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RESUMO

Objetivou-se realizar uma prospecgao cientifica acerca da
aplicagdo do ultrassom em sucos de frutas, com énfase
em sucos de maga, kiwi, morango, goiaba e péssego.
Foram utilizadas as bases de dados Science Direct,
Scientific Eletronic Library Online e Web of Science,
utilizando como palavras-chave os termos “Ultrasound”,
“Ultrasound in Foods” e “Ultrasound in Juices”. A base de
dados Science Direct apresentou o maior numero de
artigos publicados, com um numero crescente de
publicagbes a cada ano observado, entre 2011 e 2021.

Observou-se o grande interesse cientifico pela técnica do
ultrassom aplicada em sucos de frutas, devido a grande
eficiéncia em elevar a qualidade dos sucos. Portanto, é
extremamente importante realizar mais pesquisas,
avaliando a associagdo do ultrassom com outros métodos
ndo térmicos, bem como, implementando analises
estatisticas multivariadas que possam fornecer melhores
respostas aos tratamentos desenvolvidos, além de
quantificar os custos do emprego da técnica em
comparagdo as mais convencionais.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacdo de sucos, Prospecgdo, Tecnologia ndo térmica.

SCIENTIFIC PROSPECTION ON THE USE OF ULTRASOUND IN THE QUALITY OF
FRUIT JUICES

ABSTRACT

The objective was to carry out a scientific
prospection about the application of ultrasound in fruit
juices, with emphasis on apple, kiwi, strawberry, guava
and peach juices. The Science Direct, Scientific Electronic
Library Online and Web of Science databases were used,
using the terms “Ultrasound”, “Ultrasound in Foods” and
“Ultrasound in Juices” as keywords. The Science Direct
database presented the largest number of published
articles, with an increasing number of publications each
year observed, between 2011-2021. There was great

scientific interest in the ultrasound technique applied to
fruit juices, due to the great efficiency in raising the
quality of juices. Therefore, it is extremely important to
carry out more research, evaluating the association of
ultrasound with other non-thermal methods, as well as
implementing multivariate statistical analyzes that can
provide better responses to the treatments developed, in
addition to quantifying the costs of using the technique
compared to more conventional ones.

KEYWORDS: Juice preservation, Prospecting, Non-thermal technology.
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1 INTRODUCAO

O atual cendrio comercial indica que os consumidores estdo demonstrando,
crescentemente, interesse por praticas alimentares mais saudaveis e convenientes. Em
decorréncia disto, as evidéncias sugerem que a demanda por produtos de frutas que contenham
vida util mais longa, qualidade microbioldgica, fisico-quimica e nutricional, ird ascender nos
préoximos anos (Dolas, Saravanan & Kaur, 2019).

No entanto, para que as exigéncias supramencionadas sejam atendidas, é importante
considerar que os produtos de frutas, sobretudo, os sucos, apresentam elevada instabilidade
composicional e suscetibilidade microbioldgica, fazendo-se necessario, portanto, o emprego de
técnicas de preservacdao (Wang, Wang, Ye, Vanga & Raghavan, 2020b).

Dentre tais técnicas, pode-se mencionar aquelas que utilizam a energia térmica, no
entanto, vale salientar, que estas ainda podem promover alteracdes indesejaveis na composicao
organica do alimento. Em efeito, as tecnologias ndo-térmicas vém sendo objeto de estudo de
diversos pesquisadores nesta Ultima década (Linhares et al., 2020).

De acordo com Alves Filho et al. (2018), as tecnologias ndo-térmicas possuem a vantagem
de induzir menos alteracGes indesejaveis as caracteristicas da matriz alimentar, incluindo os
aspectos de aparéncia, sabor e perfil nutricional. Dentre estas, o ultrassom apresenta uma grande
relevancia, uma vez que é de facil opera¢dao, demanda menor consumo de energia, menor tempo
de processamento, menor geracao de compostos téxicos, além de elevada preservagdo dos
atributos sensoriais (Rastogi, 2011).

Neste contexto, Nowacka e Wedzik (2016) reportam que o ultrassom pode ser classificado
com base nas faixas de frequéncia que emite, logo, uma poténcia de 0-1 W cm™2 e frequéncia maior
que 100 kHz é considerada de baixa intensidade, enquanto uma poténcia maior que 1 W cm™2,
entre 20 e 100 kHz, é de alta intensidade. Em adicdo, relata-se que o ultrassom de baixa
intensidade é considerado um método menos destrutivo para monitorar as alteracbes de
componentes fisico-quimicos durante o processamento do alimento, ja o de alta intensidade
parece ser bastante efetivo para promover a inativacdo de enzimas e microrganismos, na melhoria
da vida util de suco de maga, suco de péra, suco de laranja e suco de toranja (Abid et al., 2013;
Aadil et al., 2015).

Portanto, considerando que o ultrassom vem sendo cada vez mais empregado como pré-
tratamento na producdo de sucos (Radziejewska-Kubzdela, 2020), objetivou-se com o presente
estudo realizar uma prospeccdao acerca da aplicacdo do ultrassom em sucos de frutas e,
principalmente, uma revisdo sobre os principais efeitos do emprego do ultrassom na qualidade de
diferentes tipos de sucos de frutas.

2 METODOLOGIA

Foram realizadas uma prospeccdo cientifica e uma revisdo bibliografica, com uma
abordagem quali-quantitativa exploratdria, no més agosto de 2021, através das bases de dados
Science Direct, Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e Web of Science, utilizando como
palavras-chave os termos “Ultrasound”, “Ultrasound in Foods” e “Ultrasound in Juices”, sem aspas,
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pesquisando apenas por artigos de pesquisa ou revisdao, conforme as instrucdes adaptadas de
Tendrio et al. (2017). Realizou-se uma varredura na literatura cientifica, onde foram registrados os
numeros obtidos nos ultimos dez anos (2011-2021). Na oportunidade, foram encontrados milhares
de artigos publicados, no entanto, considerando a importancia da atualizacdo cientifica, foram
selecionados para descrever de forma mais detalhada apenas cinco trabalhos publicados nos
ultimos cinco anos (2016-2021). Os dados foram tabulados em planilhas eletrénicas do Software
Microsoft Excel (2016) e organizados em grafico e tabelas para melhor discussdo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento das palavras-chave nas bases de dados Science Direct, SciELO e Web of
Science, referente ao emprego do ultrassom, encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1: Numero de artigos cientificos nas publicados nas bases de dados Science Direct, SciELO e Web of Science
(2011-2021), por palavra-chave pesquisada

Bases de Dados*
Palavras-chave - - - -
Science Direct SciELO Web of Science
Ultrasound 189.824 3.017 197.462
Ultrasound in Food 52.556 76 9.662
Ultrasound in Juices 6.237 4 842

Para a palavra-chave Ultrasound, a base de dados Web of Science apresentou o maior
resultado para artigos cientificos publicados, seguida da base de dados Science Direct e SciELO,
respectivamente (Tabela 1). Ao analisar os artigos cientificos, observou-se que o termo Ultrasound
era bastante amplo, apresentando trabalhos publicados tanto na drea de Ciéncias Agrarias, quanto
em Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Saude, sendo necessario refinar a busca. Ao refinar a busca,
utilizando a palavra-chave Ultrasound in Food verificou-se uma pequena mudang¢a na sequéncia
anteriormente mencionada, onde a base de dados Science Direct apresentou o maior resultado,
seguida da base de dados Web of Science e SciELO, respectivamente. Ainda assim, observou-se que
os resultados encontrados necessitavam de mais um refinamento, dessa vez especificando o
emprego da tecnologia ndo térmica em sucos. Ao concluir o novo refinamento, utilizando a
palavra-chave Ultrasound in Juices, a ordem anterior foi mantida, e os resultados apresentaram
apenas artigos cientificos com a temdtica objeto do presente estudo, onde os resultados variam
de quatro artigos para a base SciELO a 6.237 para a base Science Direct. E notério que os nimeros
foram bastante expressivos, o que demonstra o interesse cientifico em pesquisar sobre o efeito do
ultrassom em sucos de frutas.

Os resultados encontrados para as publicacdes de artigos cientificos em periddicos, por
ano, para a palavra-chave “Ultrasound in Juices”, encontram-se na Figura 1.

HOLOS, Ano 38, v.1, 13750, 2022

@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY NC ND



PEREIRA, FEITOZA & TORRES (2022) H l]

ISSN 1807 - 1600

" 1000 -
!E == Science Direct —i—SciELD —=—=Veb of Science
g 800 -
o
-g 600 -
o
S 400 -
o
E 200 1 N “"--<>
. . f—
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Anos

Figura 1: Numero de publica¢des de artigos cientificos por ano nas bases de dados Science Direct, SciELO e Web of
Science para a palavra-chave “Ultrasound in Juices”.

A maioria das publicacdes foi registrada pela base de dados Science Direct, considerando-
se o decorrer de aproximadamente 10 anos, onde observou-se uma linha crescente de trabalhos
publicados a cada ano que passa. Nessa base, no ano de 2011, foram publicados 178 artigos de
pesquisa ou de revisdo, tendo uma leve queda em 2012 (176) e um expressivo aumento a partir
do ano de 2013 (241), chegando a 864 artigos publicados até agosto de 2021 (Figura 1). Pesquisas
cientificas que envolvem o processamento de sucos utilizando a técnica de ultrassom sdo de
grande interesse cientifico devido a potencial melhoria da qualidade das bebidas e pela sua alta
relevancia académica, industrial e comercial (Rojas, Leite, Cristianini, Alvim & Augusto, 2016;
Campoli, Rojas, Amaral, Canniatti-Brazaca & Augusto, 2018; Wang, Wang, Vanga & Raghavan,
2020a).

Segundo a legislacdo brasileira vigente, (Brasil, 2009), “suco ou sumo é a bebida ndo
fermentada, ndo concentrada, ressalvados os casos especificados, e ndo diluida, destinada ao
consumo, obtida da fruta madura e s3, ou parte do vegetal de origem, por processamento
tecnoldgico adequado, submetida a tratamento que assegure a sua apresentagao e conservagao
até o momento do consumo”. Logo, o tratamento mais comumente empregado em sucos envolve
a utilizacao de altas temperaturas, capazes de facilmente degradar os nutrientes bioativos durante
o processamento (Wang, Wang, Ye, Vanga & Raghavan, 2019). Em comparagao, os tratamentos de
processamento ndo térmico, como o tratamento de ultrassom, podem ser empregados como uma
alternativa barata, confidvel e ecologicamente correta (Tiwari, O'donnell & Cullen, 2009), por ser
considerado um método de processamento alternativo em potencial devido a sua capacidade de
manter os atributos originais de frescor, sabor e cor dos sucos de frutas (Cheng, Zhang & Adhikari,
2014).

As principais condi¢des de uso do ultrassom e as principais alteracdes observadas na
aplicacdo da técnica em sucos de frutas de maca, kiwi, morango, goiaba e péssego, em artigos
encontrados na base de dados Science Direct, para a palavra-chave “Ultrasound in Juices”,
encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2: CondigGes de uso do ultrassom e as principais alterag6es observadas na aplicagao do ultrassom em sucos
de frutas de mag3, kiwi, morango, goiaba e péssego, em artigos encontrados na base de dados Science Direct, para

a palavra-chave “Ultrasound in Juices”.

Base de dados Science Direct

Amostra

Condig¢6es do ultrassom

Principais altera¢Ges
observadas

Referéncia

Suco de maga
Amostras tratadas em
diferentes tempos de
processamento (5, 10 e
12 minutos), poténcias
de 525,975e 1125W e
em diferentes
temperaturas (30, 40,
50, 60 e 70 °C).

Houve reducao significativa na
populagdao microbiana com
efeito sinérgico do tratamento
térmico acima de 50 °C. A
qualidade do suco aumentou
em comparagao com o Suco
pasteurizado. Houve melhoria
das propriedades sensoriais
(cor, odor e turvagdo) e do
conteudo de WSP, enquanto
reduzia o tamanho das
particulas, além de alteragdes
significativas das propriedades
reoldgicas (viscosidade
aparente, limite de
elasticidade, tixotropia), com
melhora da estabilidade da
suspensao do suco, do teor de
fenol e da porcentagem de
inibicao do DPPH.

Shen et al. (2021)

Amostras tratadas em
diferentes tempos de
processamento (0, 4, 8,
12 e 16 minutos) a uma
poténcia de 400 W e
uma frequéncia de 20
kHz.

Suco de kiwi

Melhorou significativamente
os atributos de cor e
estabilidade do suco em
comparag¢do com as amostras
nado tratadas. Além disso, o
rendimento de pectina,
turvacdo e carboidratos
(frutose e glicose) das
amostras foram aumentadas
pelo aumento da ruptura de
estruturas celulares em
tecidos, especialmente em 16
minutos. Juntas, essas
mudang¢as mencionadas acima
resultaram na melhoria das
caracteristicas reoldgicas
(fluxo e comportamento
viscoelastico).

Wang et al. (2020a)

Suco de morango
Amostras tratadas em
diferentes tempos de
processamento (0, 4, 8,
12 e 16 minutos) a uma
poténcia de 400 W e

N3o houve diferenca
significativa na proteina total,
TSS, pH e atributos de cor em

amostras tratadas em

comparagdo com amostras
ndo tratadas. No entanto, os
tratamentos ultrassonicos sob

Wang et al. (2019)
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uma frequéncia de 20
kHz.

tempos de processamento
apropriados (12 minutos)
mostraram um aumento
significativo nos fendis totais,
flavonodides, conteldo de
acido ascérbico e atividade
antioxidante.

Amostras tratadas em
diferentes tempos de
processamento (0, 3, 6
e 9 minutos) a uma
poténcia de 1000 W e
uma frequéncia de
20 kHz.

Suco de goiaba

Houve melhora
na acessibilidade in
vitro do licopeno e nas
propriedades fisicas do suco. A
reducdo do tamanho das
particulas da polpa forneceu
alta estabilidade as
propriedades fisicas do suco.

Amostras tratadas em
diferentes tempos de
processamento (0, 3, 6,
10 e 15 minutos) a uma
poténcia de 1000 W e
uma frequéncia de
20 kHz.

Suco de péssego

Houve ruptura das células
resultando em diferentes
mudangas na composi¢ao,
tamanho e distribuicdo das
particulas suspensas. A
composicdo e as propriedades
da fase sérica também foram
alteradas durante o
processamento, devido a
liberagdo de constituintes
intracelulares e a degradacao
do polissacarideo. Houve
reducdo da sedimentacdo da
polpa e aumento da
consisténcia do suco, da
turvacdo do soro (turbidez). A
cor das amostras processadas
apresentou leve aumento no
parametro de luminosidade
(L*), com pequenas alteragdes
durante o armazenamento.

Campoli et al. (2018)

Rojas et al. (2016)

Varios estudos relataram que o processamento de ultrassom é benéfico para aumentar o
contelddo de compostos bioativos como, por exemplo, fenol total, vitamina C e a atividade
antioxidante em sucos de frutas. Da mesma forma, houve um aumento significativo no acido
ascoérbico, fendlicos totais, conteddo de flavonoides e capacidade antioxidante presente no suco
de limdo sob tratamento de ultrassom de 60 minutos (Bhat, Kamaruddin, Min-Tze & Karim,
2011). O tratamento com ultrassom aumentou significativamente a atividade fendlica total,
flavonoide e antioxidante do suco de cenoura e uva (p<0,05) com aumento no tempo de sonicag¢ao
de 2 a 6 minutos. Foi relatado que isso, por sua vez, pode manter melhores atributos nutricionais
durante o periodo de armazenamento de 90 dias em compara¢cdo com o tratamento controle
(Nadeem, Ubaid, Qureshi, Munir & Mehmood, 2018).
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Nos achados de Shen et al. (2021), ao estudarem o ultrassom aplicado em suco de mac3,
os autores observaram que o suco apresentou microrganismos completamente inativados (<1 log
UFC/mL), propriedades sensoriais melhoradas, maior teor de nutrientes e melhor estabilidade
apos o tratamento de 60 °C e 1125 W por 12 minutos. A estabilidade e a atividade antioxidante
aumentaram apds o tratamento com ultrassom, o que foi causado principalmente pela maior
decomposicdo do tecido e pela interacdo entre os componentes da polpa e as particulas. Efeitos
significativos também foram observados nas propriedades nutricionais, sensoriais e fisicas do suco
de goiaba e péssego, conforme Campoli et al. (2018) e Rojas et al. (2016), respectivamente. O
ultrassom de alta intensidade pode melhorar significativamente os fendlicos totais, a exemplo da
catequina e do acido galico, além de flavonoides e capacidade antioxidante do suco de frutas em
compara¢dao com as amostras ndo tratadas (Wang et al., 2020a).

O pré-tratamento com ultrassom foi considerado uma das técnicas mais eficazes para
melhorar a extracdo de compostos bioativos em sistemas alimentares fluidos por causa de
seus efeitos de cavitacdo (Ordodiiez-Santos, Pinzén-Zarate & Gonzalez-Salcedo, 2015). Este
aumento significativo de compostos bioativos é devido ao rompimento dos tecidos da fruta
quando tratados com ultrassom, causando uma maior transferéncia de massa para o liquido (Wang
et al., 2020a). Durante o processamento de ultrassom, as ondas mecanicas se propagam por
rarefacBes e compressao, resultando em descamacao da superficie, erosdo e quebra de particulas,
o0 que pode ser benéfico na liberacdo de mais compostos bioativos e no aumento do conteudo
total de flavonodides (Vilkhu, Mawson, Simons & Bates, 2008).

A alteracdo das estruturas celulares causada pelo processamento do ultrassom também é
aumentada com o aumento do tempo de processamento. Apds 12 minutos de tratamento com
ultrassom, as células nos tecidos perdem sua forma e mostram varias rupturas nas paredes
celulares. Danos mais significativos das estruturas celulares sdo observadas quando o tempo de
processamento mais longo. O processamento do ultrassom gera mais canais microscépicos,
rasgdes e perda de distor¢ao do tecido em comparagao ao controle, o que pode levar a uma maior
liberacdo de compostos fendlicos e antioxidantes nos sucos (Wang et al., 2019).

Varios estudos relataram que as propriedades fisicas dos sucos de frutas melhoraram com
o tratamento de ultrassom de alta intensidade. No suco de mac¢d, uma melhoria notavel na
estabilidade foi obtida quando processado com ultrassom a 25 kHz por 30 a 90 minutos em
comparacgdo com o suco nao tratado (Abid et al., 2013). No suco de meldo cantaloupe, os atributos
de cor das amostras foram mantidos significativamente apds o tratamento de ultrassom de alta
intensidade (376 W c¢cm “2) por 10 minutos em comparac¢do com as amostras ndo tratadas (Fonteles
et al., 2012).

A literatura também menciona que existe uma correlagao negativa significativa entre os
valores de h e a atividade antioxidante, em amostras de suco de morango. Entretanto, nenhuma
correlagdo significativa foi observada entre o atributo de cor L * e capacidade antioxidante, o que
indica que os atributos de cor ndo sdo os principais contribuintes para melhorar a capacidade
antioxidante total no suco de morango. Porém, correlagao positiva significativa foi observada entre
o fenol total, flavonoides totais, acido ascérbico, DPPH e capacidade antioxidante total do suco de
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morango, demonstrando que a capacidade antioxidante total do suco resultou principalmente
desses compostos fendlicos, como fendis totais, flavonoides totais e acido ascérbico presentes no
suco de morango. Esses resultados indicam que o aumento da inibicdo percentual do DPPH em
amostras tratadas com ultrassom pode ser devido ao aumento da capacidade de extracdo de
compostos antioxidantes como, por exemplo, acido ascérbico, fendis totais e flavonoides (Wang
et al., 2019).

Shen et al. (2021), ao avaliarem o tratamento de ultrassom com temperatura controlada,
observaram que a unido dos dois métodos pode melhorar a qualidade de suco de macga por meio
do efeito sinérgico de temperaturas e ondas ultrassOnicas controladas. Logo, a eficiéncia do
tratamento por ultrassom pode evidentemente ser melhorada combinando um tratamento
térmico moderado para obter sucos de frutas seguros e livres de microrganismos patogénicos.

4 CONCLUSAO

E notdrio o interesse cientifico pela técnica do ultrassom aplicada em sucos de frutas,
motivado pela eficiéncia da tecnologia ndo térmica em inativar enzimas e microrganismos
patogénicos sem alterar significativamente as propriedades quimicas, fisicas e sensoriais,
elevando, portanto, a qualidade dos sucos de frutas. Logo, torna-se extremamente importante
realizar mais pesquisas com esse tema, avaliando também a associagdo com outros métodos nao
térmicos de preservagao de sucos, bem como, implementando analises estatisticas multivariadas
que possam fornecer melhores respostas aos tratamentos desenvolvidos, além de quantificar os
custos do emprego da técnica em comparagao as mais convencionais.
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