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RESUMO

A crescente demanda por alimentos seguros, nutritivos, de alta qualidade sensorial e cuja produgao
ndo causem impacto ambiental significativo, tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras voltadas para a conservagdo de alimentos, fundamentais para atender as exigéncias do
mercado e reduzir o desperdicio alimentar. Este artigo apresenta uma revisdo abrangente sobre o
impacto das tecnologias ndo térmicas na conservacdo de alimentos, abordando aspectos como
segurang¢a microbiologica, qualidade e sustentabilidade. Métodos inovadores, como o processamento
por alta pressdo (HPP), ultrassom, campos elétricos pulsados (PEF), luz ultravioleta (UV) e
ozonizagdo, sdo apresentados como alternativas vantajosas aos métodos térmicos convencionais,
possuindo eficidcia na reducdo de microrganismos e na preservacdo de atributos sensoriais e
nutricionais dos alimentos. Apesar de desafios, como altos custos iniciais e complexidades
operacionais, essas tecnologias se mostram mais promissoras, destacando-se pela eficiéncia energética
e menor impacto ambiental. O estudo identifica tendéncias cientificas e lacunas no conhecimento por
meio de uma abordagem bibliométrica e de revisdo sistematica, destacando a predominancia do HPP
e ultrassom como os métodos mais investigados. Ademais, aborda a viabilidade de aplicacdo em larga
escala, apontando as tecnologias combinadas como solugdes para superar limitagdes industriais.
Assim, evidencia-se que a modernizacdo da industria alimenticia depende de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento dessas tecnologias, que se apresentam como potenciais solucdes para
atender as necessidades de alimentos que aliam seguranga, qualidade superior e sustentabilidade.

Palavras-chave: Processamento Nao Térmico. Conservacdo de Alimentos. Sustentabilidade.
Seguranca Alimentar. Qualidade Sensorial.
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1 INTRODUCAO

A conservagao de alimentos tem sido motivo de grande preocupagao desde os primordios da
civilizagdo, com métodos tradicionais como secagem, salga e fermentagdo desempenhando papéis
fundamentais na preservagao de alimentos pereciveis. Com o avango da ciéncia e tecnologia, surgiram
processos térmicos, como a pasteurizagdo e a esterilizagdo, que revolucionaram a industria
alimenticia, em func¢ao de sua comprovada eficacia na eliminacao de microrganismos patogénicos e
na inativagdo enzimatica, garantindo a seguranga e prolongando a vida util dos alimentos. Entretanto,
conforme ressaltado por Moreno-Vilet et al. (2018) e Silva et al. (2021), estes métodos frequentemente
expdem os alimentos a altas temperaturas por periodos prolongados, o que resulta na perda de
compostos nutricionais sensiveis ao calor, bioativos e funcionais, além de prejudicar atributos
sensoriais, como sabor, textura e cor.

Diante deste cenario, de acordo com Cristianini et al. (2023), devido a crescente busca dos
consumidores por alimentos que sejam ndao somente seguros microbiologicamente, mas também
funcionais, as tecnologias emergentes de processamento nao térmicas tém atraido significativa ateng¢ao
como fontes alternativas, inovadoras e viaveis. Métodos como alta pressao hidrostatica, campos
elétricos pulsados e radiacdo ionizante destacam-se dentre as tecnologias ndo térmicas (Jermann et al.,
2015), conferindo, por meio da minimizagdo dos impactos negativos associados ao aquecimento
convencional, uma melhor preservacao dos nutrientes e das caracteristicas originais dos alimentos.

Embora as tecnologias ndo térmicas possam apresentar uma série de vantagens para a induastria
alimenticia, como as citadas anteriormente, suas aplicagdes em larga escala ainda enfrentam diversos
desafios. Entre eles, conforme Picart-Palmade et al. (2019), destacam-se a limitacdo de dados
consolidados sobre sua eficacia em diferentes matrizes alimentares, os altos custos de implementacao
e a complexidade operacional em cendrios industriais. Essas lacunas evidenciam a necessidade de
pesquisas aprofundadas, que sejam capazes de explorar de forma sistemdtica a seguranca
microbiologica, a qualidade e a sustentabilidade desses métodos, promovendo assim, solugdes viaveis
para superar as barreiras existentes no setor alimenticio.

Deste modo, tem-se que estudos exploratérios, descritivos e quantitativos se caracterizam
como ferramentas essenciais para investigar fendomenos pouco conhecidos, detalhar aspectos e
analisar dados numéricos de maneira objetiva. Os estudos exploratorios ajudam a identificar lacunas
e tendéncias em temas amplos, os descritivos detalham padrdes e caracteristicas observaveis, e os
quantitativos utilizam métricas para analises objetivas. A integracdo dessas abordagens ¢ recorrente
em estudos bibliométricos, permitindo mapear tendéncias cientificas, detectar insuficiéncias teoricas

e propor novas orientagdes para pesquisas futuras (Macedo et al., 2022).
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Este trabalho se caracteriza, portanto, como uma pesquisa quali-quantitativa, de carater
exploratorio e na modalidade bibliografica, com viés bibliométrico. Por ser bibliografica, baseia-se na
analise de produgdes cientificas previamente publicadas, permitindo uma revisao sistematica de dados
relevantes e confiaveis. O viés bibliométrico, por sua vez, fornece uma perspectiva quantitativa sobre
a producao cientifica, facilitando a identificacdo de padrdes de publicacdo, redes de colaboragdo e
impacto académico das pesquisas no campo. Sendo assim, o objetivo central deste trabalho trata-se
da analise das produgdes cientificas sobre o impacto das tecnologias nao térmicas na conservacao de
alimentos, abordando aspectos fundamentais como seguranga microbioldgica, qualidade e
sustentabilidade ambiental. Ao explorar esses temas, o estudo busca ndo apenas compreender o estado

atual da pesquisa, mas também sugerir novas dire¢cdes para futuros avangos no setor alimenticio.

2 METODOLOGIA

O presente estudo utilizou uma abordagem bibliométrica e de revisdo sistematica para
compreender o impacto das tecnologias ndo térmicas na conservacao de alimentos. A metodologia foi
estruturada para identificar, analisar e sintetizar publicacdes relevantes, destacando as principais
tecnologias, seus efeitos sobre a qualidade e seguranca dos alimentos, e sua viabilidade em termos de
sustentabilidade. As etapas descritas a seguir detalham o processo de selecdo, andlise e organizacao

dos dados coletados.

2.1 ESTRATEGIA DE BUSCA

A selecdo dos artigos cientificos foi realizada no dia 12 de dezembro de 2024, utilizando a
base de dados Scopus, com foco em publicagdes no periodo de 10 anos (2013-2023) e no idioma
inglés. As palavras-chave utilizadas foram: “non-thermal technologies”, “food preservation”,
“ultrasound”, “high pressure”, “ozone”, “cold plasma”, “ionizing radiation” e “ultraviolet light”,
conectadas pelo operador booleano “AND” para refinar os resultados.
A query gerada para a busca foi: (TITLE-ABS-KEY (non-thermal AND technologies) AND TITLE-
ABS-KEY (food AND preservation) AND TITLE-ABS-KEY (non-thermal AND processing) AND
TITLE-ABS-KEY (ultrasound) OR TITLE-ABS-KEY (high AND pressure) OR TITLE-ABS-KEY
(ozone) OR TITLE-ABS-KEY (cold AND plasma) OR TITLE-ABS-KEY (ionizing AND radiation)
OR TITLE-ABS-KEY (ultraviolet AND light)) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2023
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English")).

A busca resultou em 67 artigos cientificos, incluindo publica¢des originais e de revisao.
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2.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

2.2.1 critérios de inclusao

Publicacdes entre 2013 ¢ 2023.
Idioma: inglés.
Tipo de documento: artigos cientificos e artigos de revisao.

Foco tematico em tecnologias ndo térmicas para conservagao de alimentos.

2.2.2 critérios de exclusio

Documentos duplicados.

Artigos fora do escopo da pesquisa ou indisponiveis na integra.

2.3 EXTRACAO E ANALISE DE DADOS

A extragdo de dados focou nos seguintes aspectos:

Autores e ano de publicagao.
Matéria-prima analisada.
Tecnologia ndo térmica utilizada.
Resultados microbioldgicos.

Aspectos de qualidade e resultados gerais.

A andlise dos dados foi realizada em duas etapas principais:

2.3.1 ferramentas utilizadas

O software VOSviewer9 foi empregado para andlise bibliométrica e construgdo de redes
de colaboracao.

O Microsoft Excel foi utilizado para organizacdo dos dados e criagdo de graficos e tabelas.

2.3.2 etapas de leitura (seguindo severino, 2017)

Leitura Exploratéria: Avaliagdo inicial de titulos, resumos e palavras-chave para
identificar relevancia tematica.

Leitura Seletiva: Andlise de segdes especificas (introducao, metodologia e resultados) para
extracdo de dados relevantes.

Leitura Analitica: Compreensdo aprofundada das tendéncias e lacunas apresentadas nos

estudos.
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3 RESULTADOS

A busca realizada na base de dados Scopus resultou em um total de 67 publicagdes cientificas.
O ano com o maior numero de publicacdes foi 2018, com 9 registros, seguido pelos anos de 2019 e
2022, com 8 publicagdes cada. Os anos de 2020 e 2021 apresentaram 7 publica¢des cada, como

ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Produgio cientifica entre 2013 e 2023.
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Fonte: Autoria propria (2024).

As 67 produgdes cientificas analisadas foram publicadas em 15 periddicos distintos.
Destacam-se os periddicos Innovative Food Science and Emerging Technologies (Qualis A1) e Food
Microbiology (Qualis Al), que concentraram, respectivamente, 11 e 6 publicagdes, totalizando
aproximadamente 25% do conjunto. Outros periddicos de relevancia incluem o Journal of Food
Process Engineering (Qualis A4) e o Food Science and Technology International (Qualis A3), cada
um com 4 publica¢des. Esses dados evidenciam que a maioria das producdes foi veiculada em
periddicos reconhecidos e de alta relevancia na area, conforme ilustrado na Figura 2. A publica¢do em
periodicos com classificagao Qualis A reforga a credibilidade e a qualidade das pesquisas realizadas,

assegurando que os resultados apresentados sdo respaldados por veiculos de exceléncia cientifica.
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Figura 2 - Distribuicao das publicagdes em estudo por periddicos entre 2013 e 2023.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Na Figura 3, observa-se a distribuicdo das produgdes cientificas relacionadas as tecnologias
nao térmicas por areas do conhecimento. As Ciéncias Agrarias lideram, com 35,1% das publicagoes,
seguidas pela Engenharia, que ocupa o segundo lugar com 14%, e pela Quimica, com 12,3%. A
Engenharia Quimica aparece em seguida, representando 11,7% do total, enquanto a Bioquimica,
Genética e Biologia Molecular contribuem com 5,3%. Imunologia e Microbiologia abrangem 4,7%
das produgdes. Areas com 3% ou menos de participacio, como Fisica e Astronomia, Ciéncias Sociais,
Profissdes de Satde, Enfermagem, Medicina, entre outras, foram agrupadas na categoria "Outras"
com 17%. Esses dados destacam a predominancia de éareas aplicadas, como Ciéncias Agrarias e
Engenharia, nas pesquisas sobre tecnologias ndo térmicas, enquanto 4reas menores apresentam

contribui¢cdes mais pontuais.
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Figura 3 - Areas de estudo versus percentual de produgio cientifica entre 2013 e 2023.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Os paises que obtiveram destaque em niimero de publicacdes sobre tecnologias ndo térmicas
foram a Espanha, que liderou com 15 publicagdes, seguida pela India, com 8 registros. China e Estados
Unidos compartilharam a terceira posi¢cdo, ambos com 7 publicagdes cada. Itdlia e Portugal
contribuiram com 5 publicac¢des cada, enquanto a Polonia registrou 4. Brasil, Canada, Irlanda, Grécia
e Taiwan apresentaram 3 publicagdes cada no periodo analisado. Por fim, Argélia, Alemanha e Malasia
registraram apenas 1 publicagdo cada, demonstrando menor contribui¢do ao tema. O mapa
apresentado na Figura 4 utiliza um sistema de cores para ilustrar a distribuicdo geografica das
publicacdes, no qual as tonalidades mais escuras indicam os paises com maior numero de registros,

enquanto as cores mais claras representam aqueles com menor produgao.

Figura 4 - Produgdo cientifica dos paises entre 2013 ¢ 2023.

4

Fonte: Autoria propria (2024).
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Além disso, destaca-se que o continente europeu ¢ o maior contribuidor em termos de

producao cientifica com 47 estudos, enquanto a Africa possui uma participagdo limitada, com apenas

3 publicagdes, oriundas da Nigéria (2) e da Africa do Sul (1). Esses dados refor¢am a predominancia

de paises desenvolvidos e emergentes na pesquisa sobre tecnologias ndo térmicas, enquanto regides

menos desenvolvidas apresentam uma participacdo mais restrita.

4 DISCUSSAO

Dos 67 artigos analisados, 16 estavam dentro do escopo desta pesquisa, avaliando os efeitos

das tecnologias ndo térmicas na conservagao de alimentos e sua influéncia na qualidade. O Quadro 1

elaborado apresenta as producdes cientificas selecionadas, detalhando as caracteristicas de cada

estudo, incluindo a matéria-prima utilizada, a tecnologia aplicada, os resultados microbioldgicos, os

aspectos de qualidade e os resultados gerais encontrados.

Quadro 1: Resumo dos resultados obtidos nos estudos sobre tecnologias ndo térmicas aplicadas a conservacao de alimentos
e influéncia na qualidade.

- . Tecnologia Nao Resultados Aspectos de .
Autor/Ano Matéria-Prima Térmica Utilizada | Microbiologicos Qualidade Resultados Gerais
. Qualidade O HPP foi eficaz na
Amaro-Blanco | Paletas curadas | HPP e embalagem HPP reduziu sensorial reducdo microbiana,
. patdgenos e flora .
et al. (2018) de porcos ativa mesofilica preservada mantendo qualidade
’ com HPP. sensorial.
Retengdo da
— ~ . Plasma frio reduziu quahd.ade O Plasma frio foi eficaz na
Sirohi et al. Gréos Plasma frio, . . sensorial e L ~
. . . - microrganismos N descontaminagdo de gréos,
(2021) alimenticios 0z0nio e radiagdo .. auséncia de .
superficiais. odores preservando qualidade.
residuais.
Impactos
negativos na .
Fundo et al Suco de melao Reduziu 2,22 log | preservagdo da ig:;g;zifiiféfi%nsizf; '
(2018) ’ Cantaloune Ozonizagdo de esporos de 4. | vitamina C (- mas com per dasg ’
p acidoterrestris. 76%) e de — . p .
. significativas de nutrientes.
carotenoides (-
83%).
HPP e US
ildiz et al mantveram | Compostos | @\ 1 P R
" |Suco de morango| HPP, US e PEF | contagens <2 log bioativos . A
(2021) qualidade microbiologica e
CFU/mL por 42 preservados. .
dias. sensorial.
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Preservagdo da

Van Wvk et al HPP eliminou core O HPP mostrou-se mais
@ 8/ 18) ’ Vinho tinto HPP e PEF Brettanomyces (>5| compostos eficaz na preservagao
log). fenolicos com | microbioldgica e sensorial.
HPP.
Redugdo de até igﬁelét;od: O ultrassom melhorou
Cassani et al. | Suco de morango Ultrassom 3,64 log para bioagvos . bioativos e manteve
2020 enriquecido bolores e ~ ualidade microbiologica e
d reservagio da | 1 &
leveduras. p ¢ sensorial.
cor.
Zhu et al. . . PASW, PAW, |PASW reduziu 2,08 | Freservagdo de| A PASW foi mais eficaz
(2023) Filés de salmao SAEW log de bactérias textura e cor | para inativagdo bacteriana
’ com PASW. e preservagdo sensorial.
Reduziu 3,64 log Pszensscl;;/i?ﬁ? O ultrassom foi eficaz no
Tomadoni et al. Suco de morango Ultrassom ¢ de patogenos e aumento de controle microbiano ¢ na
(2020) £ compostos naturais bolores com antioxidantes melhoria da preservagéo de
ultrassom. (+16%). compostos antioxidantes.
Reduziu >4,38 log Retengdo de A combinagdo de PEF e
Evrendilek et . PEF, oz6nio e de P. expansum con}postos ultrgssorp fo~1 a mais eﬁcaz
al. (2019) Suco de cereja ultrassom com PEF e fenodlicos e | em inativagdo microbiana
' ultrassom estabilidade de e preservagdo de
’ cor. qualidade.
.. , . H.PP re.duzlu Preservacdo | O HPP garantiu qualidade
Mizi et al. Hamburguer de o significativamente . . S .
(2019) carne bovina HPP e salvia iCrOrEaAnISmos sensorial com | microbiologica e sensorial
por 6gO dias HPP. de longo prazo.
N Preservagdo de .

Artés- Redugio de 5 log combostos As Tecnologias
Hernandez et Bebidas de frutas | HPP, US, PEF, UV | em patogenos com bioagvos . combinadas aumentam a
al. (2021) e vegetais e plasma frio tecnqloglas estabilidade seguranca e quahdade

combinadas. . sensorial.
sensorial.
Reduziu >5 log de | Preservacao de| O UV-C foi eficiente na
Ward et al. . E. coli, S. propriedades | inativagdo microbiana e
(2018) Leite desnatado Uv-C Typhimurium e L. quimicas e | manutengdo de qualidade
monocytogenes. sensoriais. sensorial.
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Preservagao de A Termossodnica
Inativagdo de até compostos demonstrou eficacia na
Bernardo et al. . A . . N :
(2022) Leite de cabra Termossonica 6,6 log de E. coli bioativos e inativacdo microbiana e
0157:H7. baixa oxidacdo | preservagdo de qualidade
lipidica. quimica.
Contagens Preservagdo de O PEF prolongou a vida
. .1/ ~ . textura, cor ¢ e . eV
Pérez-Won et | Filés de salméo bacterianas .. util microbioldgica e
PEF, CO: e HP . atividade .
al. (2021) Coho aceitaveis por 25 o manteve atributos
. enzimatica ..
dias com PEF. . sensoriais.
reduzida.
Aumento de
Inativagdo de PPO | compostos O ultrassom foi eficaz na
Cao et al. Suco de bavber Ultrassom (US e e POD sem fenolicos inativagdo enzimatica e
(2018) yberry USQC) crescimento (+9,57%) e | manutencdo da qualidade
microbiano. preservacgdo da sensorial.
cor.

Fonte: autoria propria.

Legenda: HPP: Processamento por Alta Pressdo (High Pressure Processing). US: Ultrassom (Ultrasound). PEF: Pulsos
Elétricos (Pulsed Electric Fields). PL: Luz Pulsada (Pulsed Light). UV-C: Luz Ultravioleta na faixa C (Ultraviolet C).
PASW: Agua Eletrolisada Ativada por Plasma (Plasma-Activated Slightly Acidic Water). PAW: Agua Ativada por Plasma
(Plasma-Activated Water). SAEW: Agua Eletrolisada Levemente Acida (Slightly Acidic Electrolyzed Water). PPO:
Polifenoloxidase. POD: Peroxidase. CFU: Unidade Formadora de Colonia (Colony Forming Unit). E. coli: Escherichia
coli. A. acidoterrestris: Alicyclobacillus acidoterrestris.

Nesta analise, foi obtido que 26,7% dos estudos avaliados utilizaram o processamento por alta
pressdo (HPP), consolidando-o como uma das tecnologias mais investigadas. Exemplos incluem sua
aplicacdo em paletas curadas de porcos para reducdo de patdogenos e preservagao sensorial (Amaro-
Blanco et al., 2018), em suco de morango para prolongamento da vida 1til e preservacao de compostos
bioativos (Yildiz et al., 2021) e em vinho tinto para eliminagdo de Brettanomyces e preservagao da cor
(Van Wyk et al., 2018).

O ultrassom (US), também presente em 26,7% dos trabalhos, mostrou eficacia em aplicacdes
como a reducdo de microrganismos em suco de morango enriquecido , com preservagdo da cor
(Cassani et al., 2020), o aumento de antioxidantes em suco de morango (Tomadoni et al., 2020) e a
retencao de compostos fendlicos em suco de cereja azeda (Evrendilek et al., 2019).

Os pulsos elétricos (PEF) aparecem em 20% dos estudos, com destaque para sua aplicagdo em
suco de morango, contribuindo para a manutenc¢ao microbiologica e sensorial (Yildiz et al., 2021), e
em filés de salmdo Coho, onde prolongaram a vida 1til microbiologica e preservaram atributos

sensoriais (Pérez-Won et al., 2021).
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A ozonizacdo e o plasma frio, identificados em 13,3% dos estudos cada, foram aplicados com
sucesso em suco de melao Cantaloupe para reducao de esporos microbianos (Fundo et al., 2018) e em
graos nutritivos para descontaminagao, sem alterar a qualidade sensorial (Sirohi et al., 2021).

Tecnologias emergentes, como a luz pulsada (PL), a luz ultravioleta (UV-C) , a termossonica
e a agua ativada por plasma (PASW, PAW, SAEW) , foram exploradas em 6,7% dos estudos cada,
evidenciando seu potencial em aplicagdes especificas. Por exemplo, a luz pulsada foi eficaz na reducao
de patogenos em alimentos liquidos claros (Mandal et al., 2020), ¢ a luz ultravioleta (UV-C)
demonstraram eficiéncia na inativacdo microbiana em leite desnatado, preservando as propriedades
quimicas e sensoriais (Ward e outros, 2018).

A eficacia microbioldgica dessas tecnologias foi amplamente demonstrada. Em 73,3% dos
estudos, houve reducdes microbianas superiores a 3 log, sendo que 46,7% alcancaram redugdes acima
de 5 log, niveis que garantem a seguranga alimentar adequada. O HPP, por exemplo, eliminou mais
de 5 log de Brettanomyces em vinho tinto (Van Wyk et al., 2018), enquanto o ultrassom combinado
com compostos naturais, como geraniol e extrato de roma, atingiu uma reducao de até 3,64 log de E.
coli 0157 :H7 em suco de morango (Tomadoni et al., 2020). Tecnologias como UV-C também
demonstraram excelente desempenho, inativando patégenos como Listeria monocytogenes no leite
desnatado, sem gerar compostos toxicos (Ward et al., 2018). No entanto, o PEF apresentou eficacia
limitada em matrizes alimentares mais complexas, como o vinho, onde a redugdo foi de apenas 0,8
log (Van Wyk et al., 2018).

Além de sua eficacia microbiologica, as tecnologias ndo térmicas preservam e, em alguns
casos, melhoram a qualidade nutricional dos alimentos. Em 73,3% dos estudos, foi detectado aumento
ou preservagao de compostos bioativos. O ultrassom se destacou ao aumentar compostos fenolicos
em até 9,57% no suco de bayberry (Cao et al., 2018), enquanto o HPP preservou bioativos em bebidas
e alimentos ricos em nutrientes (Yildiz et al., 2021). Por outro lado, a ozonizagdo apresentou impactos
negativos em certas matrizes, como no suco de meldo, onde houve perdas de até 76% de vitamina C
e 83% de carotenoides (Fundo et al., 2018). Esses refor¢cam a importancia de selecionar a tecnologia
mais adequada para cada tipo de alimento, considerando suas caracteristicas especificas.

Outro ponto importante ¢ a previsdo e a sustentabilidade das tecnologias em estudo.
Tecnologias como luz pulsada e UV-C se mostraram altamente eficientes em termos de consumo
energético e impacto ambiental, sendo ideais para descontaminagdo de superficies e liquidos claros
(Mandal et al., 2020; Ward et al., 2018). No entanto, desafios como custos iniciais elevados e a
complexidade operacional ainda limitam a ado¢do em larga escala. Estratégias como a combinagdo de

tecnologias, exemplificadas pelo uso conjunto de HPP e CO: em filés de salmao, t€ém se mostradas
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eficazes para superar essas barreiras, prolongando a vida util dos alimentos e preservando atributos
sensoriais (Pérez-Won et al., 2021).

Em sintese, as tecnologias ndo térmicas oferecem uma abordagem moderna e eficaz para a
conservagdo de alimentos, equilibrando seguranca, qualidade e sustentabilidade. O HPP e o ultrassom
se destacam como as tecnologias mais robustas, com maior suporte na literatura (Amaro-Blanco et al.,
2018; Yildiz et al., 2021). Apesar dos desafios como custo e complexidade operacional, os avangos na
pesquisa apontam para uma evolucao crescente dessas tecnologias em escala industrial. Investimentos
em desenvolvimento e estudos sobre transferéncias de métodos podem ampliar ainda mais suas

aplicagdes, consolidando-as como alternativas viaveis e promissoras aos métodos térmicos.

5 CONCLUSAO

As tecnologias ndo térmicas vém se consolidando como alternativas eficazes para a
conservagdo de alimentos, destacando-se pela inativagdo microbiana eficiente e preservacdo dos
atributos sensoriais e nutricionais. Métodos como Processamento por Alta Pressao (HPP), ultrassom
e pulsos elétricos (PEF) apresentam resultados positivos na redu¢do de patdgenos, muitas vezes
superando 5 log, garantindo seguran¢a microbioldgica sem comprometer a qualidade do alimento.

Essas tecnologias também demonstraram potencial para preservar compostos bioativos e
promover sustentabilidade no setor alimenticio, reduzindo impactos ambientais e desperdicios.
Entretanto, desafios como custos elevados e limitagdes operacionais ainda restringem sua ado¢do em
larga escala.

O uso combinado dessas técnicas, como HPP com CO: ou ultrassom com compostos bioativos,
apresenta-se como uma solucao promissora, apontando para futuras aplica¢des industriais. Conclui-
se que o avanco e a integragdo dessas tecnologias sdo essenciais para atender as demandas por
alimentos seguros, de alta qualidade sensorial e nutricional e produzidos de forma sustentavel,

impulsionando a modernizagao da industria alimenticia.
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