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RESUMO

O consumo de alimentos ricos em compostos bioativos é reportado na literatura como
um habito que auxilia na prevencdo de doencas cardiovasculares, doencas
metabdlicas, inflamatdrias e carcinogénicas. Os avancos tecnoldgicos dos alimentos
visam aprimorar processamentos e estocagem, minimizando alteracdes e degradagoes
que podem depreciar a qualidade dos alimentos. O ultrassom tem sido aplicado como
tecnologia de conservacao de alimentos e método de extragao de compostos, gerando
menores perdas nutricionais quando comparado as tecnologias tradicionais térmicas.
Assim, esta revisao tem como objetivo relatar parametros comprovadamente definidos
no processamento por ultrassom e exemplificar diferentes aplicacOes relacionadas a

compostos bioativos em alimentos.
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1. INTRODUCAO

O consumo de alimentos ricos em compostos bioativos € um habito que auxilia
na manutencdo da salde, sendo eficiente no tratamento e prevencao de doencas
cardiovasculares, doengas metabdlicas, inflamatdrias e carcinogénicas (Yildiza et al.,
2019). Segundo a RDC N© 243, de 26 de julho de 2018, substancia bioativa é definida
como “nutriente ou nao nutriente consumido normalmente como componente de um

alimento, que possui acao metabodlica ou fisioldgica especifica no organismo humano”.

Os polifendis sdo encontrados em uma grande variedade de frutas e vegetais e
apresentam atividades antioxidantes, por auxiliarem na eliminacdo de espécies
reativas de oxigénio. Esses compostos possuem propriedades contra o estresse
oxidativo das células, sendo assim, mitigadores de processos degenerativos. Para que
estas substancias permanecam disponiveis, ha um aumento no interesse e pesquisa
de métodos ndo térmicos que promovam mudangas com poucas alteracOes nas

estruturas moleculares (Aghajani et al., 2020).

Desde Appert a necessidade de diminuir a perecibilidade dos alimentos é
perseguida pelos cientistas. A eminéncia da fome e a industria da guerra
impulsionaram a industria dos alimentos. Alimentos fortificados e com vida de
prateleira estendida foram criados para solucionar uma caréncia comercial e sanitaria.

(Ghoshal et al, 2018)

Sao muitas as tecnologias emergentes, como plasma, ozbnio, ultrassom,
processamento de alta pressao (HPP) e luz pulsada, que se mostram com bons

resultados apds o processamento. Estas tecnologias desencadeiam poucas alteragoes
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na composicao da matriz alimentar, sabor, nutrientes e compostos bioativos

preservados (Linhares et al., 2020).

A tecnologia de ultrassom tem atuacdo mecanica, promove a melhoria de
compostos bioativos, é facilmente reproduzivel e economicamente viavel (Yikmis et
al., 2020). Atende aos parametros de seguranca dos alimentos de cinco redugbes de
log de micro-organismos presentes em sucos de frutas, exercendo o minimo de efeitos
na qualidade de seus compostos (Salleh-Mack & Roberts, 2007). Fisicamente, ocorrem
choques de ondas de cavitacdao acustica e microjatos, enquanto que quimicamente,
ocorrem possiveis formacoes de radicais livres por meio da lise promovida pelas ondas

sonoras e vapor de agua, como demonstrado na Figura 1 (Yikmis et al., 2020).

Iniciacdo dos poros

Influxo de agua Ruptura da Membrana
e inchago e Lise celular

Figura 1: Esquema de lise celular de micro-organismos patogénicos induzido por

ultrassom.

Fonte: Verruck & Prudencio, 2018.

O ultrassom age por meio de ondas sonoras mecanicas de origem com
movimentos que variam em um meio de propagacao. As frequéncias sao agrupadas
em: baixa frequéncias (20 kHz-100 kHz), frequéncias médias (100 kHz — 1 MHz) que
podem ser utilizadas em tecnologias de alimentos e altas frequéncias (5 MHz - 10 MHz)

que frequentemente sao para fins médicos e diagndsticos. Essas frequéncias de ondas
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costumam nao serem percebidas pela audicao humana conforme esquematizado na

Figura 2 (Gallo, 2018; Fonte: Verruck & Prudencio, 2018.).
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Figura 2: Esquema de frequéncia de ondas sonoras.
Fonte: Verruck & Prudencio, 2018
O ultrassom tem se destacado nos estudos para extracao, filtracao,
cristalizacao, homogeneizacao, corte e inativacao de micro-organismos deteriorantes
(Aguilar-Camacho et al., 2018). Porém, ondas de alta frequéncia podem induzir danos
aos vegetais gerando um estresse pos tratamento. Este estudo tem como objetivo

relacionar o uso do ultrassom e a degradacao de compostos bioativos.
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2.  MATERIAIS E METODOS

Foi executado levantamento bibliografico utilizando como palavras chave para
buscar os termos ultrassom e compostos bioativos, em inglés e portugués, na base de
dados do Pubmed e Periddicos Capes. Foram excluidos os estudos com mais de 5 anos
de publicacdo e os quais apresentaram objetivos que nao eram compativeis com a

investigacao deste trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os avancos tecnologicos de conservacao e de anadlises laboratoriais,
reforcou-se que haviam alimentos que eram constituidos de substancias que
promoviam reacdes benéficas ao organismo. Porém, longos periodos de aquecimento
nao garantiam que todo o potencial funcional e sensorial fosse preservado. O
ultrassom é uma tecnologia de frequéncia, tempo e amplitude controladas. Além de
método de conservagao, pode ser utilizado na extracdo de compostos de maneira
coadjuvante, obtendo étimos resultados em composicao e qualidade.

Diante de achados tdo promissores, a preocupacao esta em delimitar
parametros que sejam eficazes na preservacao das caracteristicas que 0s
consumidores atuais valorizam e que ja sdo descritas como promotoras de saude. A
induUstria de alimentos tem o papel de avancar em metodologias, formulacdes de
produtos e ingredientes, aliados dos habitos saudaveis e seguros.

O mercado consumidor atual preconiza alimentos frescos e praticidade para
acompanhar a vida moderna. O desenvolvimento de tecnologias é importante para
que a saude caminhe concomitante a conservacao dos alimentos. As demandas do

consumidor moderno sao alimentos que confiram praticidade, maior tempo de
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prateleira, nutrientes biodisponiveis e preservados. A pasteurizagdo assegura a

qualidade e seguranca dos alimentos, porém também expde a matriz alimenticia a

altas temperaturas por um periodo capaz de resultar em efeitos negativos com relagao

aos aspectos nutricionais dos alimentos.

Existem evidéncias de que os protocolos de tratamentos ndao térmicos para

pasteurizagdo e extragdo de compostos bioativos aumentam as concentracoes destes

(Linhares et al, 2020). Diversos sao 0s usos para 0 ultrassom no processamento de

alimentos, desde o pré-tratamento a extracdao de substancias intracelulares através do

extravasamento que ocorre com o rompimento das paredes celulares (Radziejewska-

Kubzdela et al., 2020). A Tabela 1 relaciona as aplicacdes reportadas na literatura.

Tabela 1: Aplicacdes do ultrassom em alimentos, relacionadas a compostos bioativos.

Descricao

Resultados

Referéncia

Efeito do
tratamento de
ultrassom na
cor e teores de
vitamina C,
fendis totais e
carotenodides no
suco de
groselha

O tratamento com ultrassom aumentou os
percentuais de fendis totais, carotenoides e
retinol do suco de gooseberry. As analises
A diminuicao do acido ascorbico afetou a
eficacia da funcdo antioxidante e poderia alterar
na conservacao e consequentemente no tempo
de prateleira. Ocorreram também mudancas na
coloracao de amarelo tornou-se avermelhada.
Os autores consideraram o tratamento de
ultrassom uma boa alternativa para conservacao
dos alimentos e auxilia na biodisponibilidade de
carotenoides e fenois.

Orddnez-
Santos et al.,
2017

Efeito no teor
de compostos
fendlicos totais
presentes em
suco fresco

Os compostos fenodlicos totais presentes no suco
fresco nao se alteraram significativamente
quando submetidos a ultrassom a 50, 54 e 58
°C durante 10 minutos. Porém, houve um
aumento no teor de carotendides totais em 2,7,
3,2 e 3,4%, respectivamente, de acordo com a
temperatura empregada.

Pokhrel et al.,
2017
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Compostos
antioxidantes
naturalmente
presentes em
alguns dleos

Compostos antioxidantes naturalmente
presentes em alguns 6leos essenciais podem
diminuir os processos de oxidacao e reacoes

entre os radicais peroxila e hidroxila. O uso de
associado de tratamento ultrassénico foi
utilizado como alternativa para melhorar a
extracao de dleos essenciais, pois as técnicas

Nora &
Borges, 2017

essenciais e tradicionais tém muitas limitacdes, como alto
associacao com custo, alta temperatura e alta degradacao de
ultrassom compostos ativos, resultando em perda da
qualidade.
A extracao teve como objetivo preservar os
polifendis totais de Physalis angulata. Os
Efeitos da parametros utilizados foram:1,039 mg GAE g-1
~ de extrato em
extragao

assistida por

40 °C, 0,01 g mL-1 e 53% de etanol). Os
resultados foram um aumento de 1,48 vezes

ultrassom em . . = Carniel et al.,
polifendlicos comparado ao metoc_jo~ tradicional dNe extracao. 2018
obtidos de As melhores condicOes de extracao for_am
Physalis teAmpferatura d(Ae 3_0 °C, tempo de 5 min,
angulata poténcia ultrassonica de 150 W, proporcao
amostra / solvente de 8: 100 g/mL e
concentracao de acetona de 60%.
O ultrassom com amplitude acima de 120 pum e
60 ° C por 5 min obteve um excelente
sinergismo entre sonicagao, tempo e
Aplicacao em aquecimento, aumentando a sensibilidade Yildiza, et al.,
suco de maca microbiana, e o pH baixo, por meio da 2019
cavitacao, resultou em alteracao na membrana
externa da estrutura celular.
A pasteurizacao de néctar de camu-camu foi
realizada a 40 kHz, termossonicacao a 40, 50 e
60 °C por 30 ou 60 min. No tratamento com
ultrassom (30min), nao houve reducao
Aplicacio no significativa do cont_eL’Jdo de antocianinas e o
processamento com_portNamento inverso ocorreu para a
de néctar e aplicacao de ultrassom em 60 min. O Souza et al.
ofeito Nos processamento _aun_1en_tou o te_or de I:_)loatl\N/os e 2019 !
compostos 0s tornou mais blodlsponlvNels na digestao.
bioativos Porém, reduziu a concentragao com o aumento

da temperatura de processamento. Peroxidase e
polifenol oxidase diminuiram significativamente
apos a termosonicacao. Nao houve efeito
significativo nos micro-organismos, justificado
devido a baixa contaminacao da polpa e ao
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baixo pH, que naturalmente dificultam o
crescimento microbiano.

Ultrassom utilizado como tecnologia de extracao
de substancia bioativa presente no tomate

Otimizacao da associado ao etanol, este utilizado como
radiacao UV-C solvente. Concentragoes de 1:10, 1:20, 1:30
combinada com amostra/solvente, respectivamente com Lima et al
extracao sonicacao de 20 kHz/ 20°C durante 4, 8 e 12 Y
. ) . 2019
assistida por minutos. Os achados desse experimento
ultrassom de comprovaram que foram significativamente
tomate cereja bons para determinagao da concentracao de
licopeno extraido.
Tratamento combinado de ultrassom e tanase
(UST) com poténcia ultrassonica consistente de
360 W. Os valores antioxidantes na temperatura
de 45 e 55 °C nao fizeram diferenca
significativa. Com um aumento adicional na
Efeitos do temperatura de 55 para 85 °C, ocorreram
tratamento de  diminuicdes na capacidade antioxidante, pois a
tanase e alta temperatura pode diminuir a atividade
ultrassom em enzimatica. A temperatura de 45 °C foi
compostos selecionada para dar seguimento aos estudos. Xu et al.,
bioativos e As capacidades antioxidantes aumentaram 2019
atividade significativamente de 0 a 10 min e atingiu o pico
antioxidante de em 10 min. O prolongamento do tempo
extrato de cha  ultrassbnico permitiu que as enzimas reagissem
verde com substrato completamente, o que levou a
um aumento nas capacidades antioxidantes. No
entanto, com tempo de ultrassom superior a 10
minutos, as capacidades antioxidantes
comecaram a diminuir.
Os berberis foram colhidos maduros, sao
alimentos ricos em compostos fendlicos,
. antocianinas e acido ascérbico. O estudo foi
Efeito do : A . P
ultrassom Nnos avaliou a influéncia do uItrgssom (frequéncia 20
kHz, amplitude 70%, poténcia 140 W por 10 -
compostos , : o : . Radziejewska-
o min), aquecimento (80 C, 5 min) e pre-
bioativos de . h o Kubzdela, et
suco de tratamento enzimatico do mash (50 C, al.. 2020
- Rohapect 10L a uma dose de 0,23 g / 1000 g, !
Berberis = .
i tempo de maceracao 60 min) sobre o
amurensis Rupr.

rendimento, o teor de compostos fendlicos
(incluindo antocianinas), o acido ascorbico e a
capacidade antioxidante do suco de Berberis
amurensis. O tratamento o mash aumentou 20%
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a peonidina-3-0O-glucosideo (antocianina) em
comparacao a fruta crua. O tratamento
enzimatico e térmico melhorou a concentracdo
de compostos fendlicos no suco. Entretanto o
teor de 4-hidroxibenzoato reduziu. A quercetina-
3-Oglicosideo reduziu ou inalterou valores. O
tratamento do mash melhorou a perda de acido
ascorbico no suco. O tratamento térmico
associado a sonicacao da mostrou-se aliada da
qualidade dos teores fendlicos e antioxidantes e
qualidade sensorial.

O ultrassom por 5 min a 372,93 W/cm2 de
poténcia (US.12) e ultrassom seguido de luz
pulsada apresentaram efeitos significativos na
composicao do suco de agai. Tratamentos de

Efeito do : :
rocessamento ultrassom e plasma combinados obtiveram
ptérmico e ndo aumento na quantidade de acidos. A acao Linhares et
t&rmico na combinada de ultrassom seguido por Luz al., 2020

Pulsada melhoraram em 8% a bioacessibilidade
da vitamina C. Desta maneira, 0s
processamentos empregados provocaram
modificacdes benéficas na composicao dos
alimentos (a depender de tempo e intensidade).

composicao do
suco de acai

4. CONCLUSOES

Produtos processados sem aditivos quimicos tendem a atrair consumidores.
Nossos habitos alimentares, a comida escolhida e como a consumimos compde a
cultura de um povo e o identifica no mundo. A comida nos une, pode nos curar ou
envenenar (Sharif, 2018).

Com beneficios relacionados a maior preservacao nutricional e melhor extracao,
0 uso do ultrassom em alimentos se mostra promissor. Sao necessarios mais estudos
para definir parametros de processamento para diferentes classes de alimentos,

associados aos diversos efeitos na matriz alimentar.
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