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INTRODUCAO

A produgdo global de carne tem crescido consistentemente a cada ano, alcangando 365 milhdes
de toneladas em 2022, com um aumento de 0,8% liderado pelos principais paises produtores de carne:
China, Brasil, Australia, Vietna e Argentina. Apesar do reconhecimento nutricional da importancia da
carne na dieta humana, preocupagdes surgem devido a contribuicdo significativa da pecuaria e outras
atividades humanas para as emissoes de gases de efeito estufa e o aquecimento global.

Desta forma, a preocupagdao com a crescente demanda alimentar diante do aumento
populacional global levanta questdes sobre a sustentabilidade da producdo de alimentos.
Recentemente, tem-se observado um aumento significativo na demanda por carne, o que intensifica
ainda mais essa preocupacdo. Diante desse cenario, surge o aquecimento 6hmico (AO) como uma
tecnologia promissora, oferecendo uma abordagem inovadora para processar alimentos de forma mais
eficiente e sustentavel. Este artigo explora o impacto do AO na producdo de carne e suas implicacdes
econdmicas e ambientais, destacando suas vantagens e desafios em relacao aos métodos convencionais
de processamento de alimentos.

0 aquecimento 6hmico (AO) é uma tecnologia térmica nao convencional, cujo principio é a
aplicagdo de campo elétrico aos alimentos para facilitar a dissipacdo de calor e eletricidade, resultando
em modifica¢des fisico-quimicas, estruturais e sensoriais, além de proporcionar seguranca alimentar
pela inativagcdo de microrganismos por eletroporacdo e aquecimento (Fig. 1). Em compara¢do com a
aquecimento térmico convencional, o AO demonstra maior velocidade, eficiéncia e menor custo

energético (Fig. 2) ja que necessita de menor tempo para atingir os parametros estipulados no processo.
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Figura 1. Esquema do processamento térmico de produtos carneos por aquecimento 6hmico, onde a
corrente elétrica circula entre os eletrodos conectados a uma fonte de alimentacao alternada. A carne
aquece em funcao da passagem da corrente elétrica comportando-se como uma resisténcia. Forte:

proprio autor.
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Aquecimento 6hmico em produtos carneos

Em relacdo as caracteristicas fisicas dos produtos alimenticios, o AO afeta a formacdo de géis
proteicos ao induzir modificagdes nas estruturas das proteinas, resultando em géis com caracteristicas
diferentes daqueles formados por sistemas térmicos convencionais. Os géis tratados por AO podem
apresentar variagdes em sua viscosidade, capacidade de retencdo de agua, solubilidade e firmeza. Os
efeitos especificos do AO em géis proteicos depende de fatores como o tipo de proteina e as condi¢coes
do tratamento como parametros de forca de campo elétrico, condutividade do produto, tempo e
temperatura do processamento. O aquecimento 6hmico em produtos carneos apresenta inimeras, em
particular nas etapas inerentes como o descongelamento 6hmico (DO) e do cozimento 6hmico (CO) ja
descritos na literatura, como a redu¢do do tempo de processo até a minimiza¢do da desnaturagdo de
proteinas e a melhoria das caracteristicas sensoriais e texturas (Fig 2).

No contexto do cozimento de carnes, o método influencia as propriedades microestruturais e
sensoriais da carne, pois o calor mais baixo ou os tempos de processamento mais curtos podem evitar
ou minimizar a desnaturacdo proteica, resultando em menor perda pelo cozimento e manuteng¢ao ou
aumento da maciez, suculéncia e intensidade do sabor. A aplicacdo de AO em produtos carneos
demonstra possiveis vantagens em termos de seguranca alimentar e eficiéncia do processo, pois altera
o alinhamento das miofibrilas, preservando a integridade celular. A carne tratada pelo AO apresenta
uma estrutura mais compacta, sugerindo melhor textura e firmeza em comparagdo com outros
métodos, métodos alternativos. A compreensdo da composi¢do do produto carneo e aditivos é essencial

para se estabelecer os parametros mais adequados para uma distribuicdo homogénea de calor e reduzir

o tempo de processamento, melhorando a eficiéncia e a qualidade dos produtos carneos produzidos.
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No descongelamento 6hmico (DO), método promissor, que oferece tempo de descongelamento
mais rapido e menor consumo de energia que os métodos tradicionais. Apesar das complicacdes
relacionadas ao contato do eletrodo e a distribuigdo nao homogénea em amostras de alimentos sélidos,
os beneficios do método incluem o aquecimento volumétrico e uma distribuicao de temperatura mais
uniforme dentro do produto. A alteracdo na estrutura da carne durante o tratamento térmico esta
associada a mudancas nas proteinas miofibrilares. Nesse sentido, a DO poderia induzir a desnaturacao
das proteinas miofibrilares, afetando sua funcionalidade e resultando em variagées na dureza e em
outras caracteristicas de textura, levando a uma menor deformacao e ao afrouxamento das miofibrilas
de colageno e a reducdo da remogdo do tecido adiposo, contribuindo para dureza do produto. A redugao
do tempo do descongelamento de carnes por AO em comparagdo aos métodos tradicionais é favorecido
pela passagem direta da corrente elétrica pelos microcristais, por¢do aquosa das células musculares e
sais, que conduzem a eletricidade, enquanto o uso de ar a transferéncia de calor ocorre por convecgao,
sendo mais lenta. Alguns estudos indicam que mesmo a tensées moderadas (50 V) ou campo elétrico
baixo (13 V/cm), o resultado do descongelamento é eficiente em termos de tempo, uso energético do
processo e qualidade do alimento, com minimo impacto no pH.

Figura 2. Aplica¢des do aquecimento 6hmico (AO) em produtos carneos.
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Do ponto de vista econémico e sustentavel, o AO é uma tecnologia que utiliza a energia elétrica
como combustivel, podendo ser gerada a partir de fontes de energia renovaveis, como hidrelétrica, solar
e edlica. A aplicacao do AO no processamento de produtos carneos apresenta um consumo de energia
notadamente reduzido, sendo considerado uma vantagem economica. A eficiéncia do AO esta em sua
capacidade de gerar calor diretamente nos produtos, levando a tempos de processamento reduzidos
em comparacdo com os métodos tradicionais (Fig. 3). Isso resulta em menor consumo de energia, o que
contribui para a economia de custos e melhora a eficiéncia econémica geral. Além disso, a distribuicdo
precisa e uniforme do calor do AO garante condi¢des ideais de processamento, minimizando as perdas
de produtos e melhorando a qualidade dos produtos. A exposicdo mais curta do produto carneo ao
processamento térmico pode evitar a desnaturagdo da proteina e manter a textura e o sabor original do

produto. A adaptabilidade da tecnologia a varios tipos de alimentos permite a versatilidade na

producao, oferecendo beneficios econdmicos por meio do aumento da produtividade e da reducao do
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uso de recursos. Portanto, AO é capaz de reduzir o tempo de produgédo, o uso de recursos e a geracdo de
subprodutos residuais. Dessa forma, tal processo é uma alternativa capaz de revolucionar a maneira
como os alimentos sdo processados, ajudando a aumentar a produtividade e a reduzir o impacto
ambiental da industria alimenticia.

Figura 2. Comparacdo entre a eficiéncia de processo de pasteurizacao entre o processo convencional
(esquerda) e aquecimento 6hmico (direita). O aquecimento 6hmico é mais econo6mico, pois
praticamente todo calor gerado é utilizado para aquecer o produto, enquanto no método tradicional.

Fonte: proprio autor.
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Limitacoes a serem consideradas no AO
Apesar das vantagens do AO em comparacdo com os métodos térmicos tradicionais, essa

tecnologia tem algumas limitagcdes que devem ser consideradas para sua aplicagdo segura e eficaz; o
investimento inicial em equipamentos de AO e o custo de operacdo e manuten¢do podem ser
significativos, restringindo seu uso em industrias de pequeno e médio porte bem como a aplicagdo de
campos elétricos de alta intensidade e/ou irregulares pode gerar pontos de superaquecimento, levando
a formacgao de zonas com textura e sabor inconsistentes. Além disso, a contaminacdo dos alimentos
devido a corrosao dos eletrodos ou a solubilizacao de metais sob condigdes especificas de pH também
pode ser um problema, tornando necessario o desenvolvimento de métodos eficazes para evitar a
incrustacdo e a migracao de metais. Ainda ha pouco conhecimento sobre os efeitos dessa tecnologia na
qualidade de produtos carneos, tornando necessarios mais estudos para expandir a viabilidade de sua

aplicacao.

CONSIDERACOES FINAIS

0 aquecimento 6hmico apresenta eficacia em varias aplicacdes para produtos carneos, como

descongelamento e cozimento, com vantagens comprovadas na redu¢do do tempo de processamento e
no aumento da preservacdo dos parametros de qualidade intrinsecos do produto. Estudos devem ser
realizados visando a otimizacdo de seus parametros a serem utilizados, que é dependente de cada

produto carneos.
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Adicionalmente é muito importante avaliar os produtos resultantes em testes sensoriais com

consumidores para que haja um entendimento completo e essa tecnologia pode ser explorada em sua

totalidade.
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