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DESTAQUE

O aquecimento O6hmico apresenta
potencial para aumentar a eficiéncia
da desidratacado de frutas, mas requer

otimizagdo das condigoes de processo.

1. INTRODUCAO

A sulfitacdo com didxido de enxofre (SO,) é amplamente utilizada como pré-tratamento na
secagem de frutas, principalmente para prevenir o escurecimento e preservar a qualidade (Deng et
al., 2017; Jafari; Sab; Darvishi, 2025). O SO, atua sobre enzimas oxidativas, como a polifenoloxidase
(PPO) e a peroxidase (POD), e contribui para retardar as alteracdes de cor durante o processamento.
Também apresenta propriedades antioxidantes e antimicrobianas, o que favorece a conservagao dos
produtos (Deng et al., 2017). Entretanto, sua utilizacdo pode estar associada a perdas de nutrientes,
alteracdes sensoriais e presenca de residuos com potencial para desencadear reagdes adversas em

individuos sensiveis (Deng et al., 2017; Jafari; Sab; Darvishi, 2025).
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Como alternativa aos pré-tratamentos quimicos, o aquecimento 6hmico (OH) destaca-se pela
geracdo interna e volumétrica de calor decorrente da passagem de corrente elétrica pelo alimento,
possibilitando aquecimento rapido e uniforme (Moreno et al., 2016; Ramezani et al., 2020). Além do
efeito térmico, a eletropermeabilizacdo das membranas celulares pode favorecer a transferéncia de
massa (Allali; Marchal; Vorobiev, 2009). A combinacdao desses efeitos pode contribuir para a
inativacdo de enzimas oxidativas, reduzir o tempo de processamento e preservar atributos
nutricionais e sensoriais, dependendo das condi¢des empregadas (Deng et al., 2017; Jafari; Sab;
Darvishi, 2025). Entretanto, o controle das condi¢cdes de processamento é fundamental para evitar
alteracdes indesejaveis na qualidade do produto.

Diante da busca por processos mais seguros e da necessidade de alternativas aos pré-
tratamentos quimicos, torna-se relevante avaliar tecnologias capazes de conciliar eficiéncia no
processamento e preservacao da qualidade. Este estudo tem como objetivo analisar o potencial e a
aplicabilidade do aquecimento 6hmico como pré-tratamento na desidratacao de frutas, discutindo
suas principais aplica¢des, vantagens e limita¢des técnicas, bem como sua perspectiva de utilizagdo
como alternativa aos pré-tratamentos convencionais a base de sulfitos.

Diante da busca por processos mais seguros e da necessidade de alternativas aos pré-
tratamentos quimicos, torna-se relevante avaliar tecnologias capazes de conciliar eficiéncia no
processamento e preservacdo da qualidade. Este estudo tem como objetivo analisar o potencial e a
aplicabilidade do aquecimento 6hmico como pré-tratamento na desidratagdo de frutas, discutindo
suas principais aplica¢des, vantagens e limita¢des técnicas, bem como sua perspectiva de uso como

alternativa aos pré-tratamentos convencionais a base de sulfitos.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

0 Quadro 1 apresenta aplicacdes do aquecimento 6hmico em diferentes matrizes de frutas e
os principais resultados relatados na literatura. Os estudos indicam que o OH pode ser empregado
isoladamente ou associado a outras tecnologias, potencializando a transferéncia de massa e

contribuindo para a eficiéncia do processo de desidratacao.
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Quadro 1 - Aplicacdao do branqueamento por aquecimento 6hmico em algumas matrizes de frutas e seus
principais resultados.

Matéria-

. Tecnologia aplicada Principais resultados Autor
prima
AL Alteragoes na estrutura celular e Allali
- Branqueamento 6hmico + A Marchal;
Maca ; ~ ‘s eletropermeabilizagcdo das membranas, favorecendo .
desidratacao osmdtica N Vorobiev
a transferéncia de massa.
(2009)
Aquecimento 6hmico em Aumento da taxa de secagem. Favorecimento da
. A A . ~ Dengetal.
Uva diferentes frequéncias (30 e transferéncia de massa e potencial reducdo de (2017)
60 Hz) perdas de nutrientes soluveis por lixiviacao.
Aquecimento dhmico (60 Hz)+ A combinacdo das .tecnologlas foi eficaz para
Macs impresnacio a vAcuo + preservar as propriedades semelhantes as do Moreno
¢ preghag produto fresco enquanto garante estabilidade etal. (2016)

desidratagido osmotica. . . P
enzimatica e microbioldgica.

0 OH suavizou o tecido da fruta e reduziu a dureza

Aquecimento 6hmico (80 V) + Ramezani et

Kiwi . superficial, reduziu o tempo de secagem e o aumento
secagem por micro-ondas p 0 temp a8 al. (2020)
da eficiéncia energética.
0 branqueamento 6hmico em figos é eficaz para a

AL s retencao de flavonoides quando aplicado por 90 afari; Sab;

, Branqueamento 6hmico (30 s quando apt P J S

Figo segundos, mas requer otimizacdo rigorosa para Darvishi

V/cm) . L . .
evitar perdas nutricionais de vitamina C e a (2025)

degradacao da aparéncia visual do fruto.

Fonte: Adaptado pelos autores (2026), com base em Allali, Marchal e Vorobiev (2009), Deng et al. (2017), Moreno et al.
(2016), Ramezani et al. (2020) e Jafari, Sab e Darvishi (2025).

Os estudos apresentados no Quadro 1 indicam que o OH apresenta potencial como pré-
tratamento para a desidratacdo de frutas, principalmente por promover alteragdes estruturais no
tecido vegetal que favorecem a transferéncia de massa. Em macas, Allali, Marchal e Vorobiev (2009)
observaram eletropermeabilizacdao das membranas, aumento da perda de agua e do ganho de agucar
durante a desidratacdo osmdtica, aléem de reducao de até 75% no tempo necessario para atingir
determinada perda de agua. Esses resultados indicam que o OH pode favorecer as etapas
subsequentes de desidratacao.

Em uvas, Deng et al. (2017) verificaram aumento da taxa de secagem em diferentes
frequéncias de aquecimento 6hmico, associado a maior facilidade de transferéncia de massa. Os
autores também apontaram potencial reducdo das perdas de nutrientes soliveis por lixiviacdo. Em
kiwi, Ramezani et al. (2020) observaram amolecimento do tecido, redu¢ao da dureza superficial,
menor tempo de secagem e aumento da eficiéncia energética e exergética, com desempenho superior
ao pré-tratamento convencional em forno.

A associacdo do OH com outras tecnologias também apresentou resultados promissores.

Moreno et al. (2016) verificaram que a combinac¢do de aquecimento 6hmico a 50 °C, impregnacao a
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vacuo e secagem a 60 °C favoreceu a producao de snacks de maca crocantes e com elevada retencao
de acido félico. Esses resultados sugerem que a eletropermeabilizacdo pode favorecer a impregnacdo
e contribuir para a reten¢do de compostos de interesse.

Entretanto, os efeitos do tratamento ndo sdo uniformes e dependem da matéria-prima e das
condi¢des de processamento. Em figos, Jafari, Sab e Darvishi (2025) observaram favorecimento da
retencao de flavonoides e potencial para rapida inativacdo de enzimas oxidativas, mas também maior
retracdo e degradacdo da cor em comparacgdo a ultrassonografia, principalmente em tratamentos
mais intensos ou prolongados. Esses resultados demonstram que o aumento da eficiéncia de
transferéncia de massa pode ocorrer simultaneamente a alteracdes indesejaveis na qualidade.

Assim, o OH apresenta vantagens relacionadas a eletropermeabilizacdo, a redugdo do tempo
de processamento e ao aproveitamento energético, além de possibilitar sua integracdo com
diferentes tecnologias de desidratacdo. Contudo, a intensidade e o tempo de tratamento devem ser
cuidadosamente estabelecidos para equilibrar a inativacao enzimatica e a eficiéncia da secagem com
a preservacdo da cor, da estrutura e da qualidade nutricional. Dessa forma, os estudos analisados
sustentam o potencial do aquecimento 6hmico como alternativa tecnolégica aos pré-tratamentos

convencionais, embora sejam necessarios estudos de otimiza¢do especificos para cada matriz.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos analisados demonstram que o aquecimento 6hmico apresenta potencial como pré-
tratamento na desidratacdo de frutas, especialmente por promover eletropermeabiliza¢do, favorecer
atransferéncia de massa, reduzir o tempo de processamento e contribuir para a eficiéncia energética.
Sua associacao com desidratacdo osmotica, impregnagdo a vacuo e secagem por micro-ondas amplia
suas possibilidades de aplicagdo. Entretanto, os efeitos sobre a qualidade dependem da matéria-
prima e das condi¢des de processamento, podendo ocorrer alteracdes de cor, retracdo e degradacao
de compostos sensiveis em tratamentos mais intensos. Assim, o aquecimento 6hmico é uma
alternativa tecnoldgica promissora, mas sua substituicao ao dioxido de enxofre requer estudos
adicionais para definir condi¢cdes que conciliem inativacdo enzimatica, eficiéncia de secagem e

qualidade.
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