e liberagdo de etileno pelo vegetal, e consequentemente
havera uma maior conservagédo das frutas e hortalicas.

No entanto, 0 0zdnio ndo pode ser considerado universalmente benéfico
aos alimentos, pois em altas concentracGes pode promover perdas de nutrientes
ou alterar a qualidade sensorial dos alimentos, resultando na producdo de odor
desagradavel e alteracé@o na coloracéo do alimento (LIMA, 2016).

Ainda, o efeito do 0zénio pode variar dependendo do tipo de fruto, sendo
necessarios estudos para cada espécie de fruta, com o objetivo de verificar a
dose adequada e o tempo de exposicao.

Estudos citados por Neto (2019), apontam que tratamentos com 0z6nio
em concentracdes variando de 0,15 a 5 mg/L tém inibido o crescimento de
micro-organismos em alface, aspargo, cenoura, laranja, ma¢d, mamao, melao,
morango e tangerina.

Neto (2019) também menciona que outros estudos confirmam a eficacia
dos tratamentos com 0z6nio na inibicdo de producdo de esporos em frutos de
tomates e em uvas de mesa. Nesses estudos, a inibicdo foi diretamente
relacionada a concentracdo e ao tempo de exposi¢do ao 0zonio, e 0os melhores
resultados de inibicdo ocorreram em concentracdes maiores do 0zénio.

Em outra pesquisa, foi concluido que a aplicacdo do ozonio dissolvido
na agua, na concentracdo de 0,8 mg/L, por até 160 minutos, é eficiente na
diminuicdo da severidade de antracnose na pos-colheita de frutos de maméo
Golden sem afetar negativamente a qualidade dos frutos (LIMA, 2016).

De modo geral, estudos apontam que os tratamentos com 0z6nio ndo
afetam a cor das frutas e hortalicas, apresentam pouco impacto sobre a firmeza

dos frutos, causam uma diminuig&o na atividade da pectinametilesterase (PME),
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ndo altera o teor de agucar total e ndo afeta a acidez titulavel e pH (NETO,
2019).
Portanto, 0 0z6nio torna-se uma tecnologia potencial para uso em pos-

colheita, aumentando a vida atil de frutas e hortaligas.

4.3.9 Métodos combinados

Muitas vezes, a utilizagdo de um Unico método de conservagdo nédo é
suficiente para retardar a deterioracdo do alimento. Nesses casos, ha
necessidade da utilizacdo de mais de um processo de conservagao, fazendo com
que 0s métodos atuem em complementacao a acdo do outro.

A preservacdo de alimentos pelo uso de métodos combinados consiste
na aplicacdo de varios parametros que agem em sinergia para inibir ou retardar
0 crescimento microbiano, resultando em produtos estaveis a temperatura
ambiente (COSTA, DELIZA e ROSENTHAL, 1999).

Dessa forma, cada método contribui com uma barreira ao processo de
deterioracdo do alimento, e assim é possivel alcancar a estabilidade
microbiologica e a seguranca do alimento, minimizando os impactos nas
caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto.

Além disso, a conservacdo de alimentos por métodos combinados tem
se mostrado uma alternativa aos métodos tradicionais de conservagdo, muitas
vezes reduzindo o custo relativo e permitindo obter maior eficiéncia.

Para frutas e hortalicas, os métodos combinados mais utilizados séo
branqueamento e congelamento; embalagem ativa e temperatura; minimamente
processados e refrigeracéo.

Um estudo realizado por Carvalho (2012), mostrou que a combinagédo
de embalagem pléastica com a adicdo de sorbato de potassio em polpa de frutas
vermelhas foi eficiente. Enquanto as polpas de frutas embaladas sem adicdo de
sorbato de potassio apresentaram estufamento devido a presenca de bolores e
leveduras.

Outra pesquisa, feita por Sousa (2019), verificou que frutos de manga
uba tratados com cera de abelha, carboximetilcelulose, cera de carnalba e fécula

de mandioca sob refrigeracédo diferiram dos frutos controle em relacéo ao pH.
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Desse modo, 0 uso dos revestimentos retardou o aumento do pH ao
longo do armazenamento, ou seja, 0 amadurecimento dos frutos revestidos foi
mais lento do que os do controle, o que € desejavel (SOUSA, 2019).

Esses resultados mostram como a utilizacdo das solugdes filmogénicas
e da refrigeragéo podem ser efetivas para a manutengéo da qualidade dos frutos,
uma vez que prolongou a vida Gtil dos frutos de manga uba.

Sendo assim, os métodos combinados asseguram estabilidade e
seguranca apesar da utilizacdo de tratamentos brandos e resultam em produtos

com boa qualidade sensorial e nutricional.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados deste estudo foi possivel verificar que as técnicas de
conservacdo tém como principal finalidade promover a melhoria da qualidade, aumentar a vida
atil, preservar a natureza nutritiva e os aspectos organolépticos das frutas e hortalicas.

Além disso, a presente pesquisa também pdde averiguar que as tecnologias
convencionais de conservacdo ainda sdo amplamente utilizadas, aumentam a estabilidade e
promovem a seguranca alimentar das frutas e hortalicas, mas podem afetar algumas
caracteristicas finais do produto.

Ja as tecnologias emergentes tém sido cada vez mais estudadas como alternativa ao
tratamento térmico, pois exercem com sucesso 0 objetivo de conservar as frutas e hortalicas,
além de preservarem a qualidade sensorial e nutricional dos produtos.

Entretanto, as novas tecnologias ainda sdo pouco utilizadas, pois necessitam de altos
investimentos, ha falta de normas regulatdrias para seu uso, e ainda, ha necessidade de maiores

estudos em relagéo ao controle das variaveis associadas ao seu emprego.



41

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, Francisca Diva Lima. Emprego de tecnologias emergentes no processamento
de suco de laranja adicionado de fruto-oligossacarideos e suco prebidtico de laranja
produzido via sintese enzimatica. 2015. 108 p. Tese (Doutorado) - Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, 2015.

ALVARENGA, Priscila Donatti Ledo et al. Aplicacdo do ultrassom no processamento de
frutas e hortalicas. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 24, 2021.

ALVES, Hanna et al. Aspectos microbioldgicos e fisico-quimicos de morango exposto ao
gas ozbnio em diferentes concentragcdes durante o armazenamento. Brazilian Journal of

Food Technology, Campinas, v. 22, 2019.

ARAUJO, Lina Raquel Santos. Fundamentos e atualidades em tecnologia e inspecéo de

alimentos. Fortaleza: In Vivo, 131 p. 2020.

BARROS, Dayane de Melo et al. Principais Técnicas de Conservacdo dos Alimentos. Braz.
J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1, p. 806-821, jan. 2020.

BATISTA, Jéssica Dayanne Ferreira. Efeitos do plasma frio na qualidade e nos compostos
bioativos da polpa de abacate (Persea americana Mill.). 2020. 80 p. Dissertacao (Mestrado)

- Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2020.

BINOTI, Mirella Lima. Aplicacdo de campo elétrico pulsado de moderada intensidade na
qualidade funcional de abdbora. 2012. 209 p. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, 2012.

BINOTI, Mirella Lima; RAMOS, Afonso Mota. Conservacdo de alimentos: uma visdo
mais saudavel. HU Revista, Juiz de Fora, v. 41, n. 3 e 4, p. 171-179, jul./dez. 2015.

CARVALHO, Kellen Cristina Masaro. Conservacdo da polpa de frutas vermelhas por
métodos combinados. 2012. 58 p. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade José do Rosario
Vellano, Alfenas, 2012.



42

CAVALCANTE, Rosane Souza. Efeitos das tecnologias emergentes ndo térmicas
empregadas no processamento de suco prebidtico de maca. 2016. 86 p. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2016.

CENCI, Sergio Agostinho. Boas préaticas de pos-colheita de frutas e hortalicas na
agricultura familiar. Embrapa Informacdo Tecnoldgica, Brasilia, n.1, p.67-80, 2006.

CENCI, Sergio Agostinho. Processamento minimo de frutas e hortalicas: tecnologia,
qualidade e sistemas de embalagem. Rio de Janeiro: Embrapa Agroindustria de Alimentos,
2011.

COELHO, Caroline C de S et al. Ozonizagdo como tecnologia pos-colheita na conservacéo
de frutas e hortaligas: Umareviséo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.19, n.4, p. 369 — 375, 2015.

CORNEJO, Felix Emilio Prado; NOGUEIRA, Regina Isabel; WILBERG, Viktor
Christian. Secagem como método de conservacdo de frutas. Rio de Janeiro: Embrapa
Agroindustria de Alimentos, 2003.

COSTA, Maria Cristina da; DELIZA, Rosires; ROSENTHAL, Amauri. Revisdo:
Tecnologias ndo convencionais e 0 impacto no comportamento do consumidor. B.CEPPA,
Curitiba, v. 17, n. 2, p. 187-210, jul./dez.1999.

COVRE, Lara. Desidratacdo osmotica de carambolas. 2013. 53 p. Dissertacdo (Mestrado)
- Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Itapetinga, 2013.

DIETZ, Ana Claudia. Influéncia do aquecimento 6hmico na cinética de inativacdo da
peroxidase no suco de mirtilo. 2011. 46 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado)
- Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

FAUSTINO, Rui Carlos Santana. Processos Emergentes de Producgéo e Conservacao de
Alimentos. 2013. 164 p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade de Algarve, Portugal, 2013.



43

FERREIRA, Ellen Almeida dos Santos. Desenvolvimento de néctar tropical de pitanga
(Eugenia Uniflora L.) a partir da polpa processada por alta pressdo hidrostatica: aspectos
microbioldgicos e sensoriais. 2013. 66 p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

FRANCO, Luana Suelen da Veiga. Estudo de armazenamento de bananas tratadas por luz
ultravioleta (UV-C). 2019. 40 p. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado) -

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mourdo, 2019.

GIULIANGELI, Vanessa Cipriani. Estudo comparativo entre o aquecimento 6hmico e
convencional aplicado em polpa de goiaba vermelha. 2021. 95 p. Dissertagcdo (Mestrado) -

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Londrina, 2021.

GUEDES, Andréa Madalena Maciel et al. Tecnologia de ultravioleta para preservacdo de
alimentos. Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos (B.CEPPA),
Curitiba, v. 27, n.1, p.59-70 jan./jun. 2009.

HOJO, Ellen Toews Doll. Aplicacdo de métodos combinados na conservacdo da qualidade
de lichias ‘bengal’. 2010. 133 p. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual Paulista “Julio
Mesquita Filho™, Jaboticabal, 2010.

KECHINSKI, Carolina Pereira. Avaliacdo do uso de ozbnio e de outros tratamentos
alternativos para a conservacdo do mamao papaia (Carica papaya L.). 2007. 125 p.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

LAURIANO, Rodrigo Ramos. Avaliacdo do suco de framboesa submetido a tratamento
térmico e as tecnologias de ultrassom e campo elétrico moderado. 2016. 48 p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2016.

LEONARDI, Jéssica Gabriela; AZEVEDO, Bruna Marcacini. Métodos de conservagédo de

alimentos. Revista Salde em Foco, Amparo, ed. 10, 2018.



44

LIMA, Julie Anne Dantas. Métodos para conservacgdo de frutas e hortalicas. 2016. 53 p.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 2016.

MANTILLA, Samira Pirola Santos et al. Atmosfera modificada na conservacdo de
alimentos. Revista Académica de Ciéncia Agraria e Ambiental, Curitiba, v.8, n.4, p. 437-
448, out./dez. 2010.

MARCELLINE, A. M. B. Desenvolvimento de suco de abacaxi (ananas comosus (l.)
merril) através da tecnologia de alta pressao hidrostatica aplicada a polpa do fruto. 2006.
134 p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006.

MERCALI, Giovana Domeneghini. Tratamento térmico de polpa de acerola via
aquecimento 6hmico. 2013. 272 p. Tese (Doutorado) - Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2013.

METTAL, Francine Illana Kovari; AYROSA, Ana Maria Irene Bartolomeu; PALETTA,
Francisco Carlos. O papel da liofilizacdo na conservacdo de alimentos pelo controle da

umidade. XI1 Safety, Health and Environment World Congress, Sao Paulo, Julho 2012.

NETO, Fenelon do Nascimento. Boas Praticas de Pos-colheita de Frutas e Hortalicas.

Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, v. , p. 67-80, 2006.

NETO, Osvaldo Pereira da Silva. Oz6nio na conservacgdo pos-colheita de maméo. 2019. 52

p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2019.

NOBRE, Joseane Almeida Santos. Tecnologia do Processamento de Alimentos. Grupo
Ibmec Educacional, Sao Paulo, 448 p. 2011.

OLIVEIRA, Gardénia Rocha de et al. Prospeccao tecnoldgica: Processo de liofilizacdo na

industria de alimentos. Revista Geintec, Sdo Cristovdo, v. 3, n. 1, p. 92-102, 2012.

ORDONEZ, J.A. Tecnologia de Alimentos: Componentes dos Alimentos e Processos.
Porto Alegre: Artmed; 2005. Organizacdo Pan-Americana da Salde. Tecnologias de

conservacao aplicadas a seguranca de alimentos. Washington, D.C.: OPAS; 2019.



45

PAIXAO, Livia Maria Nery. Efeito do processamento por plasma frio sobre as
caracteristicas de qualidade de suco de seriguela (Spondias purpurea, L.). 2016. 81 p.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2016.

PALHARINI, Maria Cecilia de Arruda. Sistemas de embalagem com atmosfera modificada
para produtos minimamente processados. Pesquisa & Tecnologia, Sao Paulo, vol. 14, n. 1,
Jan-Jun 2017.

RIBEIRO, Patricia Helena et al. Oz6nio como agente fitossanitario na conservacdo pos-
colheita da batata-baroa. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 20, 2017.

RODRIGUES, Fernando Morais et al. Alta pressdo hidrostatica na conservacdo de
alimentos: um enfoque para o processamento de sucos. J. Bioen. Food Sci., Macapa, v. 1,
n. 2: pp. 35-46, Jul/Set. 2014,

SCHMITZ, Frederico. Avaliacdo dos efeitos ndo-térmicos do aquecimento éhmico sobre a
degradacéo de antocianinas em polpa de jabuticaba. 2014. 37 p. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.

SCHUINA, Guilherme Lorencini. Utilizacdo de ultrassom na conservacdo de suco de
laranja: efeito sobre caracteristicas fisico-quimicas, enzimaticas, microbiologicas e
sensoriais. 2014. 108 p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Espirito Santo,
Alegre, 2014.

SILVA, Danielle Rodrigues da. Avaliacdo de preparado de fruta submetido ao
processamento térmico com alternativa de conservacao. 2015. 81 p. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharelado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015.

SILVA, Elizabete de Santana et al. Conservacdo de alimentos pelo uso de aditivos: uma
revisao. Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos (B.CEPPA),
Curitiba, v.37, n.2, jul./dez. 2019.



46

SOUSA, Jéssica Caroline Correa de Oliveira. Métodos combinados na conservacao de
manga ‘uba’. 2019. 71 p. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Espirito Santo,
Alegre, 20109.

SOUZA, A.G et al. Efeito da refrigeracdo na conservacdo de hortalicas organicas
minimamente processadas. Evidéncia, Joacaba, v. 19, n. 2, p. 131-148, jul./dez. 2019.

SOUZA, Julianna Freire de. Utilizagdo de luz ultravioleta continua (UV-C) e luz pulsada
para conservacdo de mangas CV. Tommy Atkins minimamente processadas. 2014. 116 p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Jaboticabal,
2014

TEIXEIRA, Luciano José Quintdo. Aplicacdo de campos elétricos pulsados de alta
intensidade no processamento de suco de cenoura. 2008. 168 p. Dissertacdo (Doutorado) -

Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 2008.

TEODORO, Anderson Junger; ANDRADE, Edira Castello Branco de; MANO, Sérgio
Borges. Avaliacdo da utilizacdo de embalagem em atmosfera modificada sobre a
conservacdo de sardinhas (Sardinella brasiliensis). Revista Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos, Campinas, v. 27, n.1, p.158-161, jan.-mar. 2007.

TERUEL, Bérbara J.M. Tecnologias de resfriamento de frutas e hortalicas. Revista

Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 14, n. 2, p. 199 - 220, abr-jun, 2008.

VASCONCELOS, Margarida Angélica da Silva.; MELO FILHO, Artur Bibiano de.
Conservacao de alimentos. 2010. 130 p. Programa Escola Técnica Aberta do Brasil (ETEC
- Brasil), Recife, 2010.

VERAS, Bianca da Cunha Jacome. Efeito do campo elétrico moderado como pré-
tratamento na secagem convectiva de fatias de berinjela (Solanum melongena L.). 2019. 60
p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
20109.



47

VERRUCK, Silvane; PRUDENCIO, Elane Schwinden. Ultrassom na inddstria de
alimentos: aplicagdes no processamento e conservagdo. Ponta Grossa: Atena Editora, 2018.



