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A KENTHERM TECHNOLOGIES SE APOIOU SOBRE UMA
IMPRESSIONANTE SINTESE DE TECNOLOGIAS PARA
CRIAR NOVOS APARELHOS. EQUIPAMENTOS HIBRIDOS
COMPACTOS GERADORES DE PROCESSOS
FOTOCATALITICOS HETEROGENEOS DE ELEVADA
EFICACIA E QUALIDADE E ELIMINAR TODO TIPO DE
PATOGENICO, EXISTENTES E VINDOUROS.

© o PURIFICADOR DE AR UV-C — PREMIUM
PCO FOTOCATALITICO ACOPLADO A PLASMA
HV COM TRES LAMPADAS ULTRAVIOLETA
GERMICIDAS DE 55 W, E O MAIS AVANCADO
EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO DE
ALIMENTOS E AUMENTO DE VIDA DE
PRATELEIRA, ESPECIALMENTE PROJETADO
PARA DESCONTAMINAGCAO DO

CACAU E DERIVADOS.
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CONTAMINANTES CACAU:

O Uso DE PLASMA FRIO (PC) COMBINADO COM FOTOCATALISE (ESPECIFICAMENTE RADIAGAO
ULTRAVIOLETA) E UMA ABORDAGEM INOVADORA E NAO TERMICA PARA DESCONTAMINAR GRAOS DE

CACAU, FAVAS, CASCA DA SEMENTE, CACAU EM PO.

FUNGOS COMO ASPERGILLUS FLAVUS E PENICILLIUM SAO GRANDES PREOCUPAGOES NA PRODUGAO DE
CACAU PORQUE PRODUZEM MICOTOXINAS TERMO RESISTENTES (POR EXEMPLO, AFLATOXINAS E

OCRATOXINA A) QUE PODEM SOBREVIVER A TORREFAGAO.

A SINERGIA ENTRE ESSAS DUAS TECNOLOGIAS ABORDA AS LIMITAGCOES DE USAR CADA UMA

INDIVIDUALMENTE,

A FOTOCATALISE ACOPLADA AO PLASMA FRIO E UMA TECNOLOGIA PROMISSORA E INOVADORA PARA A
DESCONTAMINACAO DE ALIMENTOS, ESPECIALMENTE O CACAU, AGINDO ATRAVES DE PROCESSOS
OXIDATIVOS AVANCADOS PARA ELIMINAR PATOGENOS (MICOTOXINAS VIRUS, FUNGOS, ESPOROS E
BACTERIAS) SEM UTILIZAR CALOR, PRESERVANDO ASSIM A QUALIDADE NUTRICIONAL E SENSORIAL DO
PRODUTO.

APLICACOES CACAU

ESSA TECNOLOGIA PODE SER APLICADA PARA
INATIVAR MICRORGANISMOS E REDUZIR A
CONTAMINACAO POR MICOTOXINAS, COMO A
OCRATOXINA E AFLATOXINA, UM PROBLEMA
COMUM NO ARMAZENAMENTO E
PROCESSAMENTO DO CACAU, POIS ESSAS
TOXINAS PERMANECEM ESTAVEIS DURANTE AS

ETAPAS INDUSTRIAIS.

PRINCIPAIS ASPECTOS DA TECNOLOGIA:

PLASMA FRIO ATMOSFERICO: GAS IONIZADO GERADO A PRESSAO ATMOSFERICA QUE PRODUZ ESPECIES
REATIVAS DE OXIGENIO (ROS) E NITROGENIO (RNS), COMO 0ZONIO, RADICAIS HIDROXILA E PEROXIDO DE
HIDROGENIO, QUE INATIVAM MICRORGANISMOS AO DESTRUIR SUAS MEMBRANAS.

FOTOCATALISE (T1O2 + UV): UTILIZA UM SEMICONDUTOR, GERALMENTE DIOXIDO DE TITANIO TIO2, ATIVADO
POR RADIACAO ULTRAVIOLETA (UV-C) PARA ACELERAR A PRODUCAO DE RADICAIS LIVRES, DECOMPONDO
POLUENTES ORGANICOS EM PRODUTOS FINAIS NAO TOXICOS coMO CO2 E H20.



— AGAO CONJUNTA: O ACOPLAMENTO PERMITE QUE AS ESPECIES ATIVAS GERADAS PELO PLASMA (APOS
O TRATAMENTO) SEJAM ATIVADAS PELA LUZ UV, POTENCIALIZANDO A DEGRADACAQ DE
MICOTOXINAS, ESPOROS E FUNGOS.
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—  VANTAGENS NA DESCONTAMINACAO DO CACAU:

PROCESSAMENTO A FRIO: EVITA DANOS TERMICOS AOS COMPOSTOS BIOATIVOS E AOS PRECURSORES DE
SABOR E AROMA DO CACAU.

ALTA EFICIENCIA E SEGURANCA: CAPAZ DE INATIVAR ATE 99,99% DE PATOGENOS E REDUZIR
CONTAMINACAO FUNGICA.

SEM REsiDUOS:
NAQ DEIXA RESIDUOS QUIMICOS NO PRODUTQ, SENDO UM METODO "LIMPQ" (ECO-FRIENDLY).

DESCONTAMINACAO SUPERFICIAL: IDEAL PARA AMENDOAS DE CACAU, CASCAS E NIBS, FOCANDO NA
ELIMINACAQ DE FUNGOS.

ESTUDOS, PESQUISAS, TESTES E ATUAL VOLUME DE EMPREGO NA APLICACAQ INDUSTRIAL INDICAM GUE O
PLASMA E ALTERNATIVA ALTAMENTE EFICAZ PARA A INATIVACAO DE FUNGOS, IMICOTOXINAS, ESPOROS E
MICROORGANISMOS PATOGENICOS EM PRODUTOS ALIMENTICIOS SENSIVEIS E PARA A DEGRADACAQ DE
TOXINAS ADERIDAS A FRACAQ SOLIDA DO CACAU.

MECANISMOS DE INATIVACAO

QUANDO ESSES DOIS METODOS SAO ACOPLADOS, ELES ATACAM ESTRUTURAS FUNGICAS POR MEIO DE TRES
VIAS PRINCIPAIS: ESPECIES REATIVAS (RONS): PLASMA FRIO GERA ESPECIES REATIVAS DE OXIGENIO E
NITROGENIO (comO O3, -OH E NOX). ESSAS ESPECIES CAUSAM ESTRESSE OXIDATIVO, PEROXIDAGAO
LIPIDICA DA MEMBRANA CELULAR FUNGICA E VAZAMENTO DE COMPONENTES INTRACELULARES.




DANO DIRETO A0 DNA (FOTOCATALISE): Os FOTONS UV (TIPICAMENTE UV-C A 254 NM OU
UV A VACUO) INTERROMPEM AS LIGAGOES MOLECULARES NO DNA FUNGICO, CRIANDO DIMEROS
DE PIRIMIDINA QUE IMPEDEM A REPRODUGAO DO FUNGO.

GRAVAGAO E EROSAO: O BOMBARDEIO DE PARTICULAS CARREGADAS DO PLASMA CORROI FISICAMENTE
A PAREDE DE ESPOROS FUNGICOS, FACILITANDO A PENETRAGAO DA LUZ UV E DE ESPECIES REATIVAS
NO NUCLEO DA CELULA.

O PLASMA ALCANGA FENDAS A UV ADICIONA UMA PERTURBAGAO PROFUNDA DO DNA.
GRAVAGAO SUPERFICIAL DAS CAMADAS DE ESPOROS.

ROMPIMENTO DE LIGAGAO QUIMICA. INATIVAGAO MAIS RAPIDA DE ESPOROS DE PAREDES
ESPESSAS.

MICOTOXINAS - DECOMPOEM MOLECULAS DE TOXINA POR MEIO DA OXIDAGAO.
FOTODEGRADAGAO DE ANEIS DE TOXINAS. AUMENTO DA TAXA DE DESINTOXICAGAO.

APLICACAO EM GRAOS DE CACAU OS GRAOS DE CACAU APRESENTAM UM DESAFIO DEVIDO A SUA
GEOMETRIA COMPLEXA DA SUPERFICIE E ALTO TEOR DE GORDURA.

ELIMINANDO OS EFEITOS DE SOMBRA: DIFERENTE DAS SUPERFICIES PLANAS, OS GRAOS DE CACAU
APRESENTAM "VALES" E DOBRAS. O PLASMA E UM ESTADO SEMELHANTE A UM GAS QUE PODE
DERIVAR PARA ESSAS DOBRAS ONDE A LUZ UV DIRETA PODE NAO ALCANGAR.

PRESERVACAO DA QUALIDADE: COMO AMBOS OS METODOS SAO "FRIOS", ELES EVITAM OS
SABORES "QUEIMADOS" OU A PERDA DE COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS QUE OCORREM COM
VAPOR OU ESTERILIZAGAO EM ALTA TEMPERATURA.

ESTABILIDADE DOS LIPIDIOS: PESQUISAS INDICAM QUE TEMPOS OTIMIZADOS DE TRATAMENTO
(TIPICAMENTE ABAIXO DE 10-20 MINUTOS) NAO AUMENTAM SIGNIFICATIVAMENTE A OXIDAGAO
DOS LIPIDIOS NA MANTEIGA DE CACAU, MANTENDO A VIDA UTIL DO GRAO.

RESULTADOS ATUAIS DA PESQUISA (2024-2025) ESTUDOS RECENTES SOBRE CACAU E
COMMODITIES "SECAS" SIMILARES (COMO CAFE E NOZES) MOSTRARAM: REDUGOES LOGARITMICAS:
REDUGOES DE 2,0 A 5,0L0G10CFU/G EM CARGAS FUNGICAS (POR EXEMPLO, ASPERGILLUS
NIGER) SAO ALCANGAVEIS.

REDUCAO DE AFLATOXINAS: FOI DEMONSTRADO QUE A COMBINACAO DEGRADA ATE 70-90% DAS
MICOTOXINAS SUPERFICIAIS AO ROMPER O ANEL FURANO EM SUA ESTRUTURA QUIMICA.

IMPACTO AMBIENTAL: ESTE E UM PROCESSO "SECO" — NAO REQUER AGUA E NAO DEIXA RESIDUOS
QUIMICOS (COMO OXIDO DE ETILENO OU CLORO). ALINHADO COM OS PADROES ORGANICOS E DE
"ETIQUETA LIMPA”.

@  AVALIAGAO IMPORTANTE

A COMBINAGAO DE PLASMA ATMOSFERICO FRIO (CAP) E
FOTOCATALISE E UMA TECNOLOGIA EMERGENTE NAO
TERMICA USADA PARA INATIVAR FUNGOS TOXIGENICOS E
DEGRADAR MICOTOXINAS NO CACAU E EM OUTRAS MATRIZES
ALIMENTARES. ESSA ABORDAGEM HIBRIDA APROVEITA AS
ESPECIES REATIVAS DE OXIGENIO (ROS) E NITROGENIO
(RONS) DO PLASMA E A ATIVIDADE CATALITICA
IMPULSIONADA PELA LUZ DOS FOTOCATALISADORES (COMO
DIOXIDO DE TITANIO OU OUTROS SEMICONDUTORES) PARA

SILO CACAU EM PO ALCANCAR REDUGCAO MICROBIANA SINERGICA.



PRINCIPAIS MECANISMOS DE INATIVAGAO DO ESTRESSE OXIDATIVO: O PLASMA FRIO GERA UMA MISTURA
RICA DE IONS, ELETRONS E SUBSTANCIAS REATIVAS COMO OZONIO O3 E RADICAIS HIDROXILA OH™ QUE
INDUZEM ESTRESSE OXIDATIVO SEVERO EM CELULAS FUNGICAS.

DANO Fisico: As PARTICULAS CARREGADAS ENERGETICAS E 0S FOTONS UV DO PLASMA PROMOVEM A
"GRAVACAO," QUE LEVA A DESTRUICAO DIRETA DAS PAREDES E MEMBRANAS CELULARES FUNGICAS,
CAUSANDO VAZAMENTO DE MATERIAL CITOPLASMATICO.

SINERGIA FOTOCATALITICA: QUANDO ACOPLADOS, A LUZ UV EMITIDA DURANTE A DESCARGA DO PLASMA
PODE ATIVAR FOTOCATALISADORES.

ALCALINIZACAO:

O USO DE PLASMA FRIO (COLD PLASMA) NA ALCALINIZAGCAO DO CACAU E UMA TECNOLOGIA EMERGENTE
E PROMISSORA, INVESTIGADA COMO UMA ALTERNATIVA "VERDE" E NAO TERMICA AO PROCESSO
CONVENCIONAL DE DUTCHING (TRATAMENTO ALCALINO). EM VEZ DE UTILIZAR SOLUCOES QUIMICAS
(COMO CARBONATO DE POTASSIO) E ALTAS TEMPERATURAS, O PLASMA FRIO USA GASES IONIZADOS PARA
MODIFICAR AS PROPRIEDADES DO CACAU.

PRINCIPAIS EFEITOS E VANTAGENS DO PLASMA FRIO NO CACAU:

—» REDUGAO DA ACIDEZ: O PLASMA ATMOSFERICO FRIO (APPJ) E CAPAZ DE REDUZIR AS FRAGOES
ACIDAS NO CACAU EM PO, AUMENTANDO O PH DE FORMA SEMELHANTE A ALCALINIZAGAO
TRADICIONAL.

— MELHORIA DA COR E SOLUBILIDADE: A TECNOLOGIA CONSEGUE ESCURECER A COR DO CACAU
(DIMINUINDO O L* DE 52.5 PARA 41.3) E AUMENTAR A SOLUBILIDADE (DE 15.1% PARA
27.4%).

> EFICIENCIA E SUSTENTABILIDADE: ESTUDOS INDICAM QUE O PROCESSO DE PLASMA FRIO PODE
SER CERCA DE 65% MAIS RAPIDO QUE O METODO TRADICIONAL, SEM A NECESSIDADE DE ADITIVOS
QUIMICOS, AR COMPRIMIDO OU ALTAS TEMPERATURAS.

> PRESERVAGAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS: DIFERENTE DA ALCALINIZAGAO CONVENCIONAL,
QUE PODE DEGRADAR COMPOSTOS ANTIOXIDANTES, O PLASMA FRIO MOSTROU-SE PROMISSOR NA
PROTEGAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS, REDUZINDO OS EFEITOS INDESEJADOS DA OXIDAGAO DA
MANTEIGA DE CACAU.

> REDUGAO DE CONTAMINANTES: ALEM DA MODIFICAGAO DE PH, O PLASMA FRIO ATUA NA
INATIVAGAO MICROBIANA (BACTERIAS, FUNGOS), AUMENTANDO A SEGURANGA ALIMENTAR E A
VIDA UTIL DO PRODUTO.

DIFERENCA COM A ALCALINIZACAO CONVENCIONAL:

A ALCALINIZACAO TRADICIONAL REMOVE ACIDEZ, ESCURECE E SUAVIZA O SABOR, MAS REDUZ
FLAVONOIDES (ANTIOXIDANTES) E ALTERA O SABOR NATURAL. O PLASMA FRIO PROMETE ATINGIR
RESULTADOS SIMILARES (PH MAIS BASICO E COR ESCURA) COM MENOR IMPACTO TERMICO E QUIMICO

"r “A KENTHERM TECHNOLOGIES POSSUI TECNOLOGIA BASTANTE DISRUPTIVA PARA O
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: INOVADORA EM SEU EMPREGO. PROCESSOS E TECNOLOGIAS, CONFORME 0S MAIS

MERCADOQ, BASEADA NA CONJUGACAQ DE PROCESSOS CONHECIDOS E CERTIFICADOS,

RECENTES REQUISITOS DA EUROPA E EUA E AS RECOMENDACOES DE SUAS PRINCIPAIS AGENCIAS DE
MEIO AMBIENTE.”



