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Prezado leitor, vocé esta recebendo o 3°
Boletim de Difusdo Tecnoldgica editado e
distribuido pelo Servico Nacional de Apren-
dizagem Industrial (SENAI).

Seu objetivo & disseminar, entre os represen-
tantes do meio produtivo e docentes do SE-
NAI, informagdes técnicas sobre tecnologias
que ainda possuem baixo grau de difusdo no
mercado brasileiro.

As informacgdes contidas nos Boletins de
Difusdo Tecnoldgica sao apresentadas em
blocos com uma linguagem simples e dire-
ta, o que possibilita rapida compreensao de
seu conteudo.

Espera-se que esta série auxilie os repre-
sentantes do meio produtivo no processo de
aquisicao e uso dessas tecnologias.

g

Modelo SENAI de Prospecgao

As novas embalagens para alimentos foram
identificadas pelo Modelo SENAI de Pros-
peccao como um segmento que tera grande
probabilidade de difusdo (compra e uso) no
mercado alimenticio, mais especificamente
0 segmento de carnes. Segundo o estudo
de prospeccao, as novas embalagens seréo
utilizadas por cerca de 70% do mercado nos
proximos 10 anos. Para maiores detalhes,
ver o 1° Boletim de Difusdo Tecnoldgica para
o setor de alimentos (segmento de carnes).

Introducao ao 3° Boletim
de Difusdo Tecnolégica

O Boletim de Difusdo Tecnoldgica que
vocé recebeu, além da apresentagéo
acima, traz informagdes técnicas sobre
a importancia das embalagens no aten-
dimento aos novos habitos de higiene
do mercado consumidor e busca por um
maior tempo de vida util dos produtos
carneos. Além dos conceitos fundamen-
tais, sdo apresentados os principais tipos
de embalagens atualmente utilizadas.
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EMBALAGENS DE ALIMENTOS

Em termos historicos, as primeiras fungdes
de uso de embalagens para alimentos foram
a de contengao, para facilitar o transporte,
como no caso de sacos e cestas, e de pro-
tecdo dos alimentos contra contaminagao
microbiolégica e contra danos mecanicos.
A protegao é devida a barreira que a emba-
lagem confere, mediante impermeabilidade
do material e sistemas de fechamento her-
mético, que impede a entrada de microrga-
nismos. As principais embalagens utilizadas
sao as metalicas (latas), além de frascos de
vidro, papel, papelao e plasticos, na forma
de garrafas, caixas, potes ou filmes para for-
macao de sacos.

Os diferentes formatos e aplicagdes permi-
tem variagbes, com o objetivo de facilitar o
consumo de alimentos, mediante uso de em-
balagens de alimentos prontos, sistemas de
facil abertura, tamanhos adequados para o
momento de consumo, facilidade de prepa-
ro. As caracteristicas graficas, identificando
o produto e tornando-o atrativo ao consumi-
dor, auxiliam a promover a venda (fig. 1).

FIGURA 1. Lata desenvolvida pela Thermotics, Corus o
Crown Cork com capacidade de auto-aqueciments

Comercializagao e
Rastreabilidade

Na comercializagdo, a embalagem atua de
forma a apresentar as informacgdes de identi-
ficacdo do produto, como composi¢ao, qua-
lidade, forma de uso e dados do fabricante.
As informacdes de lote, data de fabricagao
e validade sdo de grande importancia para
o fabricante, informando ao consumidor o
periodo no qual este garante a qualidade
do produto para consumo. A presenca de
codigo de barras, passivel de leitura em sis-
temas de automacao comercial, aumentou a
velocidade de recuperacao de dados de co-
mercializagdo, além de facilitar sistemas de
controle e reposicao de estoques.

Em unidades de comercializagéo, a utilizacao
de embalagens de transporte, como caixas de
papeldo, paletes e contéineres, facilita a mo-
vimentagao de grandes volumes de produtos
€, em conjunto com os sistemas de cédigo de
barras, permite a identificacdo facilitada dos
produtos, a localizagao e interligacdo com sis-
temas computadorizados de controle de infor-
magao dos produtos, requisito atualmente de
grande importancia para viabilizar os concei-
tos de dominio da rastreabilidade dos lotes de
produtos, como exigido em sistemas de ges-
tao da qualidade e para permitir agdes de re-
colhimento de lotes defeituosos. Em diversos
produtos, ja se utilizam etiquetas ativas por ra-
diofreqiiéncia (RFID) que podem ser lidas em
equipamentos especificos sem contato.
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Ainda com relagao as embalagens de trans-
porte, levam-se em consideracao aspectos
de resisténcia a empilhamento, vibragao,
impactos e padronizagao de tamanhos para
otimizar cargas em ambientes de estocagem
e caminhdes de transporte.

Embalagens Flexiveis
Esterilizaveis

Na industrializagdo de alimentos, sao di-
Versos 0s processos de conservacao apli-
cados, como a desidratacao, esterilizacao,
pasteurizagédo, concentracao etc., e cada
um destes necessita de embalagem espe-
cifica, para manter os fatores de conserva-
¢ao aplicados. Em alimentos esterilizados,
destacam-se, nos ultimos anos, as emba-
lagens autoclavaveis (retortable pouches),
pois permitem que o alimento seja conser-
vado por longo tempo sem necessidade de
refrigeracdo ou congelamento. Nessa ca-
tegoria, incluem-se os principais enlatados
como sardinhas, atum, milho verde, ervilha,
molhos, salsicha, feijoada, carne enlatada,
entre outros.

Ao mesmo tempo em que se deseja a destrui-
¢ao de esporos de microrganismos, deve-se
ter em conta que o calor pode também pro-
vocar a perda de nutrientes, como vitaminas,
aminoacidos e alteragbes de caracteristicas
sensoriais, como textura, sabor e aparéncia.
Por isso, 0 adequado dimensionamento do
processamento térmico de um alimento, de
forma a garantir o maximo de seguranca e
o minimo de alteracdes sensoriais e nutricio-
nais indesejaveis, depende de conhecimen-
tos técnico-cientificos especificos e deve ser
efetuado por pessoal qualificado.

A utilizagdo de novas embalagens, como é
o caso de embalagem flexivel autoclavavel,
exige a realizagéo de ensaios e estudos ri-
gorosos para serem definidos os valores
adequados de tempo e temperatura que ga-
rantam o controle do processo, a “letalidade
de processo” (indicada pelo simbolo Fo), ou
seja, 0 quanto o processo foi efetivo para eli-
minar os microrganismos-alvo e a integrida-
de de fechamento da embalagem.

Embalagens Ativas

Embalagens ativas sao definidas como em-
balagens que tém propriedades, além de
proteger o produto com fungdes de barreira,
as de aumentar a vida-de-prateleira e segu-
ranca € melhorar propriedades sensoriais,
nutricionais ou funcionais. Alguns exemplos
podem ser citados:

 Embalagem com sistema de auto-res-
friamento para cervejas (fig. 2).

»  Embalagem com sistema de auto-aque-
cimento (fig. 3), para café, chas, saqué.

* Uso de sachés absorvedores de umida-
de (biscoitos, salgadinhos secos), oxigé-
nio (carnes, café em pd) ou etileno.

Adig¢éo de antimicrobianos como: acidos sor-
bico, benzdico, propidnico e seus sais (agao
contra bolores); nisina, pediocinas e lacticina
(acéo contra bactérias G+); dioxido de cloro
ou enxofre (agéo contra leveduras); etilpara-
ben e propilparaben (agéo contra bolores);
Oleos essenciais como extrato de semente
de grapefruit, alho; zedlitos de prata (agao

contra bactérias).
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A incorporagdo de agentes bioativos, in-
cluindo antimicrobianos, em polimeros tem
sido comercialmente aplicada em medica-
mentos, embalagens de pesticidas, téxteis
e instrumentos médicos. As aplicagdes de
embalagens antimicrobianas tém dobra-
do nos ultimos anos (APPENDINI & HO-
TCHKISS, 2002), sendo testados contra
varios microrganismos, incluindo patogéni-
cos como Listeria monocytogenes, Escheri-
chia coli, e deterioradores. Em embalagens
ativas, a liberacao gradual da substancia
antimicrobiana aumenta a seguranca do
consumidor, possibilitando a n&o-adigéo ou
reducao do teor de conservante adiciona-
do diretamente no alimento e, assim, es-
tdo presentes em menores quantidades,
€ apenas onde sua presencga € requerida,
a saber, na superficie do produto, onde a
maior parte das deterioragdes ocorrem
(GONTARD, 1997).

A migracdo do agente antimicrobiano da
embalagem para a superficie do alimento
ou seu espago livre, ocorre mediante difusao
(HAN, 2000), mas atencao deve ser dada a
atividade residual, pois o processo de produ-
¢ao do filme, normalmente por evaporacao
do solvente (cast) ou por extruséo, pode pro-
vocar a degradagao deste.

Entre as substancias antimicrobianas aplica-
das em filmes plasticos, as de maior poten-
cial parecem ser aquelas contendo sais de
prata, segundo Brody et al. (2001), capazes
de liberar ions do metal. A prata é considera-
da segura e relativamente inerte, sendo utili-
zada como agente antimicrobiano na indus-
tria farmacéutica e em tratamento de agua.
Agentes antimicrobianos constituidos de
zeolito sintético (cristais de alumino-silicatos
com saodio, potassio, magnésio ou calcio),
tendo parte do sdodio substituida por ions
prata (Ag-zedlito), sdo utilizados em mate-
riais plasticos, tendo acdo contra grande
variedade de bactérias, fungos e leveduras,
por meio da alteragdo de seus metabolis-
mos, mas sem demonstrar efetividade con-
tra esporos de bactérias resistentes ao calor.
O ion prata é primeiro adsorvido pela su-
perficie da célula microbiana e incorporado
em seu interior por transporte ativo, inibindo
enzimas metabdlicas e demonstrando agao
antimicrobiana. Como os ions prata reagem
com proteinas, apdés sua incorporagao pela
célula, podem reagir com muitas proteases,
inibindo processos metabdlicos da célula.

O triclosan vem sendo utilizado ha tempos
em cosméticos, sabonetes, pastas de dente
e, nos ultimos anos, em tabuas e cabos de
facas para corte de carnes e alimentos em
geral. Sua agdo antimicrobiana explica-se
por ser capaz de bloquear a sintese de aci-
dos graxos por meio de inibicdo enzimatica,
inibindo o crescimento de bactérias gram-po-
sitivas e gram-negativas, bolores e leveduras.
Aplicado a filmes de policloreto de vinilideno
(PVdC), demonstrou ter agéo antimicrobiana
contra Staphylococcus aureus, Salmonella e
Escherichia coli WURLITZER, 2005).
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Diversos outros filmes antimicrobianos fo-
ram pesquisados, como relatado por Silvei-
ra (2005), que desenvolveu filme de acetato
de celulose incorporado com acido sérbico,
para conservacéo de massa de pastel. Ca-
sos especificos como relatado por Soares
(1998), que desenvolveu filme adicionado
da enzima naringinase, para redugéo de
sabor amargo em sucos citricos, e Soares
et al. (2005), que desenvolveram filme in-
corporado com a enzima lactase, para des-
dobramento da lactose em embalagem de
leite, sdo exemplos de aplicagdes de emba-
lagens ativas.

Legislagao para
Embalagens Ativas

O uso de agentes antimicrobianos como
aditivos em embalagens para contato com
alimentos deve seguir as recomendagoes
e a aprovacéo de agéncias reguladoras.
Assim, o uso de substancias ja autoriza-
das para contato com alimentos, aditivos
e agentes antimicrobianos naturais, como
extratos de plantas ou condimentos, € uma
opgao promissora devido a seu apelo de
produto natural, preferéncia pelo consumi-
dor e menos conflitos com as legislagdes
(YAMADA, 2004). O agente antimicrobiano
deve ser classificado como um aditivo de
embalagem, substancia de contato com ali-
mentos ou como ingrediente ou aditivo de
alimentos (HAN, 2003).

A legislagéo brasileira ndo se pronuncia com
relacdo as embalagens ativas, devendo ser
consideradas em conjunto a lista de aditivos
aplicados a alimentos, a legislagdo de ma-
teriais de embalagem e migracdo de subs-

tancias, e a legislagdo de contaminantes
quimicos. Atualmente a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) esta conduzindo
reunides com especialistas em embalagens
para definir o posicionamento legal com re-
lacdo a embalagens ativas. De forma geral,
qualquer aditivo conservante, aprovado para
uso em alimento, também pode ser utilizado
em embalagens ativas.

Embalagens ativas tém um grande futu-
ro na tecnologia de alimentos, entretanto,
mais informacdes sdo necessarias sobre
os efeitos quimicos, microbioldgicos e fisio-
I6gicos destes sistemas na embalagem de
alimentos, especialmente sobre a qualida-
de nutricional e seguranga aos consumido-
res (HAN e FLOROS, 1997). Para aprovar
a utilizacéo de novas substancias, antes do
Seu uso, sao necessarios os testes toxico-
l6gicos e outros aplicaveis (VERMEIREN
et al., 2002b).
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