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Apresentacao

Apresentacao

Com o intuito de contribuir para um ambiente institucional favoravel a
difusao de novas tecnologias, temos o prazer de disponibilizar o estudo técnico
Tecnologias Emergentes para o setor de Alimentos: segmento de carnes. Este
estudo constitui uma atividade de interacao para a difusao tecnoldgica, a qual
permite reduzir as incertezas dos principais agentes econdmicos envolvidos nos
processos de decisao associados a novas tecnologias. Essa acao da continuidade
a aplicacao do Modelo SENAI de Prospeccao no referido setor e segmento.

O estudo buscou gerar novas informacoes tedricas (funcionamento,
vantagens produtivas etc.) e empiricas (estudos de caso) sobre asTecnologias
Emergentes Especificas (TEE) identificadas pela aplicacao do Modelo SENAI
de Prospeccao. Para tal foram utilizadas fontes secundarias e primarias que
apresentam dados reais sobre a importancia das tecnologias para as empresas
gue as possuem.

Espera-se que este estudo possa ser mais um importante instrumento de
informacao sobre o mercado de trabalho, a educacao profissional e os servicos
tecnoldgicos para empresas e profissionais do setor, entidades representativas
de empregadores e de trabalhadores, bem como para a tomada de decisao
guanto a formulacao de politicas de formacao profissional.

José Manuel de Aguiar Martins
Diretor-Geral SENAI/DN






Introducao

1 Introducao

Este estudo pretende selecionar algumas Tecnologias Emergentes
Especificas (TEE) identificadas para o setor de carnes pelo Modelo SENAI de
Prospeccao’, a fim de aprofundar o estudo dos impactos dessas tecnologias
no perfil ocupacional dos profissionais do setor. Pretende-se, com os casos
apresentados nesta pesquisa, elencar vantagens dessasTEEs frente as tecnologias
convencionais, segundo a percep¢ao da organizacao, destacando os fatores de
base tecnoldgica que obstaculizam o processo de difusao das mesmas.

As analises das empresas que adotaram as tecnologias em foco servirao
como estudos de casos para o segmento (industrias e profissionais). Seus
resultados auxiliarao na definicao de diretrizes para a educacao profissional
do setor, com destaque para as unidades educacionais do SENAI.

Dentre os segmentos tecnoldgicos selecionados na aplicagcao do Modelo
SENAI de Prospeccao para o referido setor, foram considerados nesta proposta:

e Produtos elaborados;
e Embalagens; e
e Tecnologias de sanitizagao.

Foram enfocados no presente trabalho os segmentos de embalagens e
de produtos elaborados. As inovagoes tecnologicas em embalagens tém sido
consideradas em varios estudos como importantes mecanismos indutores de
competitividade das industrias de alimentos em geral, uma vez que permitem
a agregacao de valor por meio da diferenciacao de produtos. Como o setor de
embalagens de alimentos € muito diversificado e dinamico do ponto de vista
tecnologico, foi necessaria uma ampla revisao bibliografica sobre o tema. Esta
revisao serviu para balizar as escolhas das tecnologias e empresas a serem
estudadas.

1 SENAI. Departamento Nacional. Tendéncias para o setor de alimentos: segmento de carnes. Brasilia, 2006. (Série Difusdo Tecnoldgica e
Organizacional; 2).
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Ja os produtos elaborados foram considerados neste trabalho devido
as tendéncias de consumo ligadas a busca pelo consumidor de estilos de
vida mais saudaveis por meio de uma alimentacao balanceada. Isso interfere
diretamente na reestruturacao do sistema produtivo das empresas, fazendo com
que as mesmas desenvolvam produtos que atendam a essa nova demanda de
mercado, que demonstra claramente sua preferéncia por alimentos com teores
reduzidos de gorduras, agucares, sodio e com incremento de fibras.
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2 Inovacao na Industria de Alimentos

Esta secao tem como objetivo apresentar um conjunto de conceitos e
teorias utilizados para o desenvolvimento deste estudo. Ela esta dividida em
duas partes.

Inicialmente serao discutidos aspectos relativos a importancia dainovacao
na industria alimenticia, bem como o papel do Processo e Desenvolvimento
(P&D) nesse cenario. Posteriormente sera discutida brevemente a importancia da
industria de embalagem como agente de suporte a inovagdes no segmento de
alimentos e como elas vém contribuindo para o incremento da competitividade
de diversas empresas no mercado. Na ultima secao, o trabalho apresenta a
inovacgao no segmento de produtos elaborados, sendo destacado o incremento
de fibras nos produtos carneos.

21 0 Processo de Pesquisa e Desenvolvimento na
Indastria de Alimentos

Existe um consenso nas comunidades académica, empresarial e
governamental sobre aimportancia da inovacgao tecnoldgica na competitividade
de um setor ou nacao. No entanto, este consenso nao se reflete em uma
definicao unica para inovacao tecnoldgica.

Zaltman, Duncan e Holbeck (1973) definem inovacao como:

qualquer ideia, pratica ou artefato material percebido como novo
pela unidade de adocao relevante, a qual pode ser uma pessoa,
uma organizacao, um setor industrial, uma regiao, etc.” Ja para Dosi
(1988), inovacao pode ser entendida como “a busca, a descoberta, a
experimentacao, o desenvolvimento, a imitacao e a adogao de novos

produtos, novos processos e novas técnicas organizacionais.

Num primeiro momento essas definicoes podem soar confusas, o que é
justificavel pela dificuldade de se tentar simplificar em apenas algumas linhas
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um tema de tamanha abrangéncia. Contudo, a importancia desse entendimento
€ vital para o a competitividade de paises e organizacoes.

A competitividade pode ser vista como sendo “a capacidade da empresa
de formular e implementar estratégias concorrenciais que lhe permitam ampliar
ou conservar, de forma duradoura, uma posicao sustentavel no mercado”
(SILVA; BATALHA, 1999). A inovacgao esta no centro desse processo, inclusive
para o setor de carnes e derivados (SANTINI, 2006). De acordo com os dados da
ACNielsem citados por Mestriner (2007), dos 11 mil itens langados no Brasil em
2004, cerca de 80% desaparecem até o segundo ano. Esse fracasso € atribuido
a marketing insuficiente (52%), falta de inovacao (48%) e a nao apresentacao de
beneficio algum ao consumidor (25%). Segundo a mesma pesquisa, ainovagao
que traz algum beneficio ao consumidor aumenta em até 73% a chance de
sobrevivéncia do produto no mercado competitivo.

Dentro desse quadro, a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) influencia
ativamente o processo de inovacao tecnologica das empresas (STALL, 2007),
sendo que a habilidade de inovar rapidamente traduz-se como essencial para o
posicionamento competitivo das mesmas (ARUNDEL, 1998). Kumpe e Bolwijn (1994)
também evocam a importancia da P&D para o alcance da eficiéncia, da qualidade
e da flexibilidade, principais exigéncias demandadas pelo mercado atual.

Esta tendéncia pode ser constatada na industria de alimentos (IA), que tem
gue se adaptar as mudanc¢as do comportamento do consumidor. O consumidor
de alimentos, de maneira geral, demanda, cada vez mais, produtos que estejam
relacionados a boa forma, a saude, a conveniéncia e a preocupagao ambiental,
mas sem, contudo, negligenciar a importancia da seguranca do alimento
ingerido. Pode-se ainda dizer que a ocorréncia de varios surtos e epidemias ao
redor do mundo, tais como gripe aviaria nos paises do oriente, encefalopatia
espongiforme bovina (vaca louca) nos EUA e Canada e os focos de febre aftosa
no Brasil, vém interferindo no processo de escolha dos alimentos.

O processo de desenvolvimento de produtos deve considerar essas
diferentes informacoes para desenvolver produtos que considerem o
entendimento dos anseios do mercado e converta-os em vantagens ao
consumidor sem, ainda, descuidar do preco, qualidade e velocidade de
lancamento de produtos e servicos.
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Segundo Bosi (2003), uma tendéncia do segmento de alimentos é
o crescente enfoque em nichos, o que, para Batalha e Silva (2007), reflete-
se diretamente sobre a forma da organizacao da firma e, numa visao mais
abrangente, dos agentes inseridos dentro da cadeia produtiva.

De acordo com Pavitt (1984), a maior parcela das inovacoes tecnoldgicas
dos sistemas agroindustriais € gerada por empresas que nao participam
diretamente do fluxo de transformacao da matéria-prima agropecuaria em
produto final, sendo essas denominadas como “industrias de apoio” Assim,
as inovacoes tecnoldgicas referentes ao setor agropecuario geralmente nao
sao desenvolvidas pelos agricultores ou pecuaristas, mas pelos setores de
sementes, defensivos animais e vegetais, alimentacao animal, maquinas e
equipamentos etc. De forma analoga, grande parte das inovagoes da |IA provém
de diferentes setores, tais como o de maquinarios e equipamentos, de aditivos
e, especificamente, o segmento de embalagens, o qual este trabalho se propoe
a abordar de forma mais detalhada na sec¢ao 2.3 (Figura 1).

Figura 1 — Organizacao do Sistema Agroindustrial (SAl) e indistrias de apoio

, S.A.L
INDUSTRIAS

DE APOIO

\; Ir Alimentar Nao Alimentar

Exploracao Florestal
Transportes
Inddstria do fumo

Combustiveis Produgiio |Beneficiamento [ Distribui¢do
Industria Quimica da VP davpP doPF Courcs e peles

Industria Mecénica o e Téxtil
Elotrodomési Agricutural 1 or 37 )
Ind. Eletrodornesticos Pecuésia ’ oectaurantes Mavels
[Embalagens I Induistrias Papel e papelao
Outros Servigos Pesca Atacado

Agroenergia

Fonte: Adaptado de Batalha e Silva (2007)
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2.2 Inovacoes no Setor de Embalagens

2.2.1 Historico das Inovacdes em Embalagens

As embalagens surgiram com o proposito de conter, manter e conservar
alimentos por um periodo maior através do isolamento do produto do meio
externo. A substituicao do escambo pelo dinheiro fez com que a moeda facilitasse
a transacao de mercadorias, o que resultou na necessidade de se desenvolver
embalagens que permitissem transportar os alimentos para pontos cada vez mais
distantes e distintos com o minimo de perdas em quantidade e qualidade.

Ao longo dos anos o setor de embalagens vem ganhando importancia
econdmica. A participacao da industria de embalagens no PIB (Produto Interno
Bruto) de cada pais se encontra na faixa de 0,5% e 2,5%, segundo a Organizacao
Mundial de Embalagem (WPQ). No Brasil o faturamento dessa industria vem
alcancando valores ascendentes e animadores, atingindo R$ 20,428 bilhoes em
2002, R$ 24,274 bilhoes em 2003, R$ 28,591 bilhoes em 2004 e R$ 31,3 bilhdes
em 2005 (PLASTICO, 2006a), o que justificaria o interesse por investimentos
em pesqguisa nesse segmento.

Ao longo das décadas as embalagens adquiriram outras funcoes, que
nao apenas a de armazenar, tais como as de comunicagcao com o consumidor,
o que despertou o interesse da area de marketing para desenvolvimento de
embalagens atrativas que permitissem o aumento do interesse do consumidor
pelo produto.

Varias pesquisas apontam a importancia da embalagem na decisao de
compra dos consumidores, visto que a maioria dos consumidores associa a
embalagem a qualidade do produto em si (MESTRINER, 2005). No Brasil a qualidade
da embalagem é fator determinante para o sucesso da venda do produto, inclusive
em niveis maiores que as expectativas dos norte-americanos e europeus. Esse
fato talvez esteja relacionado ao nivel cultural/educacional do mercado brasileiro,
gue avalia o produto pela aparéncia da embalagem e nao pelo produto em si ou
pelas suas implicacoes ambientais (Souza; Vasconcelos, 2000).
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No que se refere as inovacgoes técnicas no setor de embalagens, tem-se
que elas também visam transpor os conceitos tradicionais de que a embalagem
€ vista somente como uma barreira inerte que confina o alimento para impedir
quaisquer interagdes entre o produto e o meio externo. Isso porque as interagcoes
entre o alimento e a embalagem sempre foram tidas como indesejaveis tendo
em vista que geram reacoes que podem comprometer a qualidade do alimento,
conforme apresentadas no Quadro 1.

Vale mencionar que essas perdas de qualidade dos alimentos variam de
acordo com a sua composicao (atividade de agua, pH, composicao lipidica...),
as condicoes de estocagem (temperatura, umidade relativa, concentracao de
oxigénio) e propriedades das embalagens (volume, composi¢ao do espaco livre,
propriedades de barreiras...) (ALLARCON; HOTCHKISS, 1993).

Quadro 1 - Interacdes indesejaveis entre a embalagem e o alimento

Corrosdo e assimilagdo, deterioragdo do verniz interno, corrosdo externa,
catalisadoras da corrosédo externa.

Embalagens metalicas

Embalagens de vidro Presenca de lascas de vidros no interior da embalagem, facilidade de quebra.

Permeabilidade a gases — principalmente 02 e CO2 —, vapor de dgua e luz;
Embalagens flexiveis desidratacdo e ganho de peso; presenga de monomeros; alteragdes das
caracteristicas sensoriais do produto.

Ataque microbiano e quimico aos materiais constituintes, penetragdo de insetos e

Embalagens cartonadas A
roedores, danos mecanicos.

Fonte: Elaborada a partir de Soares (2001)

Ainda, esse conjunto de reagoes entre as embalagens e os alimentos pode
acarretar riscos a saude daqueles que os consomem. Estima-se que, anualmente,
centenas de milhdoes de pessoas sejam contaminadas por doencas veiculadas
por alimentos — DVAs (FAQO, 2002). De acordo com o Department of Health and
Human Service (Departamento de Saude dos EUA) (2007), no pais as DVAs fazem
76 milhoes de vitimas todo ano, sendo que dessas, 325 mil ficam hospitalizadas
e 5.200 morrem. Um custo médico que chega a atingir 7 bilhoes de dodlares e
ainda acarreta uma perda de produtividade ao redor de 37 bilhoes de dolares.
No Brasil nao ha um registro real desses casos, visto que a maior parte da
populacao se automedica e vai ao médico apenas em ultima instancia.
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Nesse sentido, o novo conceito de embalagem se caracteriza por
apresentar sistemas inovadores que, além de proteger, interagem com o
produto de maneira benéfica de forma a agregar valor ao produto, tal como
o incremento da qualidade do alimento, aumentando com isso a sua vida
de prateleira (shelf life), ou, ainda, trabalhando algum atributo de seguranca
alimentar, das propriedades sensoriais etc.

De acordo com Vermeniren et al. (1999) e Rooney (1995), as novas
embalagens focam um mercado que busca produtos que se aproximem da
sua forma mais natural, com uma aparéncia de maior frescor e qualidade.
Assim, inumeros pesquisadores tém se dedicado a estudos de conservacao
dos alimentos que visam minorar as causas de sua degradacao, tendo em vista
que a grande parte deteriora-se com facilidade.

O desenvolvimento de embalagens ativas vem sendo empregado com
sucesso nos EUA, Japao e Australia. Somente as embalagens ativas, controladas e
inteligentes movimentam cerca de US$ 38 bilhoes nos EUA, e estima-se que esse
valor ultrapasse a marca de US$ 54 bilhoes em 2008 (ETC Group Report, 2004).

Apesar da expansao desse segmento na Europa, esse tipo de inovacao
ainda é limitado devido a restricoes na legislacao, medo ou resisténcia do
consumidor e necessidade de conhecimento sobre a efetividade de impactos
econdmico e ambiental (KRUIJF et al., 2002). No Brasil, pouco se vé de concreto
no mercado, mas o interesse por esse segmento é crescente e evidente.

Anunciou-se em 2004 o Programa Nacional de Desenvolvimento da
Nanociéncia e Nanotecnologia com recursos de US$ 30 milhdes a serem
investidos entre 2005 e 2006, para varios segmentos. Ainda em 2006 foi
langado o Laboratério Nacional de Nanotecnologia para o Agronegdcio (LNNA),
vinculado a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias (Embrapa), sediado
em Sao Carlos (SP), com os recursos da acao transversal de nanotecnologia
dos Fundos Setoriais, estimados em R$ 4 milhdes. Esses recursos foram
repassados pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), agéncia de fomento
do Ministério da Ciéncia eTecnologia (MCT). O LNNA visa desenvolver sensores
e biossensores, caracterizacao e sintese de novos materiais, confeccao de filmes
finos e superficies para a fabricacao de comestiveis, embalagens inteligentes
e superficies ativas (MCT, 2006).
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Nessa linha, no Brasil, merecem destaque as pesquisas conduzidas pelo
ITAL, pela Unicamp, pelo CETEA, em cooperagcao com a Faculdade de Engenharia
Quimica (FEQ) da UNICAMP, as pesquisas conduzidas pelo Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa etc.

Algumas empresas, ja consolidadas no mercado, utilizam estratégias
de comunicacao e venda para vincularem outros produtos a sua imagem, o
gue agrega maior valor a sua marca. Um exemplo dessa sinergia no Brasil é
a parceria de uma empresa de refrigerantes e uma empresa de cosméticos
que, desde 2005, lancam promocdes em conjunto para impulsionarem seus
negocios (Figura 2).

Figura 2 — Parceria entre as empresas Coca-cola e Avon — Campanhas:

“Beleza em Dobro”, lancada em 2006, e “Colecione Elogios”, em 2007

Colecione
Eloguos

CZAED,

Fonte: COCA-COLA (2008)

Considerado um importante instrumento para influenciar o consumidor,
as embalagens vém sendo foco de varias pesquisas no intuito de perceber
os atributos que aumentem o valor percebido do produto que carregam.
Nos ultimos anos as empresas tém se empenhado no desenvolvimento de
embalagens capazes de oferecer maior praticidade a um mercado que valoriza
cada vez mais o atributo conveniéncia no momento da compra.

Como ilustracao pode ser citada aqui, a Hardy Wine Company, maior
produtora de vinhos da Australia, com o lancamento de uma garrafa com “tampa-
copo’, primeira combinacao garrafa-copo no mundo, denominada shuttle (Figura
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3). A garrafa tamper-proof(antiviolagao) se abre com uma simples acao de torgao,
qgue libera o copo onde o vinho é servido (EMBALAGEM MARCA, 2007).

Figura 3 — Lancamento de vinho em garrafa com “tampa-copo”

may
-

Fonte: Embalagem Marca (2007)

Outro caso que também exprime o crescente interesse pelo atributo
praticidade é uma agua gaseificada aromatizada que apresenta seis aromas
diferentes, dentro de pequenos botoes acoplados a garrafa, que podem ser
liberados conforme a escolha do consumidor no momento do consumo, o
gue promete oferecer, além de praticidade, diversao com a curiosidade dos
consumidores (Figura 4).

Figura 4 — Agua gaseificada em garrafa com botdoes que armazenam os aromas

Fonte: Technovelgy (2006)
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2.2.2 Inovacdes Tecnoldgicas das Embalagens

Esta secao traz um conjunto de conceitos ligados ao segmento de
embalagens. Para fins didaticos, optou-se por apresentar o detalhamento de
algumas dessas tecnologias utilizadas na industria de alimentos, apresentando-
se ilustracoes e casos praticos. Esta secao sera dividida em duas partes.

Inicialmente sera abordado o conceito de embalagem inteligente para, na
segunda parte, serem vistos os conceitos e exemplos de embalagens ativas.

2.2.2.1 Embalagens inteligentes

Segundo Kerry et al. (2006), embalagens inteligentes sao aquelas que, de
alguma forma, percebem algumas propriedades do alimento que protegem ou
do ambiente no qual o alimento é mantido, sendo capazes de informar a toda
a cadeia (produtor, postos de revenda e consumidores) as condi¢coes dessas
propriedades.

De acordo comYam et al. (2005), as embalagens inteligentes apresentam
algum mecanismo de monitoramento das condi¢coes do alimento acondicionado,
0 que permite transmitir informacoes sobre sua qualidade e segurancga ao longo
da cadeia de abastecimento.

As empresas vém despertando muito interesse por esse tipo de
embalagem, pois agrega valor ao produto ao oferecer informacodes relevantes,
tais como visibilidade e rastreabilidade do produto, o que interfere sobremaneira
no processo de tomada de decisdo dos consumidores (PLASTICO, 2006b).

A area de rotulos € uma das que mais tem absorvido tecnologias
inteligentes. Os mais recentes avancos nesse campo consistem na evolucao
das etiquetas de codigo de barra, etiquetas de identificacao por radiofrequéncia
(RFID), indicadores de tempo e temperatura, indicadores de gas, indicadores
de deterioracao e de microrganismos patogénicos, detectores de umidade, de
pressao e de aceleracao, biossensores etc. Alguns exemplos de embalagens
inteligentes sao apresentados a seguir.
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e Indicador de amadurecimento de frutas

A empresa Pear Bureau Northwest desenvolveu um roétulo-sensor,
ripeSense®, que mostra ao consumidor o estagio de amadurecimento da pera,
produto que tradicionalmente é alvo de reclamacoes dos consumidores por
nao mudar de cor durante seu amadurecimento. Essa inovacao permite que
o consumidor escolha a fruta conforme o estagio de amadurecimento da sua
preferéncia.

O sistema é relativamente simples: a embalagem capta o aroma da fruta
e a etiqueta reage mudando de cor de acordo com os niveis de amadurecimento
apresentados na parte externa da embalagem. O rétulo apresenta-se vermelho,
indicando que a fruta esta verde, e ainda nas cores laranja e amarelo para fruta
firme e mole, respectivamente (Figura 5).

Figura 5 — Pera com um rétulo sensivel ao seu amadurecimento na embalagem

read the sensor @ iy

Fonte: site da empresa RIPESENSE

Apesar de estar no mercado apenas a versao para peras, a empresa ja
anunciou o desenvolvimento do mesmo mecanismo para outras frutas cujo
estagio de amadurecimento também é de dificil identificacao, tais como: kiwi,
melao, manga e abacate. Isso reflete a boa aceitacao desse rétulo no mercado.

¢ Indicadores de temperatura

Uma tecnologia inteligente ja testada com sucesso no mercado nacional foi
o lancamento do rotulo termossensivel em cervejas. Isso, principalmente, devido
ao fato de que uma das principais inquietacoes do consumidor, no momento do
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consumo, é ter certeza de que a bebida esta gelada. Uma tecnologia simples,
barata e que, segundo a gerente de comunicacao da empresa, Mariana Amazonas,
trouxe grande beneficio aos negocios (PORTAL DA PROPAGANDA, 2006).

¢ Indicadores de tempo

Outro exemplo de etiqueta inteligente é o indicador de tempo desenvolvido
pelaTimestrip Ltda. O rotulo que mede o tempo que a embalagem esta aberta
¢ ideal para produtos refrigerados e congelados, sendo esse monitoramento
feito de forma automatica, variando de 10 minutos a 12 meses.

Atecnologia, barata e eficiente, é ideal para refrigeradores domésticos que
medem de forma acurada o tempo de vida de prateleira de frutas e vegetais. Ela
baseia-se na acao do sistema capilar e permite que um liquido azulado escorra
sob o material microporoso de cor branca a uma taxa constante (Figura 6).

Figura 6 — Etiqueta colada em paté refrigerado

Fonte: Site da empresa Timestrip

e Etiquetas de rastreabilidade: RFID

A radio frequency identification (RFID), ou identificacao por radiofrequéncia,
nao é uma tecnologia nova, mas a sua incorporagao ao segmento de alimentos,
sim. Essa etiqueta oferece o acompanhamento das informacdes ao longo
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dos canais de abastecimento, permitindo a rastreabilidade dos produtos nos
diferentes agentes dentro da cadeia, de forma eficiente e eficaz. No Brasil ja €
possivel encontrar essa tecnologia em alguns centros de distribuicao, mas os
altos custos de implantacao emperram a consolidacao da sua difusao em curto
prazo (RIBEIRO; PEGO e SILVA, 2007).

Figura 7 — Exemplos de etiquetas RFID

RFID Tag

Chip

Fonte: Jorge (2007)

¢ Indicadores tempo-temperatura (TTls)

Os indicadores tempo-temperatura sao etiquetas inteligentes que simulam
o crescimento bacteriano de acordo com parametros de funcao de tempo e
temperatura pré-estabelecidos. Logo que o nivel de contaminagao microbioldgica
torna o alimento inaceitavel para aingestao ha mudanca de cor da etiqueta, o que
alerta o consumidor de que o alimento se encontra impréprio para o consumo.

Essa tecnologia foi primeiramente aplicada em setores militares e
farmacéuticos, mas hoje ja se encontra bem difundida no mercado mundial de
alimentos. A Monoprix, varejista francesa, equipou seus 400 produtos comTTls
janoinicio de 1995.Também na Franca, a rede Carrefour ja adota varios tipos de
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etiquetas inteligentes em frutas e vegetais vendidos via Internet, na rede Ooshop.
com. De acordo com IIFIIR (2006), cada etiqueta atualmente custa em torno de
€ 0,02, sendo que esse preco vem caindo nos ultimos anos (Figura 8).

Figura 8 — Indicacao da qualidade da carne através do rétulo

\ AVAvAvivEe ol

Fonte: IIFIIR (2006)

¢ Indicadores microbioldgicos
Na Franca, como apresenta a Figura 9, os consumidores podem identificar

se 0 queijo esta improprio para consumo pela coloragao do rotulo, que reage
a qualidade do produto, mudando de cor.

Figura 9 — Queijo com um rétulo sensivel a elementos patogénicos na embalagem
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Outro exemplo nessa mesma linha esta nos Estados Unidos.
A Food Quality Sensor International langou, em 2006, a etiqueta fresh QTM,
que é posta sobre os produtos carneos e é capaz de identificar quao fresco se
encontra o alimento. Essa tecnologia, implementada no setor de bovinos e
suinos, segundo a empresa criadora, agrega muito valor ao produto final sem,
contudo, afetar os custos do produto, uma vez que o custo adicional €, em média,
abaixo de 1% de seu valor total. No mercado, geralmente, essa mensuragao €
feita baseada, apenas, nas correlacoes de tempo e temperatura.

Figura 10 — Informacoes sobre a leitura da etiqueta (a esquerda) e carne com identificacao

de quao fresca ela se encontra, ja disposta nas prateleiras (a direita)
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Fonte: site da empresa FQSI

De forma simplificada, o funcionamento do sensor ocorre da seguinte
forma: quando o interior da letra “Q” da etiqueta se encontra alaranjado,
o produto esta fresco. Mas, assim que a contagem atinge uma proporc¢ao
gue comprometa a seguranca do produto, a coloragao passa de laranja para
amarronzada. A marca ainda pode passar para a coloracao verde, que indica a
contaminacao mais alta dentro da escala proposta pela empresa.
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2.2.2.2 Embalagens ativas

As embalagens ativas sao definidas como sistemas que mudam a
condicao de acondicionamento do alimento para contribuir com algum atributo
que seja desejavel. Assim, a embalagem ativa pode ser destinada a interagir
com um alimento de forma a estender a sua vida de prateleira ou de forma a
aumentar a sua seguranca ou contribuir com propriedades sensoriais. Ainda
ela pode interagir com 0 meio em que se encontra, a exemplo das embalagens
biodegradaveis, que foram desenvolvidas para diminuir o tempo de degradagao
das embalagens convencionais no meio ambiente. Essa definicao foi proposta
pelos participantes da European FAIR Project CT-98-4170 “Evaluating safety,
effectiveness, economic-environmental impact and consumer acceptance of
active and intelligent packagings” (SOARES, 2004).

Em trabalho de revisao, Kerry et al. (2006) estabelecem que embalagens
ativas sao aquelas que, aléem de exercer a funcao de barreira contra o ambiente
externo, incorporam determinados aditivos nos sistemas de embalagens (tanto
livres dentro da embalagem, ligados nas partes internas dos materiais de
embalagem ou incorporados aos préprios materiais da embalagem) com vistas
a manter ou estender a qualidade — inclusive quanto a aspectos sensoriais — e
a vida util do produto.

Em outras palavras, embalagens ativas sao aquelas que interagem de forma
desejavel com o produto (SOARES, 2007). Segundo Oliveira e Oliveira (2004), elas,
basicamente, procuram corrigir limitacoes das embalagens convencionais.

Embalagens ativas referem-se ao uso de: absorvedores de oxigénio,
absorvedores de etileno, eliminadores de CO2, emissores de CO2, enzimas,
controladores de umidades, controladores de sabor, controladores de odor,
agentes antimicrobianos, antioxidantes, propriedades microbioldgicas,
liberadores de etanol, preservadores de cor, revestimentos comestiveis,
embalagens autoresfriantes e biodegradaveis e etc.

Um ponto que suscita atengao € que nao € objetivo deste trabalho abordar
esse assunto de forma profunda; no entanto, diante de tantos tipos de embalagens
ativas, este trabalho fara um breve detalhamento sobre algumas delas. Dessa
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forma, as ilustracoes que serao apresentadas podem oferecer ao leitor uma boa
nocao da vasta aplicacao dessas inovacgoes no segmento de alimentos.

e Absorvedores de etileno

O etileno é um composto liberado gradativamente durante o metabolismo
das frutas climatéricas e que estimula a sua maturacao e senescéncia. O
retardamento dessa maturacao pode ser feito através da remocao desse
composto por algum agente antioxidante (LABUZA e BREENE, 1989).

As tecnologias envolvidas no desenvolvimento de uma embalagem
para frutas e hortalicas objetivam retardar a respiracao, o amadurecimento, a
senescéncia e, consequentemente, todas as alteracoes indesejaveis advindas
desses processos fisioldgicos.

A remocao do etileno pode ser feita por embalagens plasticas a base
de poliolefinas e a base de poliamidas, com minerais incorporados na massa
de polimero. Esses minerais atuam como absorvedores de etileno e visam
controlar o teor desse composto no espaco livre da embalagem ao redor do
produto, reduzindo seu metabolismo, e consequentemente, aumentando sua
vida de prateleira (JORNAL DO PLASTICO, 2001).

Atualmente, os absorvedores mais empregados para retirada de etileno
sao: o permanganato de potassio (KMnO4) na forma de saché, carvao ativado
impregnado com metais catalisadores na forma de saché ou incorporados
em papéis ou caixas de papelao ondulado, e os minerais como os zedlitos,
cristobalita e oya stone, cujo principal componente é um anidrido de acido
salicilico (JORNAL DO PLASTICO, 2001).

e Liberadores de CO,

A producao de gas carbonico pelo café, liberado nas primeiras 24 horas
apo6s a moagem, compromete o sabor do produto e ainda causa estufamento na
embalagem. Para resolver esse tipo de problemas, varias empresas ja utilizam
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a embalagens ativas com valvula de alivio de gases: a valvula unidirecional se
abre permitindo o escape do gas carbonico, que se faz indesejado, sem que
haja a entrada do oxigénio.

A valvula unidirecional de alivio de gases, também chamada de one way
valve, consiste em mecanismo capaz de modificar o ambiente interno. Suas
principais vantagens sao: acondicionamento e bloqueio de aromas no interior
da confecc¢éo; permitir a saida de CO,, mas nao a entrada de oxigénio; e facil
aplicabilidade em linha de confecgao (Figura 11).

Figura 11 — Embalagem com valvula unidirecional de alivio de gases: detalhe do

mecanismo e do funcionamento

Fonte: Figuras cedidas pela empresa Atlantic Foods

Kerry et al. (2006) apresentam uma boa revisao sobre este assunto em
carnes. Segundo eles, a introducdo de emissores de CO, na embalagem € uma
técnica que pode ser associada, e complementada, ao uso de absorvedores de
oxigénio para o controle de microrganismos aerodbicos, estendendo a vida util
dos alimentos.

Segundo esses autores, para que isto ocorra em carnes e derivados, é
desejavel que os niveis de CO, no ambiente da embalagem estejam entre 10%
e 80%. Alguns sistemas que associam a remocao de O, e liberacao de CO, séo
baseados em carbonato ferroso ou mistura de acido ascorbico e bicarbonato de
sodio, como o0 AGELESS G, produzido pela japonesa Mitsubishi Gas Chemical
Company e o FRESHPAX M, produzido pela americana MultisorbTechnologies
Incorporated.
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Para carnes, os mesmos autores descrevem, como exemplo, o produto
VERIFRAIS, produzido pela francesa SARL Codimer, no qual o sistema se baseia
na mais tradicional técnica de embalagem em atmosferas modificadas (também
discutida mais a frente), em que a bandeja possui um fundo falso perfurado, sob
o qual é colocado um saché poroso contendo ascorbato/bicarbonato de sédio;
quando a carne exsuda liquido, este goteja sobre o saché, emitindo CO,, que
ira, no ambiente da embalagem, repor aquele que foi dissolvido na superficie
da carne; desta forma é possivel prevenir o colapso da embalagem. Entretanto,
0s autores citam os riscos de os sistemas baseados na embalagem de carnes
em auséncia de oxigénio, em especial sua troca no ambiente da embalagem
por CO,, favorecerem o crescimento de Clostridium botulinum e sugerem a
necessidade de mais pesquisas nesse sentido.

* Absorvedores de CO,

Para alguns produtos, que, durante a sua comercializacao, liberam CO,
como resultado de processos metabolicos, ao invés do uso de liberadores, deve-
se usar sachés absorvedores de CO,, a base de hidroxido de sodio, potassio ou
de calcio, silica gel ou 6xido de calcio, os quais absorvem este gas, evitando
o rompimento/estouro da embalagem. E o caso de, provavelmente, produtos
de aves desidratados e do beef jerkey (KERRY et al., 2006).

¢ Filmes com incorporacao de enzimas

Enzimas podem ser incorporadas as embalagens dos produtos para a
obtencao de resultados bastante especificos. Para ilustrar, a professora Nilda
Soares, do Departamento deTecnologia de Alimentos/UFV, relata sua pesquisa
feita em Cornel, Estados Unidos, onde promoveu a incorporagao da enzima
naringinase ao filme plastico da embalagem interna da caixinha do suco de uva.
Isso permitiu a liberacao da enzima de forma gradativa, o que resultou na reducgao
do sabor amargo da bebida. Testes de laboratorio comprovaram uma reducgao
de 700 para 200 partes por milhao (ppm) de naringin na bebida, e uma analise
sensorial feita por 800 pessoas revelou a maior aceitacao da mesma em relacao
a bebida controle, isto €, o suco acondicionado em embalagem convencional.
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Tradicionalmente, o suco passa por um equipamento onde é filtrado; no entanto,
o filtro que retém o amargo do suco entope com facilidade, e isso requer que o
processo seja interrompido varias vezes ao dia (FAPEMIG, 2004).

De acordo com a pesquisadora, o processo de retirar o amargor da bebida,
mesmo nas industrias mais modernas, é trabalhoso e muito lento, o que reflete
no custo do processo. Nesse caso, a embalagem ativa é uma possibilidade mais
pratica e econdmica que o processo convencional (FAPEMIG, 2004).

Pesquisadores do Instituto deTecnologia Alimentar em Valéncia, Espanha,
trabalham no revestimento do interior das embalagens com enzimas para
modificar o alimento. Como exemplo pode-se citar a utilizagao de filmes com
lactase para modificarem a lactose, presente no leite. Essa modificacao torna
o produto proprio para pessoas intolerantes a esse agucar.

Broody e Budny 1995 (apud CRUZ, 2000) citam outros exemplos de
incorporacao de enzimas em embalagens: adicao de glicose oxidase e catalase
para a remocao de oxigénio e de compostos de degradacao microbioldgica e,
ainda, o uso de enzimas modificadas de colesterol para promover a hidrdlise
do colesterol em produtos com altas percentagens desse composto.

J Filmes com incorporacao de conservantes

Diversas substancias podem ser incorporadas as embalagens ativas,
dependendo do alimento e do objetivo do pesquisador ou fabricante. No
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de
Vicosa (DTA/UFV) ja foram usados, por exemplo, propionatos e sorbatos em
embalagens para paes de forma; nisina, para queijos; e lactato de sodio, para
salsichas, conforme apresentados na Figura 12 (SOARES, 2007).

Quintavalla e Vicini (2002), Kerry et al. (2006) e Suppakul et al. (2003)
apresentam uma excelente revisao sobre o uso de incorporacao de diversos
agentes antimicrobianos na embalagem para o controle de microrganismos
em carnes e produtos carneos.
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Figura 12 - Filmes com lactato (a esquerda) e com propionato (a direita)

Fonte: Soares (2007)

e Absorvedores de oxigénio

Dentre os fatores que interferem na vida de prateleira do alimento, tem-
se que o0 oxigénio é essencial para determinar a classe de microrganismos
presentes no produto. A sua presenca favorece o desenvolvimento de aerdbios,
e a sua auséncia, de anaerébios (TORTOLA et al., 2000).

Ainda, o oxigénio € a principal causa de deterioracao de alimentos
embalados, pois ele permite a oxidacao de 6leos, gorduras, vitaminas e
pigmentos, o que compromete as propriedades sensoriais do produto.

Alguns autores sugerem que o teor de 02 nao deve ultrapassar a faixa de 5%
a 10% (HOTCHKISS, 1988 apud Cruz, 2000). No entanto, muitas vezes a presenca
indesejavel de oxigénio decorre das altas taxas de permeabilidade das embalagens
a ele ou ainda de falhas no processo de acondicionamento, como misturas de
gases contendo residuos de oxigénio ou vacuo ineficiente (CRUZ, 2000).

Algumas embalagens ativas possuem absorvedor de oxigénio
incorporado na camada intermediaria do filme plastico. Aembalagem mantém
um comportamento passivo, até ser ativada durante o acondicionamento,
fazendo o polimero se oxidar, o que resulta no consumo do gas quando
acondicionado com radiacgao ultravioleta (JORNAL DO PLASTICO, 2001).
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Outras variantes incorporam sachés, rotulos ou cartdes que desempenham
esse papel de absorvedor. Atualmente, os absorvedores mais usados
comercialmente estao disponiveis na forma de sachés, contendo agentes
redutores, como oxido de ferro, carbonato ferroso ou outros compostos ferrosos
e platina (JORNAL DO PLASTICO, 2001).

As cervejas com sequestrantes de oxigénio também constituem
importante mercado para embalagens ativas na Europa e nos Estados Unidos,
além de aplicagoes convencionais em carnes, frutas, legumes e refeicoes prontas
ou congeladas. No Brasil esses absorvedores ja podem ser encontrados em
empresas de biscoitos, paes e até mesmo de carnes.

Os sachés sao confeccionados com material altamente permeavel ao
oxigénio, e a selecao do tipo e tamanho do absorvedor varia de acordo com
o tipo do produto e quantidade e, por isso, € fundamental para determinar a
velocidade de absorcao do gas. Ainda, ha a necessidade de uma area livre ao
redor do saché para garantir maior eficiéncia.

Algumas desvantagens dessa tecnologia, citadas por Corso (2007), sao o
perigo de haver colapso do envoltério do saché — o que comprometeria o produto
e ainda o desenvolvimento de microrganismos anaerdbicos — e o fato de que
alguns consumidores acabam ingerindo-os inadvertidamente, desvantagem
bastante mencionada na literatura.

Exemplos de pesquisas nesse segmento € o incremento da qualidade

dos minimamente processados testados pelo DTA/UFV. Esses sachés absorvem
oxigénio e retardam o envelhecimento de vegetais processados.

Figura 13 — Vegetais minimamente processados com ahsorvedores de oxigénio

Fonte: Soares (2007)
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Essa tecnologia ja é realidade no dia a dia dos consumidores de varios
paises, ja sendo encontrada em diversos ramos da industria de alimentos
(Figura 14).

Figura 14 — Presunto com absorvedor de oxigénio em autoadesivo preso a embalagem,

(a esquerda) e biscoitos com absorvedores (a direita)

SHELF LIFE — Multisorh apresentou absor- L
i T oo e

Fonte: llustragdes retiradas dos sites das empresas MULTISORB e DIDAI

Na industria da carne, um aspecto importante da utilizacao de absorvedores
de oxigénio esta na estabilizacao da cor de carnes e produtos carneos curados
(BEGGAN et al., 2005), aumentando a vida de prateleira desses produtos. Este
aspecto é importante devido ao fato de que, como ja mencionado, mesmo em
embalagens com atmosferas modificadas, especialmente quando se utiliza
apenas o vacuo e carnes embaladas em atmosferas modificadas (MANCINI et
al., 2005; KERRY et al. ,2006), costuma haver residuos minimos de oxigénio nas
embalagens.

Para carnes frescas, esta baixa concentracao de oxigénio residual na
embalagem, ao invés de oxigenar o pigmento — a oximioglobina (MbO2 -
vermelho cereja, desejada pelos consumidores) — promove a oxidagao do
pigmento de mioglobina (Mb — vermelho purpura) e a metamioglobina (MMb -
marrom acinzentado), especialmente nos musculos com maior taxa de consumo
de oxigénio (MAKENNA et al., 2005), fornecendo a impressao de um produto
em fase de deterioracao (Figura 15), especialmente quando o teor de MMb na
carne atinge 20% (LIVINGSTON e BROWN, 1981, JUDGE et al., 1989, INSAUSTI
et al., 1999, RAMOS e GOMIDE, 2007).
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Para produtos carneos curados, especialmente os fatiados, niveis residuais
de oxigénio, em associacao a luz UV dos balcdes expositores, promovem a
descoloracao (esverdeamento) do pigmento (LIVINGSTON e BROWN, 1981,
GARCIA ESTEBAN et al. 2004, KERRY et al. 2006), com geracao dos pigmentos
de choleglobina e verdoheme, o que, igualmente, diminui o tempo de exposi¢ao
dos produtos durante a comercializagao (Figura 15).

Figura 15 — Formacao do pigmento de cor de metamioglobina em masculos menos

estaveis (maior taxa de consumo de oxigénio) durante a exposicao de carnes embaladas

Fonte: Ramos e Gomide (2007)

Figura 16 — Produto carneo curado fatiado com alteracao de cor devido
a exposicao a ambiente iluminado (direita) e na presenca de residuo

de oxigénio dentro da embalagem (esquerda)

Fonte: elaborag&o propria
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Segundo Kerry et al.(2006) e Vermerein et al. (1999), os sachés absorvedores
de O2 sao baseados na oxidacao de po6 de ferro, oxidagcao do acido ascorbico,
oxidacao fotossensitiva de corantes, oxidacao de enzimas (e.g., glucose oxidase
e alcool oxidase), extrato de arroz de acidos graxos insaturados (oleico ou
linoleico) ou levedura imobilizada em um substrato soélido. Segundo eles, a
acao da maioria desses sachés esta baseada na oxidacao do ferro, conforme
as seguintes reacgoes:

Fe — Fe™ - 2e”

|
;Uz + H-O + 2¢” — 20H

Fe* 4 20H™ — Fe(OH),

. l 1 .
Fe(OH), + 70; +5H:0 — Fe(OH),

Alguns dos sachés comercialmente disponiveis sao apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2 - Absorvedores de 0, existentes no mercado mundial, por fabricante

Produto Fornecedora Principio Eficiéncia
Darex® Grace Performance Chemicals, USA Filme (camada) de selagem
PureSeal® ﬁ\(si\fnced Oxygen Technologies Inc., Tampa de vedagdo
Smartcap® ﬁcsi\:mced Oxygen Technologies Inc., Tampa de vedagdio
Freshilizer® Toppan Printing Co., Japdo Sachés
Keplon™ Keplon Co., Japao Sachés
Modulan™ Nippon Kayaku Co., Japdo Sachés
Negamold® Freund Industrial Co., Japao Sachés
Oxyeater™ Ueno Seiyaku Co., Japdo Sachés
Sanso-cut® Finetech Co., Japao Sachés
Sansoless™ Hakuyo Co., Japdo Sachés
Secule® Nippon Soda Co., Japdo Sachés
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Sequl® Dai Nippon Co., Japao Sachés
Tamotsu™ 0ji Kako Co., Japdo Sachés
Vitalon®? Toagosei Chemical Co., Japao Sachés
Oxysorb® Pillsbury Co., USA Sachés e concentrado
i 3 _ A 0,
AGELESS® Mitsubishi Gas Chemical Co., Japao Oxidago do ferro - Sachés, <1% 0, na
cartao e rétulo embalagem
FRESHMAX® Multisorb Technologies Inc., USA Sachés e rotulo
ATCO® Emco Packagln_g Systems, Reino Unido; Sachés e rétulo
Standa Industrie, Franca,
Bioka® Bioka Ltd., Finlandia Sachés e filme
Filme com camada de
Crvovac 0S Cryovac Division, Sealed Air absorvedor de 0, extrusado em <1% 0, na
Y Corporation, USA um filme pléstico multicamadas embalagem
e ativado por luz UV
ZERO2™ CSIRO + VisyPack _Food Packaging, Visy Similar ao da Cryovac
Industries, Australia
Oxycap® Standa Industrie, Franca Bandeja termoformada
Amosorb® BP Amoco Chemical, USA Concentrado
Oxbar™ Crown Cork and Seal, USA Concentrado
Oxyguar™ Toyo Seikan Kaisha, Japdo

Fonte: Kerry et al. (2006); Vermeiren et al. (1999); Suppakul et al. (2003)

e Controladores de umidade

Baseiam-se no controle da atividade de agua dentro da embalagem,
inibindo o crescimento microbiano (KERRY et al., 2006; VERMEIREN et al., 1999;
SUPPAKUL et al., 2003). Normalmente sao apresentados na forma de sachés
por diversos fornecedores (Quadro 3)
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Quadro 3 — Absorvedores de umidade existentes no mercado mundial, por fabricante

Produto Fornecedora Principio
Peaksorb® Peakfresh. Products, Australia
Thermarite® Austrélia
Toppan™ Toppan Printing Co., Japdo
Filme composto de duas folhas de
Pichit™ Sowa Denko, Japdo PVA, entre as quais ha uma camada do
humectante propileno glicol
MINIPAX® United Desiccants, USA Sachés
STRIPPAX® United Desiccants, USA Sachés
DESIMAX® United Desiccants, USA Sachés
Cryovac DriLoc® Sealed Air Corporation, USA
Desipak® Multisorb Technologies Inc., USA Sachés
Sorb-it® Multisorb Technologies Inc., USA Sachés
Tri-Sorb® Multisorb Technologies Inc., USA Sachés
2-in-1™ Multisorb Technologies Inc., USA Sachés

Fonte: Kerry et al. (2006); Vermeiren et al. (1999); Suppakul et al. (2003)

e Embalagens biodegradaveis

As embalagens biodegradaveis consistem em um nicho que também vem
se desenvolvendo rapidamente, dado o crescente interesse pela preservagcao
do meio ambiente. Algumas empresas inclusive ja divulgam essa caracteristica
em seus produtos a fim de conquistar consumidores que valorizam a questao
da sustentabilidade.

Um exemplo é o da empresa chinesa Roots Biopack, sediada em Hong
Kong, que produz no Brasil embalagens de papel a partir do bagaco de cana de
acucar. Essas embalagens podem ser empregadas para embalar frutas, carnes
e outros alimentos. A vantagem dessa substituicao esta no custo, visto que
o bagacgo da cana de agucar chega a ser 50% menor que o da matéria-prima
tradicional. Outra vantagem visivel € que esse material se degrada em até seis
meses apos a utilizacao (Figura 17).
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Figura 17 — Pratos feitos com 100% de bagaco de cana de aciicar

Fonte: Retirado do site da empresa Alibaba

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas nesse ambito, como a da
Universidade da Regiao de Joinville (Univille), em Santa Catarina, e da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUC-RS), que desenvolveram, a
partir de garrafas PET usadas (que levam até 500 anos para se decompor na
natureza), um plastico que se degrada no solo em aproximadamente 45 dias.

Esse material biodegradavel pode ser empregado na confeccao de
embalagens para produtos de beleza, materiais de decoracao ou qualquer
outro produto que nao embale alimentos ou bebidas de forma direta. Isso &
proibido pela ANVISA, que nao permite que um material reciclado volte para
o processo como embalagem primaria (isto é, aquela que estd em contato
direto com o produto). Mas essa situagao nao € definitiva, tendo em vista que
os empresarios do segmento ja tém reivindicado a revisao dessa legislacao,
algo que gera muita polémica, pois embora o plastico passe por diversos
tratamentos antes de ser reciclado, parte-se do principio de que ha um fator
psicolégico nos consumidores, que nao se sentiriam a vontade em consumir
algo que esta enrolado num material que ja esteve no lixao.

Outro candidato para substituir (parcial ou totalmente) o plastico (um
derivado do petrdéleo) € o amido, que é um polimero natural abundante,
barato e renovavel. No entanto, os produtos a base de amido apresentam
alta permeabilidade a agua e, por isso, degradam-se rapidamente. Quaisquer
adaptacoes para contornar esses tipos de problemas resultam no encarecimento
do produto final, o que compromete certas aplicagcoes (CEREDA, 2006).
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De acordo com a autora, o amido nao & um termoplastico verdadeiro,
mas, na presenca de um plastificante (tal como agua, glicerina e sorbitol), altas
temperaturas (90 °C a 180 °C) e cisalhamento, como ocorre no extrusor, ele
derrete e flui, permitindo o uso em equipamentos de inje¢cao, extrusao e sopro,
como para os plasticos sintéticos.

Um exemplo de embalagem constituida por amido sao bandejinhas para
alimentos, chamadas de Ecovio L Foam, apresentadas na Feira de Dusseldorf,
Alemanha, em outubro de 2007 (Figura 18).

Figura 18 — Bandejas para alimentos

Fonte: Portal do Plastico (2007)

Ha varios produtos que podem ser feitos por termoformacgao com fécula
de mandioca, mas segundo a perspectiva de Cereda (2006), € o segmento de
embalagens que absorvera mais intensamente esse tipo de tecnologia. Assim
sendo, a continuidade das pesquisas nesse campo € muito importante para
resolver alguns problemas referentes as caracteristicas quimicas desse produto e
as questoes de viabilidade econdmica que sao ainda inerentes a esse processo.

Essa substituicao ainda é lenta no Brasil, quando comparada com o
mesmo processo em muitos paises mais desenvolvidos onde esse mercado se
encontra em estagios mais avancados. Para se ter uma ideia, na Gra-Bretanha
os supermercados ja lancaram embalagens que se degradam naturalmente no
ambiente, desde a fita adesiva ao recipiente.
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¢ Embalagem em atmosferas modificadas

A técnica de conservacao de alimentos por atmosfera modificada é uma
tecnologia relativamente emergente na area de alimentos, em especial na area
de carnes. Sua aplicacao tem aumentado sensivelmente nos ultimos anos em
funcao da demanda por alimentos menos processados, frescos e refrigerados
e que, ainda assim, apresentam maior periodo de validade. A embalagem a
vacuo pode ser considerada a primeira tecnologia neste sentido, seguida pelo
uso de mistura de gases, todas com o objetivo de modificar as condicoes
de estocagem com o intuito de inibir agentes deterioradores de alimentos
pereciveis e, por conseguinte, manter a qualidade durante sua vida util ou até
mesmo estendé-la por periodos mais longos. Em carnes, deseja-se também
manter a cor atrativa, ja que este é o primeiro requisito de qualidade, muitas
vezes usado como forma de avaliar o frescor dos produtos (S@RHEIM et al.,
1999, LUNO et al., 2000, RAMOS e GOMIDE, 2007).

Os dois principais agentes deterioradores de carnes frescas, as bactérias
aerObias e as reagOes oxidativas, sdo dependentes de O,. Dessa forma, a
remogao de O, da embalagem e/ou sua troca por outros gases retardara a
deterioracao e mantera a qualidade da carne por um periodo maior. A exclusao
de oxigénio € o principio em que se baseia a utilizacao de vacuo na conservacao
de alimentos, enquanto a troca do ar por misturas gasosas norteia o processo
de conservacao em atmosferas modificadas (composicao gasosa diferente
daquela do ar atmosférico).

Nas embalagens a vacuo, o produto é embalado em filme de baixa
permeabilidade ao O,, e 0 ar contido no interior é retirado antes de a embalagem
ser selada; o teor de O, no interior da embalagem devera ser inferior a 1%
(LAMBERT et al., 1991). Uma das desvantagens associadas a embalagem a vacuo
€ a inevitavel compressao do produto, que torna esse procedimento improéprio
para varios alimentos (CHURCH; PARSONS, 1995). Assim, a técnica da mistura
de gases foi desenvolvida para superar alguns dos problemas associados a
embalagem a vacuo, tais como a inibicao de alguns dos agentes microbianos
deterioradores e também para evitar os danos associados a compressao do
produto, tais como a alteracao da forma e a liberacao de exsudato.
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A conservacao de alimentos em embalagens com mistura de gases
envolve a remocao do ar e sua substituicao por gases especificos ou combinacgao
de gases. Normalmente utiliza-se dioxido de carbono (CO,) para inibi¢do do
crescimento da microbiota aerdbia, oxigénio (O,) para intensificar a cor, e
nitrogénio (N,) como gas inerte de preenchimento para prevenir o colapso da
embalagem, uma vez que o N, ndo é absorvido pelo produto (BORCH et al.,
1996; SORHEIM et al., 1999).

A mistura de gases mais comum para aumentar a conservacao de cortes
de carnes bovina e suina contém de 60%-80% de O, e 20%-40% de CO, (Dainty;
Mackey, 1992, GILL, 1996). Entretanto, atmosferas com outras composicoes
gasosas (100% de N, , 50% de O, + 50% de N,, 40% de CO, e 60% de N,) tém
sido avaliadas com relativo éxito para conservacao de carne suina resfriada
(MCMULLEN e STILES, 1991; GILL e JONES, 1996).

Segundo Sgrheim et al. (1996), a carne suina refrigerada em atmosfera
de 100% de CO, apresentou odor mais agradavel do que aquela embalada em
atmosfera contendo 25% de CO,, 65% de N, e 10% de O, e, segundo Greer et
al. (1993), neste tipo de atmosfera (100% CO,) as bactérias lacticas foram os
unicos microrganismos encontrados durante o periodo de estocagem. Em
condicdes aerdbias, Pseudomonas cresceram rapidamente, sendo o segundo
microrganismo mais numeroso, enquanto Brochothrix thermosphacta e
bactérias entéricas mostraram crescimento aerdbico limitado. Assim, mesmo
na auséncia completa de oxigénio, a deterioracao nao cessa completamente,
uma vez que também pode ocorrer em razao da presenca de microrganismos
anaerdbios ou microaerofilicos e de reagcdes nao oxidativas.

Altas concentragoes de O, em atmosferas modificadas visam permitir
que a carne tenha uma cor vermelha brilhante, preferida pelos consumidores, e
oriunda da ligacao do oxigénio ao pigmento mioglobina, gerando o pigmento de
oximioglobina (MbO,), com o ferro do grupo heme no estado ferroso. Porém, a
presenca de oxigénio permite o desenvolvimento de microrganismos aerobicos
deterioradores, com consequente surgimento de odores desagradaveis apos
poucos dias de estocagem (S@RHEIM et al., 1999).

Além disto, a estabilidade da cor nessa condicao € limitada por reacoes
oxidativas que convertem o ferro do grupo heme para a forma férrica, incapaz de
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ligar-se ao O, e que, consequentemente, induz a formacgéo de metamioglobina
(MMb), de coloragdo marrom (MANU-TAWIAH et al., 1991; SORHEIM et al.,
1997). Essa deterioracao da cor resulta de dois processos basicos:

a) aoxidacao de gorduras na presenca de oxigénio, gerando radicais livres
que induzem a oxidacao do pigmento de cor da carne;

b) o crescimento de microrganismos, que pode atuar:

b1) induzindo uma pressao parcial de oxigénio que, ao invés de oxigenar,
oxida o pigmento de Mb;

b2) gerando metabdlitos, como o perdxido de hidrogénio e o abaixamento
de pH, que induzem a oxidacao da Mb (BORCH et al., 1996).

Embora os efeitos da limitacao do oxigénio sejam menos pronunciados
na coloracao da carne suina do que em musculaturas mais pigmentadas,
a metamioglobina também é formada na superficie desses cortes, quando
embalados nessa condigcao, causando rejeicao pelo consumidor (LAMBERT
et al., 1991; GILL e JONES, 1996; SORHEIM et al., 1996). Caso o filme tenha
permeabilidade suficiente para que se estabeleca uma atmosfera com
concentragoes suficientemente baixas de O,, 0 pigmento sera mantido na forma
reduzida (LAMBERT et al., 1991; GILL e JONES, 1996). Assim, as diferencas
sensoriais na cor tendem a ser mais afetadas pelas diferentes concentracoes
de O, do que de CO, (SORHEIM et al., 1996).

Uma solucao para uma coloracao adequada, com concomitante controle
de microrganismos aerébios deterioradores tem sido a embalagem para carnes
em atmosferas contendo monoéxido de carbono (CO), um gas que apresenta alta
afinidade pelo pigmento de mioglobina (Mb), gerando um pigmento estavel,
carboximioglobina (COMb), e de coloracao similar (vermelho cereja) a da carne
fresca (submetida a altas pressoes parciais de oxigénio) (VIANA et al., 2004;
HUNT et al., 2004; SORHEIM et al., 1999).

Assim, o O, pode ser removido e a concentragdo de CO, aumentada
para conferir melhor efeito bacteriostatico e estender o prazo de validade. Um
possivel aspecto negativo do uso do CO é que ele pode mascarar a deterioragao
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do produto, uma vez que a permanéncia da coloracao vermelho-cereja estavel
pode ser superior a vida util do corte. Entretanto, isto nao foi evidenciado no
trabalho de Hunt et al. (2004), e os consumidores ainda poderao detectar a
deterioracao pela presenca de odores desagradaveis. Os aspectos tecnologicos,
higiénicos e toxicoldgicos relacionados ao uso do CO em atmosfera modificada
foram recentemente revisados, e conclui-se que o uso de misturas gasosas
contendo concentracoes inferiores a 1% resulta em niveis insignificantes de
carboxiemoglobina no sangue, sendo improvavel que seu uso represente uma
ameaca aos consumidores (S@RHEIM et al., 1997). Sem duvida, este é um
dos aspectos que levou a aprovacao, pelo USDA, de embalagens para carnes
contendo CO (MANCINI et al., 2005).

Estudos recentes feitos no Departamento de Microbiologia de Alimentos
da Universidade Federal de Vicosa, em associacao com o Departamento de
Tecnologia de Alimentos, mostrou (VIANA et al., 2005) que lombo suino
embalado em atmosferas baseadas no uso de CO apresentaram coloracao
mais agradavel durante a estocagem sob refrigeracao (Figura 19), ao mesmo
tempo em que foram mais eficientes que embalagens baseadas em 100% de
oxigénio e tao eficientes no controle microbioldgico quanto embalagens a vacuo
e baseadas em 100% de CO, (VIANA, 2002).

Segundo Aksu et al. (2005), o uso de embalagens com atmosfera
modificada também favorece uma maior conservacao de produtos carneos
curados. Isto se deve ao fato de que a auséncia de oxigénio impede a
descoloracao do pigmento face a competicao do O, pelo NO ligado ao pigmento
nitrosomioglobina ou nitrosohemocromo de carnes curadas e curadas cozidas,
respectivamente (LIVINGSTON e BROWN, 1981).
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Figura 19 — Aspecto visual das amostras de lombo suino acondicionado sob diferentes

atmosferas modificadas, apos 20 dias de estocagem a 5 + 0,5°C

Vacuo 100% CO,

100% CO +Vacuo 99% CO, + 1% CO

100% O,

Fonte: Viana (2002).
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2.3 Incorporacao de Fibras em Produtos Carneos

Nos ultimos anos a industria de alimentos vem notando uma alteragao no
comportamento dos consumidores, com aumento na busca de um estilo de vida
mais saudavel através de uma alimentacao balanceada e baseada em alimentos
com teores reduzidos de sal, gorduras e agucares e com incremento de fibras.
Neste sentido, a adicao de fibras alimentares em formulagoes tem sido um dos
requisitos mais faceis de serem atendidos pela industria da carne, uma vez
que associa o interesse dos consumidores, com as propriedades tecnologicas
de interesse da industria e a facilidade de incorporacao deste ingrediente nas
formulagdes dos produtos, ja que nao ha necessidade de maiores treinamentos
ou alteracao de equipamentos e processos industriais.

A inclusao de fibras na dieta tem sido relacionada com o bem-estar
e a boa saude dos individuos, e sua adequada ingestao previne ou ameniza
problemas como constipacao, obesidade, cancer retal do colo, diverticulite,
diabetes e doencas cardiovasculares associadas a elevados teores sanguineos
de colesterol e triglicerideos (AHMAD, 1995; ALESON-CARBONELL et al.,
2004; BEHALL, 1997; CUMMINGS, 1992; CAMPQS et al., 2004; GLORE et al.,
1994; GUILLON e CHAMP, 2000; LECLERE et al., 1994; MENDOZA et al., 2001;
MEIER e GASSUL, 2004; THEBAUDIN et al., 1997). Entretanto, o consumo
excessivo de fibras pode trazer alguns prejuizos, como diminuicao da absorcao
de alguns minerais e vitaminas, diarreia e flatuléncia, entre outros males
(BEHALL, 1997 THEBAUDIN et al., 1997). Ainda assim, nos paises ocidentais e
em desenvolvimento, a ingestao diaria de fibras alimentares é baixa (entre 10
e 15g), quando se considera a recomendacao de ingestao diaria de 30 a 45¢g
(GRIGELMO-MIGUEL et al., 1999, THEBAUDIN et al., 1997).

A definicao fisiologica de fibras alimentares é a mais abrangente,
estabelecendo que sao oligossacarideos, polissacarideos e seus derivados
hidrofilicos que resistem a acao de enzimas do trato digestivo humano (BEHALL,
1997, EASTWOOD e KRITCHEVSKY, 2005; THEBAUDIN et al., 1997). Do ponto de
vista quimico, as fibras alimentares sdo combinacdes de substancias quimicas
heterogéneas como celuloses, hemiceluloses, pectinas, ligninas, gomas e
polissacarideos de algas (ASP et al., 1992, BEHALL, 1997, THEBAUDIN et al.,
1997).
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Existem dois tipos de fibras: soluvel (pectinas, gomas e mucilagens) e
insoluvel (celuloses, ligninas e algumas hemiceluloses) (PERIAGO, 1993). As
fibras soluveis e insoluveis se complementam mutuamente, e uma proporcgao de
50%-70% de insoluvel e de 30%-50% de soluvel é considerada bem balanceada
(SCHENEEMAN, 1987). De acordo com a proporcao de seus componentes
insoluveis e soluveis, a fibra alimentar é também classificada como soluvel e
insoluvel (BEHALL, 1997). Essa classificagao esta diretamente relacionada com
suas propriedades fisico-quimicas (tecnoldgicas) e seus efeitos nutricionais. As
fibras soluveis demonstraram capacidade de afetar o metabolismo do colesterol,
reduzindo seus niveis no organismo, e também diminuem a absorcao de glicose
no intestino. As fibras insoluveis mostram pequeno ou nenhum efeito sobre o
metabolismo do colesterol sanguineo, mas estao relacionadas com a absorcgao de
agua e com a regulacao do intestino (BEHALL, 1997, MEIER e GASSUL, 2004).

Além do objetivo nutricional, a fibra apresenta propositos tecnologicos e
econdmicos. A adicao de fibra nos alimentos pode mudar a consisténcia, a textura,
o comportamento reoldgico e, consequentemente, as caracteristicas sensoriais
do produto final (GUILLON e CHAMP, 2000; THEBAUDIN et al., 1997).

Do ponto de vista tecnoldgico, as fibras soluveis formam uma rede
de gel (alginatos, carragenas e pectinas) ou uma rede de espessa (goma
xantana, locust bean e algumas hemiceluloses) em algumas condigoes fisico-
quimicas, e dessa forma ligam agua. Ja as fibras insoluveis possuem forte
capacidade higroscopica, podendo absorver acima de 20 vezes seu peso em
agua (THEBAUDIN et al., 1997).

As principais fontes das fibras alimentares sao os componentes da
parede celular (celulose, hemicelulose, lignina e substancias pécticas) e os
componentes nao-estruturais (gomas e mucilagens) de tecidos vegetais. Ha
também os aditivos industriais como celulose modificada, pectina modificada,
gomas comerciais e polissacarideos de algas (GRIGELMO-MIGUEL et al., 1999,
THEBAUDIN et al., 1997).

Segundo Giuntini et al. (2003), a fibra ideal deve apresentar as seguintes
caracteristicas: ser bem concentrada, nao possuir componentes antinutricionais,
nao comprometer a vida de prateleira dos produtos a que é adicionada, possuir
boa proporcao entre fibra soluvel e insoluvel, apresentar caracteristicas
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organolépticas suaves, ser aceita pelo consumidor como um produto saudavel,
apresentar efeitos fisioldgicos positivos e ter custo razoavel.

Fibras alimentares tém sido avaliadas e cada vez mais utilizadas como
potenciais substitutos de gorduras na formulacao de produtos carneos com
teor reduzido de gordura, atuando sobre a retencao de agua e gordura,
permitindo a obtencao de produtos de sabor, suculéncia e textura similares aos
produtos tradicionais (BEHALL, 1997). Comercialmente as gomas, mucilagens
e os polissacarideos (4gar, alginatos e carragenas) sao usados pela industria
alimenticia como emulsificantes, espessantes e estabilizantes (CUMMINGS,
1976). As pectinas sao capazes de formar géis e ligar ions, formando solugoes
viscosas em presenca de agua e géis estaveis em presenca de sacarose e acidos
(CUMMINGS, 1976; BOBBIO e BOBBIO, 2003).

Entretanto, um aspecto a ser considerado € que para se obter as caracteristicas
sensoriais (paladar, sabor, suculéncia, textura, maciez e propriedades de ligagao)
conferidas pelas gorduras, quando se utiliza fibras nas formulagdes, costuma
ser necessario alterar os niveis e tipos de outros ingredientes das formulacoes,
incluindo combinagao de tipos de fibras e entre estas e outros ingredientes
(geralmente proteinas) para se conseguir um efeito sensorial que mimetize a
atuacao da gordura (BERRY, 1997, COFRADES et al., 2000, GARCIA- GARCIA e
TOTOSAUS, 2008, KAO e LIN, 2006, THIEBAUDIN et al., 1997).

Segundo o Regulamento Técnico referente a Informacao Nutricional
Complementar e declaracoes relacionadas ao conteudo de nutrientes (BRASIL,
1998) define-se Informacao Nutricional Complementar como qualquer
representacao que afirme, sugira ou implique que um alimento possui uma ou
mais propriedades nutricionais particulares, relativas ao seu valor energético
e seu conteudo de proteinas, gorduras, carboidratos, fibras alimentares,
vitaminas e ou minerais. Os alimentos que utilizarem a informacao nutricional
complementar (declaracoes relacionadas ao conteudo de nutrientes) deverao
seguir as normas estabelecidas.

A legislacao brasileira (BRASIL, 2003b) define fibra alimentar como
qualquer material comestivel, consumido normalmente como componente
de um alimento, que nao seja hidrolisado pelas enzimas enddégenas do trato
digestivo humano. Em relacao a informacao nutricional referente as fibras, ela
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sera expressa como “zero” ou “0” ou “nao contém” quando o alimento contiver
quantidades menores ou iguais que 0,5 g por porcao. A mesma legislacao
estabelece os valores diarios de referéncia de nutrientes (VDR), de declaracao
obrigatoria, que para fibra alimentar sao de 25 gramas. Para declarar no rotulo
do produto a informacao CONTEM FIBRAS ALIMENTARES, esse regulamento
estabelece que o produto deve conter um minimo de 3% de fibras alimentares
no produto (3 gramas de fibras / 100 gramas do produto) (BRASIL, 1998).

Diversos trabalhos tém evidenciado a possibilidade de uso, com sucesso,
de uma variedade de fibras e fontes de fibras em produtos carneos como:
pepperoni e summer sausage (um produto fermentado) (VICKERY e ROGERS,
2002a, b); bolo de carne bovina (um tipo de hamburguer) (BERRY, 1997; BOND
et al., 20014, b); salsichas (YANG et al., 2001; KAO e LIN, 2006) e hamburgueres
(MANSOUR e KHALIL, 1997), entre outros.

A utilizacao de fibras de certos frutos como péssego, laranja e limao, ricas
em fibras soluveis, tem sido estudada para aplicacao em produtos carneos com
finalidade de substituicao de parte da gordura para a reducao de valor calérico e
manutencao da estrutura fisica (textura, adesividade e fatiabilidade) do produto.

A adicao de fibras em produtos carneos tem sido feita principalmente em
produtos carneos emulsionados (HUGHES et al., 1997; GRIGELMO-MIGUEL et
al., 1999; SELGAS et al., 2005). Além do seu sabor neutro, foi observado que a
utilizacao da fibra proporciona retencao de agua e diminuicao da perda durante o
cozimento. Segundo Garcia et al. (2002), as principais fibras usadas em produtos
carneos cozidos sao as de laranja, beterraba, trigo, aveia e ervilha.

Kerr et al. (2005) demonstraram que embutidos italianos elaborados com
a adicao de até 15% de aveia foram bem aceitos e que a adi¢ao de niveis mais
elevados (até 30%) levou a producao de produtos com maior perda de peso por
cocgao, textura mais suave, menor coesividade e minimas alteragoes de cor. Seus
resultados mostraram que o tempo de coccao da aveia antes de sua incorporacgao
na massa carnea € um fator a ser levado em consideracao na elaboracao deste
tipo de produto, afetando a perda de peso, a coesividade e o sabor do produto.

Avaliando a adicao de fibras em produto do tipo presunto cozido, Januzzi
(2007) verificou que a adigao de até 3% de fibras nao alterou a maioria dos
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aspectos avaliados e permitiu uma reducao de até 25% no teor de lipideos, o
que permite classificar o produto como LIGHT e ENRIQUECIDO COM FIBRAS.
Embora, na avaliacao sensorial, julgadores nao treinados tenham sido capazes
de diferenciar (P < 0,05) entre o presunto convencional (sem fibras) e o produto
do tipo presunto cozido (com fibras), nao foi observada diferenca significativa
(P > 0,05) quanto a preferéncia. A inclusao de fibras na formulacao produziu
alteracoes nas caracteristicas microbiologicas dos presuntos formulados, os
quais nao diferiram quanto a atividade de agua, acidez titulavel e pH. Porém,
presuntos adicionados de fibras apresentaram-se (P < 0,05) menos macios,
especialmente aqueles formulados apenas com fibras insoluveis.

Ainulina tem sido usada com sucesso em produtos carneos fermentados,
contribuindo com caracteristicas sensoriais bastante desejaveis para esse tipo
de produto (MENDOZA et al., 2001).

Avaliando o efeito da adicao (1,5% a 3%) de fibras oriundas de trigo, aveia,
péssego e laranja em embutidos fermentados, Garcia et al. (2001) mostraram
que as propriedades sensoriais e de textura foram piores com adicao de 3,0% de
fibras, enquanto com adicao de 10% de gordura suina e 1,5% de fibra de laranja
as caracteristicas finais foram consideradas similares ao produto convencional
com alto teor de gordura (25%).

Hughes et al. (1997), investigaram o efeito da reducao do teor de gordura
(5%, 12% e 30%) e da adicao de fibra de aveia e carragena (1% e 2%) em salsichas.
Foi observado que a diminuicao drastica da gordura alterou significativamente a
cor do produto e as propriedades de hidratacao e ligacao de agua. A reducao da
gordura aumentou a intensidade de aroma, provavelmente devido a mudanca na
taxa de liberacao de componentes aromaticos. Porém, a adicao de carragena e
de fibra de aveia compensou parcialmente algumas mudancgas que normalmente
ocorrem em salsichas com baixo teor de gordura, como a textura, por exemplo.

Avaliando a adicao, em substituicao a gordura, de diferentes niveis
(6%, 10% e 15%) de fibra de trigo hidratada na formulacao de hamburguer de
carne bovina, Mansour e Khalil (1997) recomendaram seu uso neste produto, ja
que verificaram melhoria na textura e aspectos como cor, maciez, suculéncia,
guantidade de tecido conectivo, e auséncia de diferenca na intensidade de
aroma de carne e a palatabilidade global.
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Duas diferentes suspensoes de fibra alimentar de péssego (17 e 29%)
foram investigadas por Grigelmo et al. (1999) para aplicacao em salsichas com
teor reduzido de gordura e alto conteudo de fibra, as quais foram comparadas ao
controle (25% gordura e 0% fibra). Demonstrou-se que a viscosidade aumentou
com a adicao de fibra, enquanto os conteudos de proteina e colageno nao
foram afetados. Esta se mostrou efetiva na retencao da agua adicionada. As
salsichas elaboradas com a fibra tiveram a cor mais escura e mais marrom que
a salsicha controle, e somente a adicao de alta concentracao de fibra diminuiu
significativamente os parametros de textura. A avaliacao sensorial indicou que
as salsichas com teor reduzido de gordura e alto conteudo de fibra apresentaram
aceitacao semelhante as de controle.

Fibra alimentar soluvel de cadeia longa (inulina) foi utilizada como
ingrediente funcional em mortadelas (em forma de pd e gel). A avaliacao
sensorial mostrou que as mortadelas elaboradas com niveis de fibra superiores
a 5% tiveram menor aceitabilidade, principalmente as elaboradas com adicao
da fibra na forma de p6. Mortadelas obtidas com 5% de fibra alimentar soluvel
resultaram em um produto de boa aceitacao sensorial, baixa caloria (25% menos
calorias) e enriquecido com fibras (SELGAS et al., 2005).

Mendoza et al. (2001) investigaram o efeito da inulina como substituto de
gordura em embutidos fermentados com baixo teor de gordura, e os resultados
indicaram que a adicao da inulina melhorou as propriedades sensoriais como
um todo. A textura foi percebida como mais macia, a elasticidade e a adesividade
foram bastante similares a do embutido controle. A adicao de inulina proporcionou
uma reducao de gordura entre 40%-50% e de 30% do total de calorias.

Anderson e Berry (2001) utilizaram fibra de ervilha em concentracoes que
variaram de 10% a 16% em carne moida e verificaram que este seria um ingrediente
util no desenvolvimento de produtos alimenticios que requeiram retencao de
gordura durante o cozimento, pois a retencao de gordura aumentou de 33% para
valores na faixa de 85%-98% quando a fibra de ervilha foi adicionada.

Segundo Fernandez-Guinés et al. (2003), mortadelas adicionadas de fibras
de laranja apresentaram maior conteudo nutricional de fibras, decréscimo nos
niveis residuais de nitrito e retardo no processo de oxidacao; o crescimento
microbiano nao foi modificado pela fibra durante o armazenamento.
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3 Estudos de Casos em Inovacoes

Esta secao apresenta dois casos de inovacgao tecnoldgica no segmento de
carnes. Para descrever esses casos, foi aplicado um questionario (APENDICE 2)
as empresas a fim de coletar informacoes relevantes sobre as mesmas e sobre
os processos relacionados. O primeiro caso aborda a utilizacao de absorvedores
de oxigénio, tecnologia inserida no segmento de embalagens ativas, conforme
visto anteriormente, e 0 segundo aborda casos com utilizagcao de fibras em
produtos elaborados.

3.1 Embalagens com Absorvedores de Oxigénio

A escolha dessa tecnologia dentro da vasta gama de op¢des encontradas na
literatura deveu-se as possibilidades de estudos de caso encontradas no mercado
nacional e da disponibilidade de atendimento das empresas consultadas.

Nesse segmento foram contatadas trés empresas. O produto comercializado
por elas possui um absorvedor de oxigénio dentro da embalagem. A terceira
empresa participante da pesquisa € uma das empresas de suprimentos das
outras duas e responsavel pelo fornecimento dos absorvedores de oxigénio.

3.1.1 Empresa Fornecedora

A empresa fornecedora iniciou suas atividades em 1991 como “Integrador
de Sistemas” — Software House — especializada em automacao industrial. Dentre
alguns projetos realizados destacam-se: Sistema Eletronico de Classificacao de
Aves Inteiras, Sistema de Apontamentos de Producao através do Codigo de Barras
e Sistema de Instrumentacao e Controle Automaticos de Frigorificos HACCP.

Atualmente a empresa oferece uma linha de produtos de alta tecnologia e
inovacgao nas areas de instrumentacao e controles industriais, tendo duas sedes
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no Brasil (Campinas e Sao Paulo). A empresa também comercializa diversos
tipos de absorvedores; no entanto, a tecnologia tratada de forma detalhada
neste trabalho é o absorvedor de oxigénio.

Esse absorvedor (Figura 20) foi desenvolvido apds pesquisas com
atmosfera controlada pelo Instituto de Pesquisas MIRINZ* (Meat Industry
Research Institute of New Zealand). As pesquisas apresentaram altos indices
de oxigénio residual dentro das embalagens, o que favorece a proliferacao
de microrganismos como bactérias e fungos, responsaveis pela deterioragao
dos alimentos. Apos essas descobertas, uma empresa localizada em Taiwan
desenvolveu os sachés, constituidos por um composto quimico em po, a base
de 6xido de ferro e zeolitos (tipo de mineral de aluminossilicatos hidratados),
capaz de garantir maior tempo de conservacao dos alimentos.

Figura 20 — Saché absorvedor de oxigénio

Fonte: Retirado do site da empresa DIDAI

Seguros e faceis de usar, os sachés absorvedores podem ser utilizados na
conservacao de diversos tipos de alimentos, tais como: cortes nobres, fatiados,
produtos defumados, embutidos, alimentos cozidos, frutos do mar, massas,
frutas secas e vegetais, racoes animais, produtos farmacéuticos e vitaminas,
entre outros.

O dimensionamento do saché depende do espaco livre dentro da
embalagem, tecnologia de embalagem (vacuo, gas flushing, atmosfera
controlada etc.) e filmes plasticos. O fabricante recomenda que o espaco livre
dentro da embalagem para aplicagcao com os sachés absorvedores de oxigénio
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seja de apenas 10% do volume total. Para ilustrar, numa embalagem com
capacidade total de 10 litros, o alimento a ser embalado devera ocupar 9 litros,
sobrando, entao, apenas um litro de ar. Entretanto, o volume de oxigénio a ser
absorvido corresponde, na realidade, a apenas 20% do volume de ar, ou seja,
200 ml. Neste caso, o saché sugerido pela empresa devera ter capacidade de
absorcao de 200ml de oxigénio.

Com base na Tabela 1, nota-se que a utilizacao do absorvedor de
oxigénio elimina a necessidade de utilizacao dos aditivos, gas flushing e vacuo,
permitindo grande eficiéncia na conservacao dos produtos, seguindo uma
tendéncia mundial de mercado na conservacao prolongada dos alimentos sem
o uso de aditivos e conservantes artificiais.

Tabela 1 — Comparacao entre as tecnologias de embalagens e

seus respectivos residuais de oxigénio

Meétodo de Embalagem Resultados % Oxigénio Residual

Atmosfera Controlada 0,001%

Absorvedor de Oxigénio + Filme de Alta Barreira
Absorvedor de Oxigénio + Vacuo 0,01%
Absorvedor de Oxigénio + Atmosfera Modificada

Vacuo + Gas Flushing 0,1%

Vdcuo muito intenso

Gas Flushing Aproximadamente 0,5% a 5%

Fonte: Retirado do site da empresa fornecedora

Além de trazer beneficios como reducao de custos, aumento na producao
com a reducao de tempo, reducao de uso de conservantes quimicos e aumento
das vendas, o saché evita o surgimento de fungos e bactérias, preservando o
frescor dos alimentos por muito mais tempo. Com todas essas vantagens, o
produto ainda possui aprovagao do FDA (Food and Drug Administration), érgao
norte-americano responsavel pela regulamentacao de produtos que se referem
a alimentos, como embalagens, aditivos e conservantes, entre outros.




Tecnologias Emergentes para o Setor de Alimentos (Segmento de Carnes)

3.1.2 Empresa Usuéria 1

A empresa pesquisada é nacional, com atuacao internacional,
especializada na industrializacao e comercializagao de produtos alimenticios
de alta qualidade, com destaque para proteina animal.

Atualmente a empresa conta com um complexo industrial na matrizem
ltupeva/SP. H4 ainda duas unidades de abate bovino (Nova Xavantina/MT e
Fernandopolis/SP) e um curtume (Monte Aprazivel/SP).

Dentre as linhas de produtos comercializadas pela empresa destacam-se:

1. Snacks de carne, de sabor doce apimentado, produzidos com cortes
nobres de carne bovina. Sao alimentos saudaveis, nutritivos e praticos
para o consumo imediato;

2. Linha de pratos prontos, ingredientes e molhos, composta pelos
produtos: lasanhas, molho a bolonhesa, molho madeira e strogonoffes,
entre outros;

3. Carnes in natura: Essa linha disponibiliza varios cortes de carnes, tais
como traseiro, dianteiro, alcatra, miudos etc.

Em franco processo de crescimento, a empresa se diferencia no mercado
por primar pela qualidade de seus insumos. Essa preocupacao esta presente
em todas as etapas da cadeia produtiva, o que garante o alto padrao do produto
final, reconhecido em mais de 60 paises de todos os continentes, para os quais
exporta.

Fundada em 1998, foi pioneira na fabricacao de beef jerky (Figura 21)
no Brasil, possuindo a maior planta produtiva do produto na atualidade. Em
quase dez anos de atuacao, a demanda por producao e o foco da empresa no
desenvolvimento de pesquisas e na otimizacao de processos industriais foram
responsaveis pela ampliacao de sua estrutura e capacidade produtiva.
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Figura 21 — Beef Jerky no sahor doce apimentado

Fonte: Retirado do site da empresa IFC

Quanto ao produto foco deste trabalho, a empresa trouxe a tecnologia
da matriz, que se localiza nos EUA, sendo a planta construida para a fabricacao
desse produto. Para isso a empresa contratou profissionais aptos para esse
processo produtivo, voltando-se, a principio, para atender a demanda dos EUA,
forte consumidor desse produto. Contudo, atualmente exporta para outros
paises, como os localizados na Europa e na Asia.

De acordo com aempresa, para atender o mercado externo é preciso adaptar
o produto de acordo com a legislacao dos paises importadores, com os respectivos
registros do produto nesses paises. Nao é diferente no Brasil, onde o beef jerky é
registrado pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento).

Dentre os testes de qualidade especificos para esse produto, destacam-
se: testes de umidade, atividade de agua, shelf life (teste de vida de prateleira)
e analises microbioldgicas e fisico-quimicas. Entre os testes sensoriais, sao
feitos os de sabor, aroma, aparéncia, textura e cor.

Segundo a empresa, ha investimentos continuos em treinamento de
funcionarios, pois isso é importante para que eles entendam o propodsito da
tecnologia adotada e sua manipulacao no processo produtivo.

Também sao continuos os investimentos em pesquisa e desenvolvimento
em todas as areas relacionadas ao processo produtivo (tanto no que diz
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respeito as matérias-primas, passando pelo processamento, como ao produto
final). Os principais meios de obtencao de informagoes que permitam esses
avancos tecnoldgicos sao feiras e congressos, revistas especializadas e visitas
de representantes.

Todo esse conjunto faz com que a empresa avalie esse produto como
de qualidade similar a do lider de mercado mundial e superior a dos produtos
disponibilizados no mercado nacional, o que tem feito a empresa se manter
competitiva nos mercados em que atua.

3.1.3 Empresa Usuaria 2

Com 30 anos de mercado, a empresa é uma holding de capital 100%
nacional, que atua nos segmentos de agroindustria, infraestrutura e energia.
Sediada no estado de Sao Paulo, possui 30 unidades produtivas distribuidas pelo
Brasil, onde operam 30 mil colaboradores. Com marcas fortes que propiciam
ao consumidor avanco em produtos e servi¢os, a corporacao atende o mercado
interno e mais de 80 paises nos cinco continentes.

Na agroindustria o grupo apostou no aproveitamento total da cadeia
bovina. Seguindo a estratégia de verticalizacao, a empresa mantém um
conglomerado industrial focado em sete divisdes de negocios: agropecuaria,
alimentos, couros, equipamentos de protecao individual, higiene e beleza,
produtos PET e sistemas de higienizacao. Em infraestrutura a companhia
esta estabelecida nas areas de construgao civil e concessdes de rodovias e
saneamento basico. Ja no segmento de energia, atua com pequenas centrais
hidrelétricas e usinas de biodiesel e alcool; e conta ainda com um resort.

Todos os setores do grupo compartilham uma visao comum no que
se refere a investimentos continuos em qualidade, tecnologia, pesquisas,
capacitacao das equipes de trabalho, logistica, processos de gestao e estratégia
mercadoldgica. Acrescentam-se a esses comprometimentos agoes sociais e
ambientais nas localidades onde o grupo esta inserido.
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Hoje a empresa conta com 11 plantas frigorificas espalhadas pelos
maiores centros produtores do pais: no Para: Santana do Araguaia, Redencao,
Maraba, Tucuma; Agua Boa/MT, Araguaina/TO, Mozarlandia/GO, Itapetinga/
BA Ituiutaba/MG, Navirai/MS e Lins/SP, onde se localiza o parque industrial.

Entre os diversos produtos disponibilizados pelo segmento ALIMENTOS
estao: os cortes in natura, os porcionados, miudos, envoltérios, charque,
supercongelados, enlatados, linha pronto sabor, carne cozida congelada e
extrato de carne.

Segundo a empresa, sao continuos os investimentos em pesquisas e
desenvolvimento em todas as areas relacionadas ao processo produtivo (tanto
no que diz respeito as matérias-primas, passando pelo processamento, como ao
produto final). Os investimentos sao feitos com recursos préprios e os principais
meios de obtencao de informacoes que permitam esses avancos tecnologicos
sao feiras e congressos, revistas especializadas, visitas de representantes e
testes nos proprios laboratorios.

Quanto ao produto foco deste trabalho (beef jerky), a empresa o langou
no mercado ha pouco (dezembro de 2007). A principal motivacao para o
desenvolvimento desse produto foi o mercado americano, grande consumidor
(Figura 22). Contudo a empresa também atua no mercado interno e ja avalia seu
produto como de qualidade superior a das marcas disponiveis no mercado.

Figura 22 — Beef jerky em grandes pedacos (a esquerda) e

ja fatiados e embalados (a direita)

Fonte: Fotos cedidas pela empresa - BERTIN
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Para o desenvolvimento do produto nao foi necessario adocao de
ferramenta de gestao adicional a empresa, tampouco a contratacao de pessoal
especializado, sendo aproveitados, dessa forma, os equipamentos e pessoal
disponiveis anteriormente. Para atender o mercado interno, houve registro do
produto na legislacao de produtos cozidos e curados.

O novo produto exigiu novos fornecedores, e a negociagcao com eles €
feita de forma livre, sem exclusividade. Segundo a empresa, foi montada uma
nova linha de producao e houve adaptacao no fluxo de materiais dentro da
fabrica. A adocao dessa tecnologia também nao gerou residuos.

Com a instalagcao de uma nova linha produtiva, houve necessidade de
capacitar os funciondarios nao s6 para o entendimento da nova tecnologia, mas
também para o conhecimento do novo produto e do seu processo produtivo.

Uma das vantagens proporcionadas por esse novo produto a empresa
foi a extensao do seu portfélio, tendo em vista que nao ocorreu a retirada de
nenhum produto similar do mercado por conta da sua producao. O produto
ainda permitiu um aumento das vendas apods a aquisicao dessa tecnologia.

Dentre os testes de qualidade especificos para esse produto, destacam-
se testes de umidade, proteina e microbiologia. Entre os testes sensoriais sao
feitos os de sabor, textura e cor.

3.2 Empresas que Utilizam Fibras em Produtos Carneos
Elaborados

No Brasil, algumas empresas da industria de carnes ja vém empregando
fibras na formulacao de seus produtos, todas com intencdes tecnoldgicas
(fatiabilidade, textura, retencao de agua etc.); nenhuma ainda com apelo nutricional,
o que demandaria uma concentracao de fibra no produto de no minimo 3%.

Nesse segmento foram entrevistadas duas empresas. O produto analisado
no primeiro caso foi o salame, e no segundo, o presunto. Os casos sao descritos
a seguir; contudo, na primeira parte desta secao serao apresentadas algumas
fibras alimentares disponiveis no mercado mundial e brasileiro.
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3.2.1 Tipos de Fibras utilizadas

3.2.1.1 Vitacel®

Conjunto de fibras de trigo insoluveis que sao extraidas e purificadas
através de um processo termofisico especial. Consiste em 98% de fibra alimentar
insoluvel (celulose e hemicelulose) e possui varios tipos de fibras de trigo com
caracteristicas distintas para diversas aplicacoes.

3.2.1.2 Beneo HP

Nome comercial da inulina, uma fibra alimentar soluvel extraida de
vegetais composta de uma mistura de polimeros de frutose, com um grau de
polimerizacao na faixa de 2 a 60. Devido a seu comprimento, a inulina é capaz
de formar um gel ou creme quando misturada a agua em temperatura ambiente
(SELGAS et al., 2005).

3.2.1.3 Bestfibre 110

Combinacao multifuncional de fibras vegetais soluveis e insoluveis,
de caracteristica mais elastica, que se destina a fornecer a produtos carneos
emulsionados (nao injetados) caracteristicas de alta viscosidade, estabilidade
ao frio e ao calor e absorcao de gordura.
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Figura 23 — Best fibre 110

Fonte: Fotos cedidas pela empresa CAMPUS DO BRASIL

3.2.1.4 Bestfibre Tris

Combinagao multifuncional de fibras vegetais soluveis e insoluveis, de
caracteristica mais estrutural, que se destina a fornecer a produtos carneos
emulsionados (nao injetados) e reconstituidos (linguicas, hamburgueres,
almondegas etc.) caracteristicas de alta viscosidade, estabilidade ao frio e ao
calor e absorcao de gordura.

Figura 24 — Bestfibre Tris

Fonte: Fotos cedidas pela empresa CAMPUS DO BRASIL
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3.2.1.5 Easy Fat CF

Combinacao de fibras vegetais, proteinas suinas, agente de espessao e
flavor, comercializada como substituto de gordura em alimentos em geral que
apresenta 75% menos calorias que a gordura comum.

3.2.1.6 Fibresol 120

Fibras vegetais soluveis provenientes de polissacarideos modificados,
destinadas a producao de presuntos por injecao, gerando um produto com
caracteristicas de alta viscosidade, estabilidade ao frio e ao calor e absorc¢ao
de gordura.

3.2.1.7 Integra CDB

Mistura alimenticia que contém fibras vegetais, proteinas suinas,
dextrose, agentes de geleificacao e flavor, comercializada como substituto de
carne suina para aplicacao em embutidos frescais e cozidos.

3.2.1.8 Pro-Fiber CDB

Combinacao multifuncional de fibras vegetais soluveis e insoluveis e
proteina suina desengordurada, que se destina a fornecer a produtos carneos
emulsionados (nao injetados) e reconstituidos (linguicas, hamburgueres,
alméndegas etc.) caracteristicas de alta viscosidade, estabilidade ao frio e ao
calor e absorcao de gordura.
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3.2.1.9 Promul 20

Mistura funcional de fibras vegetais soluveis e insoluveis e agentes de
espessao e geleificacao para obtencao de produtos emulsionados (proteina
suina desengordurada). E destinada a fornecer emulsées estaveis a tratamentos
térmicos, com excelente elasticidade e forca de gel. Apresentada como
substituto de agentes emulsificantes, como PTS (proteina isolada de so6dio) e
caseinato de sodio.

3.2.1.10 Z Trim

Fibra insoluvel de celulose amorfa, comercializada como substituto de
gordura em produtos carneos nao-injetados (mortadelas, salsichas, patés,
hamburgueres, cortes temperados etc.).

3.2.1.11 Texmeat

Sistemas funcionais a base de hidrocoloides, para produtos carneos em
geral, apresentando propriedades de emulsificagao, geleificacao, retencao de
umidade e desenvolvimento de viscosidade.

3.2.1.12 Texmeat FB

Sistema a base de fibras naturais, para aumento da retencao de umidade
em produtos carneos cozidos emulsionados.
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3.2.1.13 Texmeat FB Il

Sistema a base de fibras naturais, hidrocoloides e proteinas lacteas, para
aumento da retencao de agua e reducao da quebra de cozimento em produtos
carneos cozidos emulsionados.

3.2.1.14 Texmeat EMI

Sistema a base de hidrocoloides e proteinas lacteas, para produtos
carneos cozidos emulsionados como coadjuvante de emulsoes de pele.

3.2.1.15 Carragenas

Hidrocoloides que tém a funcao de ligar, geleificar, reter umidade e influir
na textura e fatiabilidade, diminuindo a sinérese do produto. Sao utilizadas em
presuntos e apresuntados e outros produtos emulsionados e injetados, que
formam um gel de estrutura firme durante os processos térmicos de cocgao/
pasteurizacao, levando a retencao de agua e evitando perda de peso e sinérese
e fornecendo ao produto suculéncia e textura agradaveis.

3.2.1.16 Fibrarich FB |IP

Fibras celuldsicas e nao celuldsicas oriundas do cotilédone da soja, de gosto
neutro, cor clara e alta capacidade de absor¢cao de agua para adicao em produtos
ricos em fibra e de teor reduzido de calorias (especialmente gorduras).
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3.2.2 Empresa Usuaria 1

A empresa pesquisada é uma das maiores empresas de alimentos da
América Latina, atuando em mais de 110 paises. Fundada em 1934 por imigrantes
italianos emVideira (SC), a empresa emprega hoje mais de 55 mil funcionarios
e opera unidades industriais em oito estados brasileiros, além da Argentina,
Inglaterra, Holanda e Roménia.

Com receita bruta de R$ 7,8 bilhoes registrada em 2007, atua nas areas
de carnes e de lacteos, além dos segmentos de massas prontas, tortas, pizzas,
folhados e vegetais congelados. Destaca-se a variedade do portfélio da empresa
ao oferecer mais de 1.500 itens, destinados para os mercados interno e externo,
com diversas marcas, tais como: Batavo, Elegé, Perdix, Chester® e Cotochés.

A empresa tem expressiva participacao nos segmentos de congelados
e industrializados de carne, e sua linha de produtos originarios de ave especial
ja se tornou sinénimo de categoria de produto.

Apesar de comercializar varios produtos com fibras alimentares
declaradas no rotulo, a empresa respondeu o questionario apenas com
referéncia ao produto salame (Figura 25).

Figura 25 — Salames disponibilizados no mercado

Fonte: Elaboragéo prépria

Segundo as informacoes prestadas, a empresa se interessou pela adicao
de fibras em seus produtos por ter sido informada em feiras, por fornecedores
responsaveis pelo repasse da tecnologia, do seu uso no mercado europeu.
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Segundo a empresa, a utilizacao da tecnologia nao exigiu alteracoes
no processo produtivo, aquisicao de novos equipamentos ou contratacao e
treinamento de técnicos especializados; os unicos custos envolvidos foram
guanto a aquisicao das fibras, sem necessidade de se recorrer a qualquer forma
de financiamento para implementacao da tecnologia. Além disso, nao houve
qualquer impacto quanto aos aspectos ambientais.

De acordo com a empresa, quando a adicao de fibras foi feita, houve
uma miniconferéncia para os funcionarios que esclareceu o propdsito para
tal adaptacao no processo produtivo, bem como os beneficios tecnologicos,
esperados, da utilizacao do ingrediente.

A escolha do fornecedor se deu apods testes de varios produtos e foi
baseada na qualidade do produto e confiabilidade da empresa fornecedora. A
empresa pesquisada nao se interessou em capitalizar no mercado os aspectos
nutracéuticos da utilizacao de fibras por acreditar que a adogcao dos niveis
minimos exigidos pela legislagcao para tal traria consequéncias negativas no
que tange aos aspectos sensoriais, sendo a decisao do uso de fibras tomada
com base nos aspectos dos beneficios tecnologicos das fibras, o que fez com
que o produto abordado (salames) fosse avaliado como de qualidade superior
a de seus concorrentes no Brasil.

Mesmo reconhecendo os beneficios tecnoldgicos e nutracéuticos advindos
dainclusao dessas fibras nos produtos carneos fabricados no mundo, a Perdigao
atualmente alega ter retirado o ingrediente em questao pelo fato de nao estar
previsto no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do produto.

3.2.3 Empresa Usuaria 2

A empresa situa-se no municipio de Ponde Nova/MG, no vale do Piranga,
considerado o quarto maior polo produtor de suinos no Brasil e o maior do
estado de Minas Gerais. Com um impacto de cerca de R$ 300 milhoes/ano na
economia da regiao, a suinocultura gera hoje perto de 5 mil empregos diretos
e responde por 33% de toda carne consumida no estado mineiro.
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A atividade comecgou com a criagcao informal do chamado “porco caipira”
Contudo, hoje a qualidade do suino se faz diferente daquela época, pois se
caracteriza pela reducao de 50% nos niveis de gordura, 14% nos de calorias e
10% nos de colesterol. Esses atributos, de acordo com a empresa, fazem com
gue a carne suina seja mais saudavel que as carnes de frango e de boi.

O frigorifico € resultado de uma parceria inédita de 52 produtores de suinos
gue sairam da condicao de concorrentes para se tornarem sécios acionistas, em
uma uniao historica com o objetivo de agregar valor a sua matéria-prima.

A empresa respondeu o questionario referente ao presunto cozido.
Segundo as informacoes prestadas, houve interesse pela adicao de fibras em
seus produtos por ter sido informada por seus fornecedores de condimentos
das propriedades das fibras, tendo se decidido pela sua utilizagao em fungao
das demandas do mercado.

Segundo a empresa, a utilizacao da tecnologia exigiu apenas pequenas
alteracoes no processo produtivo, através de ajustes na velocidade de
tombamento da massa de carne e treinamento de funcionarios, porém sem
necessidade de contratacao de profissional especializado.

Os custos de implantacao da tecnologia foram pequenos e realizados com
recursos proprios. A semelhanca da outra empresa pesquisada, o uso de fibras
nao gerou impactos no que tange ao tratamento de residuos. Apos realizacao
de testes fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais, a empresa classifica o
produto processado com fibras como de 6tima qualidade.

Figura 26 — Presunto cozido disponibilizado no mercado
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Fonte: Elaboragdo prépria
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4 Consideracoes Finais

Este trabalho selecionou duasTecnologias Emergentes Especificas (TEE)
a partir das prospectadas pelo Modelo SENAI de Prospeccao para que fossem
descritos seus impactos no processo produtivo das empresas, bem como no
perfil ocupacional dos profissionais inseridos no setor.

O primeiro caso estudado foi o das empresas que produzem o beef jerky
com absorvedores de oxigénio. Os ganhos da adocao de tal tecnologia sao
referentes a qualidade do produto, permitindo:

a) controle microbioldgico, ja que altera a umidade do ar dentro da
embalagem e, com isso, a atividade de agua do produto;

b) Melhor apresentacao, sendo que a adog¢ao de um absorvedor de oxigénio
permite diminuir de forma gradual os niveis de oxigénio no interior da
embalagem, registrando, segundo o fabricante, niveis residuais proximos de
0,01%; isso aumenta o tempo necessario para a descoloragao do produto e melhor
conservacao quimica (menos oxidagao) e microbiolégica (inibe microrganismos
aerobicos, principais deterioradores de carnes e alimentos em geral).

Segundo a empresa usuaria 1, isso permite manter uma embalagem mais
apresentavel, quando comparada ao produto embalado a vacuo, o que pode
influenciar no processo de compra do consumidor. Assim, a empresa evidencia
a preocupacao nao somente com a qualidade do produto, mas também com a
melhor apresentacao do mesmo.

A empresa tem experiéncia no processamento desse produto, e sua
planta foi desenhada para produzi-lo, atendendo as necessidades do principal
comprador, ou seja, o mercado americano. Contudo, a empresa acaba de lancar
um produto especifico para o mercado nacional.

Ja a empresa usuaria 2 produz o beef jerky ha pouco tempo. O langamento
do produto exigiu o desenho de uma nova linha de producao e mudanca no fluxo
de materiais. A producao do beef jerky diversificou a linha de produtos oferecidos
pelaempresa, disponibilizando ao mercado um novo produto com uma embalagem
ativa, considerada uma inovacao nesse segmento, principalmente no Brasil.
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Segundo a empresa, mesmo sendo um novo produto, nao foi necessaria
adocao de novas metodologias de gestao pela empresa, tampouco a contratagao
de pessoal especializado, sendo aproveitados, dessa forma, os equipamentos
e pessoal ja disponiveis.

Quanto aos casos de adicao de fibras aos produtos elaborados, tem-se
gue para ambas as empresas abordadas, a adicao de fibras foi implementada a
partir de contatos realizados com seus fornecedores. Varios testes foram feitos a
fim de encontrar o melhor balanceamento na formulacao de cada produto, para
que ela nao prejudicasse os aspectos sensoriais dos alimentos processados.

Isso € um ponto que merece atencao, pois embora os consumidores
estejam cada vez mais avidos a demandarem produtos com alto teor de fibras,
elas ainda nao estao sendo adicionadas com a fungao nutracéutica que essa
matéria-prima agregaria ao produto. Para ser adicionada com esse apelo, deve
haver, conforme a legislacao, um acréscimo de fibras superior a 3% do peso
total do produto.

Sendo assim, as maiores vantagens para adocao das fibras, nesse
momento, estao relacionadas a qualidade do produto. As fibras permitem
uma melhor retencao de agua e, com isso, melhor distribuicao na formulacao
do embutido, trazendo vantagens como melhor fatiamento desses produtos,
estabilidade de emulsao, uniformidade e, consequentemente, maior
palatabilidade.

Para ambos os casos — utilizacao de absorvedores de oxigénio e adoc¢ao
de fibras — verifica-se que estas inovacoes nao trouxeram necessidades maiores
no perfil da mao de obra das empresas analisadas. De acordo com as empresas
consultadas, houve apenas esclarecimentos dos propositos da adocgao de tal
tecnologia, bem como a explicacao da maneira correta do seu manuseio.
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Apéndice A — Tecnologias Emergentes Especificas Identificadas pelo
Modelo SENAI de Prospeccao (2006)

Segmento
Tecnologico

Descricao daTecnologia

Sistemas informatizados e softwares especificos com modelos matematicos para o
balanceamento nutricional na formulagdo de ragdes.

Equipamentos e utensilios com componentes plasticos dotados de agdo antimicrobiana em
instalac@es industriais de abate e processamento.

Equipamentos para obtengdo de CMS (carnes mecanicamente separadas) na desossa de suinos.

Equipamentos para obtengdo de CMS (carnes mecanicamente separadas) na desossa de bovinos.

Sistema de aspersao de agentes biocidas para sanitizagdo do ambiente nas instalagdes
industriais.

Proteina de plasma de sangue bavino como emulsificante ou aglutinante para reconstituicao
em produtos elaborados.

Ingredientes funcionais em produtos elaborados (licopeno).

Ingredientes pré-hidticos em produtos elaborados (fibras).

Ingredientes pré-bidticos em produtos elaborados (leveduras).

Misturas farinaceas que absorvam menos dleo na fritura de produtos elaborados.

Embalagens ativas com agentes absorventes em produtos prontos.

Embalagens com barreiras ativas em produtos prontos.

Embalagens com atmosfera modificada em produtos prontos.

Embalagens biodegradaveis no acondicionamento do produto final.

Sistemas de biodigestdo para diminuicdo dos residuos sélidos e cogeracdo de energia em
propriedades rurais.

Técnicas de codigo de barras nos sistemas de rastreabilidade para suinos.

Técnicas de codigo de barras nos sistemas de rastreabilidade para aves.
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Apéndice B- Questionario Aplicado as Empresas

Nome/ Razao social da
empresa:

Endereco:

Bairro:
Cidade:

Nomes e cargos dos
entrevistados:

Telefones:

Fax:

E-mails:

Dados gerais/ Caracterizacao da empresa

1 - ldade da
empresa:

2- ldade da planta
industrial:
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Pesquisa e Desenvolvimento

1 - A indUstria realiza P&D?

Na area de Matéria-prima/

No produto

processamento insumos

Sim, internamente.

Sim, através de convénio com
Universidade.

Sim, através de convénio com
Institutos de Pesquisa.

Sim, através da contratacdo de
consultores.

2 - Como sao financiados os projetos de P&D?

( ) Recursos proprios ( ) Fornecedor

( ) Finep ( ) Outros 6rgaos. Quais?

3 - Formas de obtencao de informacgdes sobre avancos tecnologicos:

( ) Feiras e congressos ( ) Revistas especializadas
( ) Concorrentes ( ) Visitas de representantes
( ) Consultores ( ) Laboratorios proprios de P&D

( ) Outras. Quais?
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Tecnologia estudada

1. Descricao do produto escolhido para o estudo de caso.

2. 0O que motivou o interesse em desenvolver o referido produto?

3. Quem repassou a tecnologia?

4. Como a empresa chegou aos fornecedores dessa tecnologia?

5. Quais os fornecedores da empresa?

6. Como é arelacao de preco? Relacionamento?

7. Possui algum tipo de alianca?

8. Existe alguma tecnologia similar? Se sim, por que a empresa nao optou
pela outra?
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Mudancas requeridas no processo produtivo da empresa

—

Adocao de alguma nova ferramenta?

2. Treinamento de funcionarios?

3. Profissional especializado? Contratacao?

4. Nova linha de producao ou apenas adaptacao da linha ja existente?

5. A nova tecnologia fez com que algum produto similar fosse retirado de
linha? Ou qualquer outro?

6. Como foi o enquadramento do novo produto a legislacao vigente?

7. A adocao da tecnologia gerou residuos? Se sim, como isso foi tratado?

8. Foram requisitados novos fornecimentos para o desenvolvimento desse
produto?

9. Houve mudanca no movimento de materiais dentro da fabrica?

10. Quanto custou a implementacao dessa tecnologia?
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11. A empresa recorreu a algum financiamento?

( ) Sim. Entre as linhas de financiamento pesquisadas, quais a empresa
julgou mais rentaveis?

( ) Nao. Pular para a 13.

12. Quais as dificuldades encontradas para o empréstimo? Quais as condicoes
do financiamento?

13. Houve algum incremento nas vendas para algum pais especifico apods a
aquisicao da tecnologia?

14. Como a empresa avalia o seu produto (em estudo) quando comparado
com os dos demais concorrentes?

(Inferior/ Igual/ Superior)

No Brasil

Algum estado que queira destacar

No exterior

Algum pafs que queira destacar

Qualidade do produto

1. Foram feitos testes de qualidade do novo produto em relacao ao
tradicional/controle? Quais?

2. Foram feitos testes de analise sensorial do novo produto em relagao ao
tradicional? Quais?




Apéndice C - Lista de Fornecedores de Fibras Alimentares

Nome do Produto Fornecedor
J. RETTENMAIER & SOHNE

Site

RAFFINERIE TIRLEMONTOISE/TIENSE
SUIKERRAFFINADERIJ, do GRUPO SUDZUCKER
(Alemanha)

CAMPUS DO BRASIL

TRIM

www.trim.com.br

KRAKI (Kienast & Kratschmer Ltda)

www.kraki.com.br

GERMINAL / ISP

WWW.ispcorp.com.br

DUAS RODAS

www.duasrodas.com

KRAKI

www.kraki.com.br.

THE SOLAE COMPANY

www.solae.com.br
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