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DESTAQUE

O aquecimento oOhmico melhora a
conservag¢do da polpa de manga,
propicia maior retengdo de nutrientes
e compostos antioxidantes, reduz
tempo de processamento e melhora a
qualidade sensorial.

1. INTRODUCAO

O aumento do consumo de frutas e vegetais tem sido impulsionado pela presenca de

compostos bioativos, como carotenoides, vitaminas e compostos fenoélicos, associados a prevengado
de doencas cronicas ndo transmissiveis, incluindo diabetes tipo 2, doengas cardiovasculares e alguns
tipos de cancer (Siqueira et al,, 2024). Nesse contexto, a manutencdo desses constituintes durante o

processamento representa um desafio relevante, especialmente em tecnologias térmicas.

O aquecimento 6hmico consiste na passagem de corrente elétrica alternada através do

alimento, promovendo geracao de calor diretamente no interior da matriz. Esse mecanismo favorece
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aquecimento mais uniforme quando comparado ao aquecimento convencional, que ocorre por
condugdo e conveccao e, portanto, estad sujeito a gradientes térmicos mais acentuados. Como
consequéncia, o aquecimento 6hmico tende a reduzir o tempo de processamento e preservar melhor

atributos nutricionais e sensoriais (Siqueira et al., 2024).

A manga (Mangifera indica L.) apresenta elevado valor nutricional, sendo rica em fibras,
vitaminas, minerais e compostos antioxidantes. No entanto, sua alta perecibilidade resulta em perdas
significativas ao longo da cadeia produtiva, frequentemente associadas ao manejo inadequado e a
contaminagdo por microrganismos (Priyadarshini etal., 2023). A transformac¢do em polpa representa
uma estratégia para ampliar a vida util do produto, desde que associada a tecnologias de conservagado
eficientes. O objetivo desse estudo é analisar os efeitos do aquecimento 6hmico em comparacao ao
aquecimento convencional na preservacdo da polpa de manga, considerando a estabilidade de

compostos bioativos e as implica¢des tecnolédgicas do processo.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

A vitamina C (acido ascorbico) é um dos compostos bioativos mais relevantes da manga,
reconhecida por sua acao antioxidante e por proteger as células contra danos oxidativos. No
processamento térmico convencional, esse nutriente tende a ser degradado de forma mais intensa,
pois o alimento fica exposto ao calor por periodos prolongados, gerando gradientes térmicos que
comprometem sua estrutura (Quadro 1). Esse excesso de tempo e temperatura provoca alteracoes
indesejadas, como a desnaturacao de proteinas, perda de nutracéuticos, volatilizacdo de nutrientes,
liberacao de compostos indesejaveis e alteracoes sensoriais perceptiveis (Priyadarshini et al., 2023).
Ja no aquecimento 6hmico, a temperatura é elevada de forma rapida e controlada, o que contribui
para a preservacao da qualidade nutricional e sensorial do produto em comparacao ao método
convencional (Shao et al., 2021).

Quadro 1 - Comparacao entre aquecimento 6hmico e aquecimento convencional quanto aos
parametros de processamento e qualidade.

Parametro Aquecimento 6hmico Aquecimento convencional
. Aquecimento interno por corrente Conducao e convecgdo
Mecanismo L.
elétrica (externo)
Uniformidade térmica Alta Baixa
Tempo de .
p Reduzido Elevado
processamento
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Compostos bioativos

Maior retencao

Maior degradacdo

Qualidade sensorial

Melhor preservacao

Maior alteracao

Eficiéncia energética

Maior

Menor

Aplicacdo industrial

Limitada (alto custo)

Ampla (baixo custo)

Quadro desenvolvido pelos autores com auxilio de inteligéncia artificial, 2026.

A Figura 1 apresenta uma comparac¢do entre os métodos de aquecimento convencional e
O0hmico aplicados a preservacdo da polpa de manga, destacando diferencas no tempo de
processamento, retencao de compostos bioativos e conservacdo das caracteristicas estruturais do
produto. Os compostos fenoélicos e flavonoides seguiram o mesmo padrao. Esses compostos sdo
conhecidos por suas propriedades antioxidantes e pelos efeitos benéficos a saude, e foram mais bem
preservados nas amostras submetidas ao aquecimento Ohmico. Priyadarshini et al. (2023)
verificaram que a polpa de manga fresca apresentava 340 mg GAE/100g de matéria seca de
compostos fendlicos. Apds o tratamento convencional, esse valor caiu para 224,72 mg GAE/100g. No
aquecimento 6hmico, os valores foram, de modo geral, superiores: a maior retencado foi observada
em amostras com 10 °Brix tratadasa 20 V/cm (295,53 + 1,86 mg GAE/100g), enquanto o menor valor
ficou nas amostras com 6 °Brix tratadas a 25 V/cm (199,92 * 1,24 mg GAE/100g). Considerando as
combinacdes de voltagem e concentracao avaliadas, a melhor retencdo ocorreu nas amostras com 10
°Brix submetidas a 15 e 20 V/cm (Priyadarshini et al., 2023).

Figura 1 - Comparacao entre aquecimento 6hmico e convencional quanto ao tempo de
processamento e a retencdo de nutrientes na polpa de manga.

Aquecimento Convencional (Banho-maria) Aquecimento Ohmico
Transferéncia de Tempo de Retengdo de Tempode  Retengdo de Bioativgs
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Fonte: Adaptado de Priyadarshini et al., 2023
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Além de preservar melhor os compostos bioativos, 0 aquecimento 6hmico também se destaca
pelo desempenho energético. Estimativas apontam economia de energia entre 82% e 97% em
relacdo ao processamento convencional. A inativacdo de enzimas também é mais eficiente: no caso
da pectina-metilesterase em sucos, a reducgdo pode chegar a 98%, o que favorece a estabilidade e a

vida util do produto (Nascimento; Reis; Rebello, 2014).

Aplicagdo industrial do aquecimento 6hmico

Na pratica, o aquecimento 6hmico opera em sistemas continuos de fluxo, com o produto
passando entre eletrodos sob voltagem controlada. Para polpas de frutas, os parametros
operacionais centrais sao: gradiente de campo elétrico (15 a 20 V/cm), condutividade elétrica entre
0,1e1,0S/m e temperatura final de 70 a 90 °C. Na polpa de manga, as condi¢des com 10 °Brix e 15 a
20 V/cm resultaram em melhor retencdo de compostos bioativos (Priyadarshini et al.,, 2023). A
principal limitacdo é a dependéncia da condutividade elétrica: produtos com composicao variavel
podem apresentar aquecimento ndo uniforme. Os custos de implantacdo e a necessidade de
equipamentos especificos ainda restringem sua adoc¢do frente ao método convencional (Rinaldi et al,,

2020).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O aquecimento 6hmico demonstra vantagens concretas sobre o método convencional na
conservacao da polpa de manga, especialmente na reten¢do de vitamina C, compostos fendlicos e
flavonoides. Recomenda-se sua aplicacdo em industrias que processam polpas com condutividade
elétrica adequada (0,1 a1,0 S/m), priorizando gradientes de 15a 20 V/cm e concentracdo de 10 °Brix
para melhor desempenho. A tecnologia é mais indicada quando o objetivo é preservar compostos
bioativos termossensiveis e reduzir o tempo de processo. Para plantas com menor disponibilidade
de capital, a transicdo pode comecar por linhas-piloto que permitam avaliar o comportamento
elétrico do produto antes da escala plena. A padronizag¢do dos parametros por matriz alimentar ainda

é necessaria para viabilizar a regulacdo e a ado¢do mais ampla da tecnologia.
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