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DESTAQUE

O aquecimento 6hmico promove
aquecimento uniforme e rdpido,
contribuindo para maior preservagdo de

compostos bioativos em sucos de frutas.

1. INTRODUCAO

Os processos térmicos convencionais sdo amplamente utilizados na industria de alimentos
para garantir a seguranc¢a microbioldgica e a estabilidade do produto. No entanto, apresentam
limitagdes importantes, como aquecimento ndo uniforme, elevado consumo de energia e degradagao

de compostos sensiveis (Temelkovska Ristevska et al., 2024).
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Dessa maneira, surge a necessidade de estudar tecnologias emergentes para minimizar esses
efeitos. Nesse cendrio, o aquecimento O0hmico (AO) destaca-se por promover aquecimento
volumétrico por meio da passagem de corrente elétrica diretamente pelo alimento, resultando em
maior uniformidade térmica, menor tempo de processamento e menor impacto sobre os teores
nutricionais. Entre os alimentos mais estudados no aquecimento 6hmico, destacam-se os sucos de
frutas que apresentam elevada sensibilidade térmica, especialmente quanto a degradacdo da
vitamina C e de compostos antioxidantes. Dessa forma, o aquecimento 6hmico surge como alternativa
para preservar caracteristicas nutricionais e sensoriais durante o processamento (Shao et al,, 2021;
Mannozzi et al., 2019). De acordo com Shao et al. (2021), o AO permite o aquecimento rapido e
homogéneo dos alimentos por meio do efeito Joule, o que favorece sua ado¢do em escala industrial.

Além dos efeitos térmicos, o campo elétrico aplicado no aquecimento 6hmico pode influenciar
as propriedades estruturais e bioquimicas dos alimentos, contribuindo para a inativacao de enzimas
e de microrganismos indesejaveis. Em relacdo aos compostos bioativos, seus efeitos dependem das
condi¢des de processamento, podendo haver maior preservacao quando comparados aos métodos
convencionais. Por isso, essa tecnologia vem sendo considerada promissora para o processamento

de alimentos.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

A eficiéncia do aquecimento 6hmico no processamento de alimentos esta diretamente
associada aos seus efeitos sobre componentes sensiveis do alimento, especialmente enzimas e
compostos bioativos presentes. Esses compostos sdo fundamentais para a qualidade final do
produto, pois influenciam atributos como cor, sabor, valor nutricional e estabilidade durante o
armazenamento. Nesse contexto, compreender os mecanismos de acao do aquecimento 6hmico
sobre esses componentes € essencial para avaliar seu potencial tecnolégico e as vantagens em relagdo
aos métodos convencionais de processamento e conservacao de alimentos.

Inativacao enzimatica e eficiéncia do processo

O aquecimento 6hmico apresenta elevado desempenho na inativacdo de enzimas quando
comparado ao aquecimento convencional. De acordo com Shao et al (2021), enzimas como
polifenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) e lipoxigenase (LOX) sdo inativadas de forma mais rapida
e eficiente pelo AO, principalmente devido ao aquecimento uniforme e a possivel acdo do campo
elétrico.

Posteriormente, os autores destacam que a taxa de inativacdo enzimatica no AO é

significativamente mais rapida do que a do método convencional (Shao et al, 2021). Esse fator
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contribui diretamente para a preservacao da qualidade do alimento, reduzindo, assim, o tempo de
exposicao ao calor.

Impacto na atividade antioxidante

Os seus efeitos sobre compostos antioxidantes variam conforme as condi¢oes de
processamento. Em alguns estudos, observou-se um aumento da atividade antioxidante,
possivelmente devido a maior liberacao de compostos intracelulares (Ferreira et al., 2019). Em sucos
de maga e laranja, observou-se maior retencado da atividade antioxidante ap6s o aquecimento 6hmico,
em comparacdo com o aquecimento convencional. Esse efeito ocorre devido ao menor tempo de
exposicao ao calor e a maior uniformidade térmica do processo (Shao et al, 2021). Em outros casos
apresentados, houve reducdo, especialmente em temperaturas mais baixas ou em condicoes
inadequadas (Mannozzi et al., 2019).

De modo geral, os estudos indicam que o aquecimento 6hmico tende a favorecer maior
retencdo desses compostos em comparacdo aos métodos convencionais, principalmente devido a
rapidez e a uniformidade do aquecimento. Os principais resultados observados nos estudos
analisados estao apresentados na Tabela 1. (Shao et al, 2021).

Tabela 1 - Efeito do aquecimento 6hmico na atividade antioxidante de diferentes alimentos.

Produto Condicoes AO Comparagdo com CH Resultado
Suco de cenoura 40-80 °C - Reducdo em temperaturas
menores
Suco de maca até 80 °C - Aumento a 80 °C
Abacaxi 90 °C 93 °C Aumento ap0s tratamento
Suco de roma 7,5-12,5V/cm CH superior Menor atividade no AO
Suco de laranja 10-30 V/cm CH (aquecimento Menor perda no AO
convencional)
Bebida wheyfruta 45-80V CH (aquecimento Maior atividade no AO
convencional)

CH = aquecimento convencional (conventional heating). As condi¢cdes do aquecimento 6hmico foram expressas em
temperatura (°C), tensdo aplicada (V) ou intensidade do campo elétrico (V/cm), conforme descrito em cada estudo
analisado. Fonte: Adaptado de Shao et al. (2021).

A Figura 1 apresenta uma comparacao qualitativa da atividade antioxidante observada nos
diferentes estudos analisados.
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Figura 1 - Variacao qualitativa da atividade antioxidante em produtos vegetais submetidos
ao aquecimento 6hmico em comparac¢ao ao aquecimento convencional.
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Fonte: Adaptado de Shao et al. (2021).

3. CONSIDERACOES FINAIS

0 aquecimento Ohmico apresenta elevado potencial como tecnologia alternativa no
processamento de alimentos, com destaque para sua rapidez, uniformidade térmica e eficiéncia
energética. Sua capacidade de causar inativagdo enzimatica e microbiana em menor tempo contribui
para a preservacdo da qualidade nutricional e sensorial dos produtos.

Os efeitos do aquecimento 6hmico sobre compostos bioativos variam conforme as condi¢cdes
de processamento, evidenciando a importancia da otimiza¢do dos parametros operacionais. Ainda
assim, essa tecnologia apresenta potencial de aplicacao industrial, especialmente no processamento
de sucos de frutas, devido a possibilidade de reduzir danos térmicos e preservar caracteristicas

nutricionais e sensoriais.
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