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/A aplicagcdo de Campos Elétricos Pulsados ( CEP)\

PULSED ELECTRIC FIELDS (FEF)

na cerveja promove a inativacdo microbiana e
melhora atributos sensoriais como turbidez e

amargor, mas exige ajustes no material dos

eletrodos para evitar perdas de compostos

\ bioativos. /

INTRODUCAO

A pasteurizacao é o método convencional de preservacao da cerveja, garantindo estabilidade
microbiologica, mas frequentemente compromete suas qualidades sensoriais devido a exposicdo ao
calor. Em resposta a demanda por produtos de maior qualidade e vida util, tecnologias nao térmicas,
como os Campos Elétricos Pulsados (CEP), surgem como alternativas promissoras. O CEP é uma técnica
de processamento nao térmico que utiliza pulsos curtos de campos elétricos de alta intensidade (10-80
kV/cm), com duragdo em microssegundos a milissegundos, para inativar microrganismos. O principio
baseia-se na eletroporacdo, onde o campo elétrico induz a formagao irreversivel de poros nas
membranas celulares microbianas, tornando-as inviaveis. Esta abordagem difere de métodos como a
Alta Pressdo Hidrostatica (HHP) por sua capacidade de operagdo continua, e da irradiacdo ultravioleta
(UV) por nao ser afetada pela opacidade do produto. Microrganismos deteriorantes comuns na cerveja,
como Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus plantarum e Bacillus subtilis, podem causar turbidez,
alteracoes no sabor, acidez e problemas de filtrabilidade. Além da eficacia antimicrobiana, a pesquisa
em CEP na cerveja explora seu impacto em caracteristicas como amargor, turbidez e conteudo de

compostos bioativos, bem como a potencial migracdo de materiais dos eletrodos, visando uma

preservacdo eficiente e a manutencdo da qualidade do produto final (Yang et al.,, 2016).
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Exemplos de equipamentos e camaras de processamento CEP sdo ilustrados na Figura 1,
demonstrando a diversidade de configuracdes para tratamentos estaticos/batch, em cuvete ou

continuos.

Figura 1. Equipamento CEP (A) e camaras de processamento PEF estatico/batch (B), cuvete (C) e
continuo DN10 (D). Fonte: iALIMENTAR. Campos elétricos pulsados na ciéncia e industria alimentar.

(2023).

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Eficacia Microbioldgica do CEP

A aplicacdo de Campos Elétricos Pulsados (CEP) na cerveja tem sido investigada para determinar
sua eficacia na inativacdo microbiana e seus efeitos nas caracteristicas de qualidade. Em um estudo com
cerveja ndo pasteurizada, a aplicagcdo de 200, 300 ou 400 pulsos de CEP utilizando um gerador de alta
voltagem protétipo demonstrou redugdo significativa na contagem de microrganismos sob
armazenamento refrigerado por até 72 horas (Oziembtowski & Drézdz, 2017). A contagem total de
bactérias na amostra controle variou de 1.78x10> a 9.50x10°> unidades formadoras de coldnia
(UFC)/mL. O tratamento com CEP resultou em uma diminui¢cdo da contagem total de bactérias em todas
as condigoes testadas, sendo a maior redugdo observada com 400 pulsos. O crescimento de bolores foi
detectado apenas na amostra controle e na amostra tratada com 200 pulsos, apés 48 e 72 horas.
Notavelmente, nao foi encontrada presenca de leveduras na cerveja submetida a 400 pulsos de CEP
durante todo o periodo de armazenamento refrigerado. A eficacia da inativacdo microbiana pelo CEP é
influenciada pela intensidade do tratamento, espécie microbiana e temperatura. Leveduras sao

geralmente menos resistentes ao CEP do que bactérias devido ao seu maior tamanho celular, exigindo

campos elétricos mais fortes para inativar células menores (Yang et al., 2016).
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Impacto nas Caracteristicas Fisico-Quimicas e Sensoriais

O tratamento com CEP também afetou o amargor e a turbidez da cerveja. Uma reducgao
estatisticamente significativa no amargor foi observada, variando de 11.0 a 12.0 IBU ap6s CEP, em
comparacao com 21.0 IBU na amostra controle. Similarmente, a turbidez da cerveja controle (21.2 NTU)
foi significativamente reduzida apds o CEP, atingindo 11.3 NTU com 400 pulsos. Esses resultados sao

considerados benéficos para a qualidade da cerveja.

No entanto, um impacto negativo foi observado na atividade antioxidante determinada pelo
método ABTS e no contetido de polifendis. Houve uma diminuicdo estatisticamente significativa em
ambos os parametros ap0s a aplicagao de CEP, com a maior redug¢do ap6s 200 pulsos (Oziembtowski &

Drézdz, 2017).
Migracdo de Materiais dos Eletrodos

Uma preocupacao significativa no processamento com CEP é a potencial migracdo de metais dos
eletrodos para o produto. Foi observado um aumento significativo nas concentragoes de Fe, Cr, Zn e Mn
nas amostras de cerveja tratadas com CEP, em comparacdo com as amostras controle. Essa migracao
resultou em uma degradacao estatisticamente significativa no sabor e na sensacdo na boca da cerveja,
com alguns painelistas relatando uma sensacdo metalica. Embora o CEP utilize pulsos bipolares para
minimizar a migracdo, a necessidade de parametros de processo acima do potencial critico de
membrana dos microrganismos pode aumentar a liberacdo de ions (Evrendilek et al, 2004). A
otimizacdo dos materiais dos eletrodos é crucial para minimizar esse impacto negativo na qualidade

sensorial.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de Campos Elétricos Pulsados (CEP) na cerveja demonstra ser uma alternativa

promissora a pasteuriza¢do convencional, com comprovada eficacia na reducdo da carga microbiana,
incluindo bactérias, bolores e leveduras. O aumento do niimero de pulsos de CEP correlacionou-se com
uma maior inativacdo microbiana. Adicionalmente, o tratamento com CEP resultou em beneficios
sensoriais, como a diminuicdo do amargor e da turbidez da cerveja. No entanto, o CEP impactou
negativamente a atividade antioxidante e o contetido de polifendis, indicando uma perda de compostos
bioativos. A migracdo de fons metalicos dos eletrodos para a cerveja foi identificada como um desafio
significativo, comprometendo o sabor do produto. Para a viabilidade comercial do CEP na industria
cervejeira, futuras pesquisas devem focar no desenvolvimento e otimizacdo de materiais de eletrodos
que minimizem a liberagcdo de metais, garantindo a seguranc¢a microbiolodgica, qualidade sensorial e

manutencdo de compostos bioativos da cerveja.
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