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TECNOLOGIAS EMERGENTES: TENDENCIAS RECENTES NO CONTEXTO
BRASILEIRO

RESUMO

Devido a crescente demanda do consumidor por alimentos de alta qualidade, muitas vezes
mais naturais e com vida Util satisfatdria, pesquisas vém sendo desenvolvidas para
minimizar as perdas nutricionais e manter a caracteristica de frescor. Dessa forma,
tecnologias emergentes como Campo Elétrico Pulsado (CEP), Altas Pressdes
Hidrostaticas (APH) e Dioxido de Carbono de Alta Pressdo (AP-CO-) tém sido utilizadas
para diversos fins, como estabilizacdo de alimentos, melhoria da qualidade nutricional,
extracdo de compostos bioativos, secagem. Nesse contexto, esse trabalho reuniu os
objetivos e as principais tendéncias de investigacdes com CEP, APH e AP-CO: no ramo
da ciéncia e tecnologia de alimentos em centros de pesquisa brasileiros a partir do ano de
2020. Dos 92 trabalhos dentre as trés tecnologias emergentes avaliadas, observou-se que
APH foi a mais investigada, seguida de CEP e, por ultimo, AP-CO,. Essas tecnologias
foram utilizadas principalmente para extracdo de compostos (28 publicacgdes), tratamento
de microrganismos e/ou enzimas (20 publicacdes) e estabilizacdo de alimentos (18
trabalhos), que mostraram ser tendéncia de investigacéo para as tecnologias investigadas.

INTRODUCAO

Alguns métodos de tratamento térmico sdo amplamente utilizados na industria de
alimentos devido a eficécia e a quantidade de informac6es disponiveis para aplicacdo em
grande escala. A pasteurizacdo, secagem e esterilizacdo comercial produzem efeitos
satisfatorios quando aplicadas para aumento do shelf-life, seguranca do alimento e
alteracdes propositais nas propriedades organolépticas. No entanto, o calor excessivo
resultante de tais métodos é muitas vezes prejudicial a alguns componentes dos alimentos,
levando a uma reducdo da qualidade e do valor nutricional (KHOURY IEH, 2021). Além
da preocupacdo em manter as propriedades nutricionais dos alimentos, a extragédo
eficiente de compostos vegetais de interesse (tais como polifendis, carotenoides etc.)
também € alvo de investigagdo (ZIA et al., 2022).

Devido a demanda cada vez mais intensa do consumidor por alimentos de alta qualidade,
muitas vezes mais naturais e com vida Gtil satisfatoria, nos ultimos cingquenta anos,
pesquisas foram desenvolvidas para minimizar as perdas nutricionais e manter a
caracteristica de frescor (OLIVEIRA e MALTA, 2022). O desenvolvimento de
tecnologias inovadoras visa proporcionar um equilibrio entre seguranca e processamento
minimo e entre limitacfes econémicas adequadas e qualidade superior. Atrelado a isso, é
também crescente a demanda por sustentabilidade, com reducdo do consumo de energia
e agua, da pegada de carbono e hidrica do processamento de alimentos (KHOURY IEH,
2021).

Nesse contexto, tecnologias emergentes como Campo Elétrico Pulsado (CEP), Altas
Pressdes Hidrostaticas (APH) e Dioxido de Carbono de Alta pressdo (AP-CO.) tém sido
utilizadas para estabilizacdo de alimentos, melhoria da qualidade nutricional, extragéo de
compostos bioativos, secagem, dentre outros objetivos.
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OBJETIVO

Diante do cenario de crescente interesse sobre tecnologias emergentes, esse trabalho
Vvisou apresentar 0s objetivos e as principais tendéncias recentes de investigacbes com
CEP, APH e AP-CO: no ramo da ciéncia e tecnologia de alimentos.

MATERIAL E METODOS

O levantamento bibliografico desse trabalho foi realizado com os termos de busca “Pulsed
electric field”, “High hydrostatic pressure” e “High pressure carbon dioxide” na base de
dados “Web of Science”. Foram selecionadas apenas publicagdes a partir de 01/01/2020
até 12/08/2022 com temas de ciéncia e tecnologia de alimentos, desenvolvidas
completamente ou em parceria com centros de pesquisa brasileiros. Com esses critérios,
92 trabalhos foram utilizados para comparacdo dos dados. Para isso, cada um dos
trabalhos foi incluido em um grupo com um tema principal e os objetivos dos trabalhos
foram separados em 12 categorias que tiveram o nimero de publicacbes comparado para
observacdo do cenério atual da pesquisa com tecnologias emergentes no Brasil.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados desse trabalho foram reunidos em grupos com 12 temas chave. Os dados
foram organizados dessa maneira para proporcionar uma boa visualizacdo de tendéncias
no cenario recente da pesquisa nacional sobre tecnologias emergentes. A Tabela 1
apresenta 0s grupos com o0s temas de pesquisa e seus respectivos critérios de incluséo.

Tabela 1. Grupos com temas de pesquisa e seus critérios de inclusdo para publicagdes sobre tecnologias
emergentes.

GRUPO CRITERIO DE INCLUSAO Abreviagéo

Trabalhos que avaliaram a influéncia da tecnologia emergente (CEP,

Aprimoramento da  APH ou AP-COy) no aprimoramento de propriedades nutricionais do

qualidade alimento. Isso inclui aumento da biodisponibilidade de nutrientes,  AQN
nutricional reducdo no teor de compostos antinutrientes, impedimento da
formacdo de compostos potencialmente tdxicos.
Avaliacdo de efeitos  Trabalhos que avaliaram a influéncia da tecnologia emergente como AV EA
adversos potencial redutor de seguranca do alimento. '
Comportamento do  Trabalhos que avaliaram o comportamento do consumidor (neofobia, cC
consumidor aceitaco, curiosidade, interesse de compra) perante a tecnologia.
Trabalhos que avaliaram a eficiéncia da tecnologia emergente para
Extracao extracdo de compostos de interesse, tais como: compostos bioativos, Ext.
pigmentos, tecnoldgicos e funcionais
Trabalhos que propuseram e/ou avaliaram metodologias com uso da
Tratamento de . - . .
. tecnologia emergente para tratamento de amido, como: efeitos Tr. A
amido - . .
estruturais e de funcionalidade.
. Trabalhos que avaliaram a influéncia da tecnologia no aprimoramento
Aprimoramento da . ] R,
da performance geral do alimento. Além da estabilizacdo esperada,
performance do P incluidas i iqacaes d : q iedad APA
alimento oram incluidas investigacdes de aprimoramento de propriedades
sensoriais, estruturais, tecnoldgicas.
. — Trabalhos que avaliaram a influéncia da tecnologia para reducéo da
Desintoxicagéo a - L . Detox.
concentracdo de compostos potencialmente téxicos em alimentos.
Desidratacéo ou Trabalhos que compararam processos de secagem e desidratacdo com DS

secagem

a tecnologia emergente em relacdo a tecnologias convencionais.
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Tratamento de
microrganismos
e/ou enzimas

Trabalhos que avaliaram a influéncia da tecnologia para o tratamento
de enzimas e/ou microrganismos. Boa parte dos trabalhos desse
subgrupo também estd em "estabilizacdo de alimentos". Estdo
incluidos nesse grupo trabalhos que avaliaram o tratamento de enzimas
e microrganismos sem se preocupar com a estabilizacdo do alimento
para aumento de shelf-life.

TME

Estabilizacdo de
alimentos

Trabalhos que avaliaram a influéncia da tecnologia na estabilizacdo de
alimentos com objetivo de manutengdo da qualidade pela maior vida
atil possivel. Trabalhos que avaliaram a influéncia e eficiéncia da
tecnologia emergente (CEP, APH ou AP-CO) nas condi¢Oes de
armazenamento e embalagem também fazem parte desse grupo. Nao
estdo incluidos nesse grupo trabalhos que avaliaram o tratamento de
enzimas e microrganismos sem se preocupar com a estabilizacdo do
alimento para aumento de shelf-life.

EA

Abordagem
metodoldgica

Trabalho que apresentou exclusivamente uma abordagem
metodolégica dos tratamentos com a tecnologia emergente a fim de
garantir a reprodutibilidade dos ensaios, evitando variacOes
interferentes.

Metod.

Nao utilizado

Trabalhos que ndo foram utilizados nesse material por fazerem
nenhuma ou muito breve abordagem sobre a tecnologia de interesse.

N.U.

Campo elétrico pulsado (CEP)

A tecnologia ndo térmica de CEP é desenvolvida atraves da aplicacédo de pulsos elétricos
curtos de altas amplitudes por meio de dois eletrodos nas extremidades do alimento. As
estruturas bioldgicas possuem um campo elétrico critico cujo excedente provoca sua
eletroporacéo irreversivel. Esse fendmeno depende da intensidade do campo elétrico e
ocorre reversivel ou irreversivelmente quando os tecidos e membranas celulares perdem
sua continuidade pela formacgdo dos poros devido ao tratamento (MOUSAKHANI-
GANJEH et al., 2021).

Apoés o levantamento bibliografico desse trabalho com os termos de busca “Pulsed
electric field”, foram encontradas 35 publicacdes a partir de 01/01/2020 até 12/08/2022
na base de dados Web of Science com temas de ciéncia e tecnologia de alimentos,

desenvolvidas completamente ou em
parceria com centros de pesquisa
brasileiros.

Os resultados reunidos nesse trabalho
estdo sumarizados na Figura 1 e mostram
que nos Ultimos dois anos os institutos de
pesquisa  brasileiros
majoritariamente problemas sobre CEP
que puderam ser classificados como
“Extragdo”, seguido por “Tratamento de
microrganismos e/ou enzimas”. Com
menor numero, as classes “Desidratagao
ou secagem” e “Tratamento de amido”
tiveram a mesma quantidade de
publicacoes, seguidas por
“Aprimoramento de performance do
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Figura 1. Relagdo do numero de

publicacbes por categoria de linha de
pesquisa com CEP.
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alimento” e “Desintoxicagdo” e, por ultimo, “Estabilizagdo de alimentos” ¢ “Abordagem
metodologica”.

Altas pressdes hidrostaticas (APH)

A tecnologia de APH geralmente é desenvolvida com um vaso de pressdo contendo gua
pressurizada até 6.000 bar cuja intensidade é capaz de inativar microrganismos, enzimas
e causar alteracdes desejaveis em estruturas bioldgicas. Apesar disso, interfere pouco em
propriedades nutricionais e organolépticas

do alimento, preservando a caracteristica 15
de frescor. Atualmente, é a tecnologia nao
convencional de processamento mais
desenvolvida em escala industrial
(ROOBAB et al., 2021).

A busca pelos dados foi feita com os
termos “High hydrostatic pressure” em que
foram aplicados 0s mesmos critérios de
refino utilizados para CEP. Conforme a 8
Figura 2, fora_lm enc_ont_rados_38 trabalhos FTFISTTET P
cujas categorias mais investigadas foram < Ll e L
“Tratamento de microrganismos e/ou  Figura 2. Relagdo do ndmero de
enzimas”, seguido por “Estabilizagdo de  publicacBes por categoria de linha de
alimentos” e “Extra¢do”. “Aprimoramento  pesquisa com APH.

da qualidade nutricional” e “Tratamento de

amido” foram encontrados nas mesmas quantidades, seguidos pelas outras categorias,
“Aprimoramento da performance do alimento”, “Comportamento do consumidor” e, por
ultimo, “Avaliagdo de efeitos aversos” e “Desidratagdo ou secagem.

Dioxido de Carbono de Alta Pressao (AP-COz)

Esse tratamento utiliza 0 CO2 gasoso pressurizado abaixo do ponto critico ou na fase
supercritica, em que a substancia adquire caracteristicas muitas vezes desejadas de
difusividade, densidade e permeabilidade. O AP-CO2 ¢ capaz de interagir com a bicamada
fosfolipidica de ceélulas, alterar o pH e as
interacdes  eletrostaticas da  matriz,
comprometendo o funcionamento e/ou
alterando a permeabilidade de estruturas
bioldgicas (SILVA et al., 2020).

Foi utilizado “High pressure carbon dioxide”
como termo de busca, mantendo 0os mesmos
critérios utilizados para CEP e APH.
i Conforme apresentado na Figura 3, para AP-

& & CO; foram encontrados apenas 19 trabalhos

. — & ¥ em que a maior parte (10 trabalhos) foi
Figura 3. Relacdo do numero de classificada na categoria de “Extragdo”.
publicacOes por categoria de linha de  «Egabilizagdo de alimentos” seguiu com um

pesquisa com AP-COz. volume menor (6 trabalhos), seguida por
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“Tratamento de microrganismos e/ou enzimas” e “Aprimoramento da qualidade
nutricional”.

CONCLUSAO

Dentre os 92 trabalhos utilizados nessa revisdao, APH foi a tecnologia emergente mais
investigada por centros de pesquisa brasileiros a partir do ano de 2020, seguida de CEP e
AP-CO:z. Essas tecnologias foram utilizadas principalmente para extragcdo de compostos
(em 28 trabalhos), tratamento de enzimas e/ou microrganismos (20 publicacfes) e
estabilizacdo de alimentos (18 trabalhos). Assim, essas trés categorias mostraram ser
tendéncias de investigacédo para as tecnologias emergentes abordadas nesse material.
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