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�Aplicação de pulsos de luz de altíssima potência e curtíssima 

duração emitidos por lâmpadas de descarga de gás inerte

�Conversão de pulsos elétricos (PEF) em pulsos de radiação no 

espectro da luz ultravioleta, visível e infravermelha
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�Purificação e esterilização de alimentos e itens relacionados

�Inativação enzimática e microbiana

�Efeito bactericida da luz ultravioleta contínua



Processamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de Luz

�Luz comprimentos de onda entre (180-1100) nm
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�Luz comprimentos de onda entre (180-1100) nm

�Ultravioleta: (180-400) nm

• UVA: (315-400) nm

• UVB: (280-315) nm

• UVC: (180-280) nm

�Visível: (400-700) nm

�Infravermelho: (700-1100) nm



�Leis Fundamentais:

�Radiação eletromagnética propagada por ondas

�Energia das moléculas em estados quânticos:

• Vibracional

• Rotacional

• Translacional

• Eletrônica
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�Leis Fundamentais:

�Passagem entre estados quânticos por absorção ou emissão de energia 

radiante

�Luz é emitida de diferentes fontes por diferentes mecanismos a partir

da transição espontânea de átomos de um estado excitado para uma

condição de menor energia
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�A energia radiante é transportada por fótons

�Função da frequência da onda

• em que: Q é a energia radiante [J]; hP é a constante de Planck [6,6261×10-34 J•s] e f é 

a frequência da onda [Hz ou s-1]

fhQ
P

=
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�Relação da frequência com o comprimento da onda

• em que: c é a velocidade da luz no vácuo [2,9979×108 m.s-1] e λ é o 

comprimento de onda [μm]

λ

c
f =
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Intervalo do λ
[μm]

Espectro
Mecanismo de absorção de 

energia

0,2 – 0,7 Ultravioleta e luz 
visível Alteração no estado eletrônico

2,5 – 100 Parte da região 
infravermelha Alteração no estado vibracional

>100 Região das 
micro-ondas Alteração no estado rotacional

Relação entre cada intervalo de comprimento de onda (λ) e os

mecanismos de absorção de energia
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�Luz incidente no material: refletida, transmitida e absorvida
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�Leis Fundamentais:

�A energia transmitida E(x) até uma distância x abaixo da superfície do 

material diminui de acordo com a Lei de Lambert-Beer

�� � � 1 � � ���
	
�

• Em que r é o coeficiente de reflexão do material, �� é a energia incidente, � é o 

coeficiente de extinção (transparência ou opacidade do material em cada λ)
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�Leis Fundamentais:

�A energia absorvida (Ed) por uma camada de espessura d abaixo da 

distância x é:

��
 � � � 1 � �	





Processamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de Luz

�Leis Fundamentais:

�A energia absorvida (Ed) é dissipada na forma de calor resultando num 

aumento de temperatura

�∆� �
��

����


• Em que ρ é a densidade do material, Cp é o calor específico do material, A é a área

superficial
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�Leis Fundamentais:

�O aumento de temperatura e a taxa de transferência de calor

dependem da intensidade , da duração da radiação incidente e das 

propriedades termofísicas do material

�A energia que chega numa unidade de área superficial é denominada 

densidade energética ou fluência (F) em kJ/m²
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�Leis Fundamentais:

�A luz pode ser empregada de forma contínua ou na forma de pulsos

�Para um processo de n pulsos cada um com duração t e fluência F o 

tempo total de processo é dado por ���� � �. �, a fluência total será

���� � �. � e a taxa de fluência será �� �
�

�
em kW/m²
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�Leis Fundamentais:

�A aplicação da energia na forma de pulsos resulta numa potência

aplicada muito maior do que a aplicada na forma contínua (mesma

energia total equivalente)
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�Leis Fundamentais:

�Quanto mais curto o pulso maior a potência

�Poder de penetração nos materiais da luz pulsada é muito

maior que da contínua



Processamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de Luz

�Leis Fundamentais:

�Tempo reduzido para a transferência de calor por condução: aumento 

rápido da temperatura local para valores mais elevados que quando da 

aplicação contínua da luz sem aumento significativo da temperatura 

média
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�Efeitos da luz pulsada nos microrganismos:

�Inativação microbiana por efeito fotoquímico e fototérmico

�Efeito fotoquímico absorção da luz UV pelo DNA microbiano

impedindo a transcrição de genes e a sua reprodução
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�Efeitos da luz pulsada nos microrganismos:

�O pulso de luz é mais efetivo que a aplicação contínua da luz UV: 

maior potência causa danos irreversíveis que não permitem o 

reparo da célula e o curto tempo de duração evitam mecanismos de 

adaptação da célula
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�Efeitos da luz pulsada nos microrganismos:

�Efeito fototérmico células microbianas absorvem mais a luz 

pulsada que o meio e aquecem rapidamente de forma 

localizada sendo inativadas pelo calor

�Efeito fotoquímico é maior que o fototérmico
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�Efeitos da luz pulsada nos microrganismos:

�O efeito fotoquímico é devido principalmente à ação dos raios 

UVC que no entanto podem também causar danos fotoquímicos 

às células dos alimentos
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�Efeitos da luz pulsada:

�Pode-se trabalhar com pulso de luz de amplo espectro (broad

spectrum pulsed light BPSL) que inclui todos os comprimentos de onda 

�Selecionar pela aplicação de filtros ou na conversão do pulso elétrico 

apenas os comprimentos de onda referentes ao UV (UV pulsed light 

UVPL)
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�Efeitos da luz pulsada :

�Espectro de absorção do material a ser tratado

�Compatibilizar os espectros de emissão da luz com o 

espectro de absorção
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�Efeitos da luz pulsada nos microrganismos:

�Evitar o aquecimento excessivo do alimento (menor que 50 °C)

�Tempo do pulso recomendado pelo FDA < 2ms com (1 a 20) pulsos por 

segundo



Processamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de LuzProcessamento por Pulso de Luz

�Efeitos da luz pulsada nos microrganismos:

�Resistências microbianas diferentes: tamanho, tipo de célula, forma 

vegetativa, etc.

�Número mínimo de pulsos para obter alguma inativação

�Alta transparência e baixo coeficiente de reflexão favorecem processo
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�Efeitos da luz pulsada em enzimas e nas propriedades sensoriais 

e nutricionais:

�Inativação enzimática efetiva por luz pulsada numa camada de 0,1 mm

�Poucos estudos contemplam propriedades sensoriais e nutricionais

�Concentração nutrientes pouco afetada (degradação de vitaminas)

�Catalisa a oxidação de lipídios
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�Efeitos da luz pulsada em enzimas e nas propriedades sensoriais 

e nutricionais:

�Propriedades sensoriais como cor e sabor sofreram pouca alteração

�Tratamento superficial
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�Efeitos da luz pulsada em toxinas, contaminantes e outros compostos

�Degradação fotoquímica de compostos nocivos (aflatoxina, patulina, 

ocratoxina, hidroximetilfurfural (HMF), pesticidas: tiabendazol, carbendazim e 

benomyl)

�Degradação fotoquímica de pigmentos e produtos de reações de 

escurecimento enzimático e não enzimático
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�Equipamentos:

�A geração de um pulso de luz envolve as seguintes etapas:

• Obtenção de energia de uma fonte primária e conversão de baixa 

potência em corrente alternada para alta potência em corrente 

contínua

• Acumulação desta energia e armazenamento temporário num banco de 

capacitores
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�Equipamentos:

�A geração de um pulso de luz envolve as seguintes etapas:

• Conversão rápida da energia armazenada pelo acionamento de 

interruptores regulados por controladores que determinam a forma 

do pulso e as condições ideais de energia elétrica para gerar um 

pulso de luz de comprimento de onda otimizado para uma 

determinada aplicação
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�Equipamentos:

�A geração de um pulso de luz envolve as seguintes etapas:

• O pulso elétrico de alta potência é convertido em luz pulsada por

lâmpadas de descarga preenchidas com gás inerte

• A energia é aplicada no alvo do tratamento
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�Aplicações:

�Alimentos sólidos não embalados para descontaminação ou esterilização

da superfície (pré-tratamento)

�Alimentos sólidos embalados (embalagens compatíveis com a luz 

pulsada) para descontaminação ou esterilização da superfície

(tratamento final)
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�Aplicações:

�Alimentos líquidos escoando em câmaras de tratamento

(transparência)

�Alimentos líquidos embalados (embalagens compatíveis com a luz 

pulsada) 
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�Aplicações:

�Esterilização de embalagens para produtos alimentícios (PE, PP, 

polibutileno, EVA, náilon, aclar, EVOH)

�Embalagens não compatíveis: vidro, poliestireno e PET

�Evitar presença de tinta e impressões nas embalagens antes do tratamento

com luz pulsada


