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RESUMO

A embalagem do alimento t€m por fungdes conter, proteger, comuni-
car e conferir conveniéncia, nas etapas de armazenamento e distribuicao.
E também veiculo de informagéo, apresentando instru¢des de manuseio,
composi¢ao nutricional e rotulagem. Com o desenvolvimento da tecno-
logia, surgem novas forma de apresentacdo e embalagem de alimentos,
visando aumento na vida de prateleira e maior praticidade. Nesse con-
texto o trabalho trata de uma pesquisa documental indireta por meio de
fontes bibliograficas e documentos, para delinear as principais tendéncias
e inovagdes em embalagens de alimentos. Ha interesse e investimentos
em embalagens “ativas” e “inteligentes” as quais interagem diretamente
com o produto, e também os revestimentos comestiveis, com enfoque na
biodegradabilidade.

Palavras-chave: Alimento. Embalagem ativa. Embalagem inteligente.
Revestimento comestivel.

ABSTRACT

Food packaging has the functions of containing, protecting, commu-
nicating and conferring convenience, in the steps of storage and distri-
bution. It is also an information vehicle with instructions on handling,
nutritional composition and labeling. With the development of technol-
ogy, new forms of presentation and packaging of foodstuffs arise, aiming
for an increase in shelf life and greater practicality. In this context the
paper deals with an indirect documentary research through bibliographi-
cal sources and documents, to outline the main trends and innovations in
food packaging. There is interest and investments in "active” and "intel-
ligent" packaging which interact directly with the product, as well as ed-
ible coatings, with a focus on biodegradability.

Keywords: Food. Active packaging. Intelligent packaging. Edible coatings.
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INTRODUCAO

a industria de alimentos,

grande parte das inova-

¢oes tecnologicas é ge-

rada pelas “industrias de
apoio”, na qual estdo inseridas as
industrias de embalagens (CESAR et
al., 2009). Sao registradas inovagdes
em nivel de producdo, aplica¢do dos
materiais, tecnologia de conservagao
dos produtos e sistemas de distribui-
¢do, coexistindo as formas tradicio-
nais de embalagem devido a carac-
teristicas especificas e funcionais,
bem como sua capacidade de adap-
tacdo como resposta as necessidades
e exigéncias dos mercados (JORGE,
2013).

Sado funcgdes da embalagem, con-
ter, proteger, comunicar e conferir
conveniéncia, nas etapas de arma-
zenamento ¢ distribuicdo, um meio
de assegurar o envio de produtos ao
consumidor final, em condi¢des Oti-
mas e de baixo custo (YAM et al.,
2005; JORGE, 2013). Deve proteger
o produto contra choques, vibracdes,
compressdes, adulteracdes e perda
de integridade, manter a seguranca e
a qualidade do alimento, prolongan-
do sua vida 1til ¢ minimizar perdas
por deterioragdo, consistindo em
uma barreira aos micro-organismos
presentes na atmosfera que envolve
o alimento. E ainda veiculo de in-
formacao sobre o alimento, apresen-
tando instru¢des de armazenamento,
manuseio, informacdo nutricional e
rotulagem (JORGE, 2013).

Produtos alimenticios podem ser
armazenados em embalagens ela-
boradas com diferentes materiais,
como metal, plastico, vidro, papel,
madeira, téxtil e cortiga, sendo a
espessura do material indicativa da
classificagdo da embalagem como
rigida, semirrigida (nova ortografia)
ou flexivel. O sistema de embalagem
varia com o tipo de produto, requisi-
tos de protegdo, vida util requerida,
mercado a que se destina e o circuito
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de distribuicdo ¢ venda (JORGE,
2013). Uma tendéncia no merca-
do de embalagens ¢ o interesse por
embalagens “ativas” e “inteligen-
tes” as quais interagem diretamente
com o produto. Quando compara-
das as embalagens convencionais,
essas podem prolongar a vida-de-
-prateleira dos alimentos, assegu-
rar sua qualidade e proporcionar
maiores informagdes aos consumi-
dores sobre o estado final do pro-
duto (BRAGA; PERES, 2010). No
campo das inovagdes vem crescen-
do a utilizagdo de fontes renovaveis
para os materiais de embalagem,
como os hidrocoloides de origem
bioldgica, e a incorporagdo de in-
gredientes funcionais, como antio-
xidantes e agentes antimicrobia-
nos (CERQUEIRA et al., 2010). A
aparéncia visual € o fator de maior
impacto para o consumidor, no mo-
mento da compra. E essencial que a
aparéncia do produto seja a melhor
possivel. Nao é apenas a boa emba-
lagem que vai garantir o aumento
da vida de prateleira do produto,
mas também o controle da higie-
ne e da temperatura, assim como a
selecdo e a aplicacdo de materiais
apropriados para as embalagens e a
atmosfera em que o alimento sera
armazenado, razdes pelas quais as
tecnologias que prolongam a dura-
bilidade do alimento vém ganhan-
do cada vez mais importancia (LU-
CHIARI FILHO, 2005).

Mudangas nos habitos alimenta-
res e no estilo de vida tém aumen-
tado de forma expressiva a oferta
de alimentos conservados e mini-
mamente processados, bem como
a preocupagdo com o impacto ge-
rado ao meio ambiente oriundo da
quantidade de residuos solidos ur-
banos. Nesse contexto, realizou-se
uma pesquisa documental indireta
por meio de fontes bibliograficas e
documentos, para delinear as prin-
cipais tendéncias e inovagdes em
embalagens de alimentos.

Embalagem ativa

A embalagem ativa € uma tecnolo-
gia na qual o material da embalagem
interage com o alimento embalado
de uma forma desejavel, ultrapassan-
do o papel passivo de protecao e pu-
blicidade das tradicionais (SOARES;
PIRES et al., 2009). E uma embala-
gem capaz de modificar as condi¢des
do ambiente que cerca o alimento
para prolongar a sua vida util, man-
ter as propriedades sensoriais e de
seguranga, enquanto conserva a qua-
lidade do alimento (VERMEIREN et
al., 1999). Além de conter o produto,
apresenta func¢des adicionais, como:
absor¢do de compostos que favo-
recem a deterioragdo, liberacdo de
compostos que aumentam a vida de
prateleira, controle de temperatura
e embalagens antimicrobianas (HO-
TCHKISS, 1995).

Sistemas absorvedores removem
compostos indesejaveis que acele-
ram a degradagdo do produto ali-
menticio, como: oxigénio, €Xcesso
de agua, etileno, diéxido de carbono
e outros compostos especificos. Em
contrapartida, sistemas emissores
adicionam ativamente compostos
ao produto embalado ou ao espaco
livre da embalagem, como: di6éxido
de carbono, etanol, antioxidantes ou
conservantes, entre outros (VER-
MEIREN et al., 1999; KRULJF et al.,
2002).

Ja sdo bastante utilizados siste-
mas com atmosfera modifica, por
meio dos quais geralmente se reduz
os niveis de O, e aumenta os de CO,,.
Essa modificacdo reduz as taxas de
respiracdo e de producdo de etileno
em vegetais, resultando em um retar-
damento na deterioragdo desses pro-
dutos (YAM; LEE, 1995). A auséncia
de oxigénio previne o crescimento de
espécies aerobias, a tecnologia que
substitui ou complementa os méto-
dos fisicos de eliminagdo de O, € o
uso de absorvedor de oxigénio (do in-
glés, “oxygen scavenger”), que reduz
significativamente o teor de oxigénio
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no interior da embalagem para niveis
inferiores a 0,01% (100 ppm) e man-
tém esses niveis durante a estocagem,
conservando a qualidade original do
produto embalado e prolongando sua
vida de prateleira (VERMEIREN et
al., 1999). O absorvedor de oxigé-
nio pode ser encontrado nas formas
de sachés, etiquetas ou rétulos (la-
bels), filmes, cartdo e vedantes para
tampas (/iners) (AHVENAINEN,
2003; BRODY, 2001). A tecnologia
de absor¢do envolve um dos seguin-
tes mecanismos: oxidag¢do do acido
ascorbico, do ferro em pd, oxidagdo
enzimatica de acidos graxos insatu-
rados (&cido oléico e linoléico, por
exemplo) e combinagdes desses pro-
cessos (KRUIJF et al., 2002).

Para redugdo dos niveis de umida-
de no interior de um sistema de em-
balagem, podem ser utilizados umec-
tantes (ex: polialcoois, carboidratos)
por meio da incorporagio entre duas
camadas de um filme plastico de alta
permeabilidade a umidade, ou ainda
a utilizacdo de sachés contendo com-
postos dissecantes (ROONEY, 1995;
SHIRAZI; CAMERON, 1992). No
caso de embalagens antimicrobianas,
estas podem interagir com o alimen-
to ou o espaco livre do pacote, a fim
de reduzir, retardar ou inibir o cresci-
mento microbiano no alimento (SO-
ARES et al., 2009). Compostos an-
timicrobianos podem estar presentes
de varias formas nas embalagens ati-
vas, quer seja na incorporagdo direta
do composto ativo na matriz polimé-
rica, revestindo a embalagem, quanto
imobilizadas em sachés (APPENDI-
NI; HOTCHKISS, 2002).

Diversos estudos relatam aspec-
tos positivos e agregagdo de valor
aos produtos com o uso de embala-
gens ativas. Pode-se destacar o uso
de embalagem ativa por empresas
de torrefagio de café (CESAR et
al., 2009) onde foi observado que a
implementacdo de valvula de des-
gaseificacdo unidirecional foi uma
inovagdo incremental que permitiu
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o reposicionamento de um produ-
to existente, por meio da adogdo
de embalagem diferenciada. Outro
exemplo ¢ a utilizagdo de atmosfera
modificada pela introdugdo de CO,
que permitiu o aumento da vida de
prateleira das carnes bovinas e suinas
embaladas por até quatro semanas
(LUCHIARI FILHO, 2005).

Embalagem inteligente

A embalagem inteligente deve
proteger o produto, interagir com o
mesmo e responder a mudangas es-
pecificas do alimento ou do ambien-
te que o cerca, tendo como compo-
nentes os sensores ¢ indicadores que
sinalizam o resultado dessa medigdo
(ROONEY, 1995; BRAGA; PERES,
2010). A embalagem se encontra em
contato direto com o alimento, sendo
a ferramenta mais simples ¢ viavel
de fornecer informacgdes sobre a qua-
lidade do alimento nela contido du-
rante toda a cadeia de transporte, dis-
tribuicdo e acondicionamento. Esse
tipo de monitoramento permite que o
consumidor final tenha acesso as re-
ais condi¢des do alimento imediata-
mente antes do consumo (SOARES
et al., 2009). Os sensores sao dispo-
sitivos capazes de fornecer continua-
mente informagao quimica ou fisica
do sistema, convertendo-a em sinal
elétrico de saida continua, capaz de
transformar essa energia da amostra
em sinal analitico util (TREVISAN;
POPPI, 2006).

Este tipo de embalagem pode ser
dividido em dois grandes grupos:
embalagens carreadoras de dados,
onde estdo inseridos o codigo de bar-
ras e as etiquetas de identificagdo por
frequéncia de radio (RFID), e em-
balagens indicadoras, com destaque
aos indicadores do bindmio tempo-
-temperatura, indicadores de gases,
como oxigénio e etileno, e os indica-
dores de micro-organismos patogé-
nicos ¢ toxinas (YAM et al., 2005).
Etiquetas RFID sdo uma tecnologia
emergente para armazenamento de

dados, identificagdo automatica de
produtos e rastreabilidade (JEDER-
MANN et al., 2008; USTUNDAG;
TANYAS, 2009). O sistema ¢ com-
posto basicamente de um microchip
conectado a uma antena fina, a par-
tir do qual um leitor emite ondas de
radio que capturam os dados arma-
zenados na etiqueta e os transferem
para um computador analisar (SOA-
RES et al.,2009).

Os indicadores podem ser defini-
dos como a substincia que indica a
presenga ou auséncia de um determi-
nado composto (por exemplo: oxigé-
nio), ou o grau de reagdo entre duas
ou mais substancias por meio de mu-
dancas das suas caracteristicas, espe-
cialmente a cor. Em contraste com os
sensores, ndo incluem componentes
como receptores e transdutores, as
informac¢des ocorrem mediante mu-
danga visual direta (KERRY et al.,
2006).

Indicadores de tempo-temperatura
(ITT) fornecem o histdrico do produ-
to, por meio da indicagdo visual da
vida de prateleira (ex: mudancga de
cor) ou se o tempo-temperatura to-
tal excedeu o valor pré-determinado.
Devem ser de facil uso e ativagao,
responder a temperatura ou ao efeito
acumulado do tempo e da tempera-
tura de forma precisa, rapida e irre-
versivel. Sdo fixados na parte exter-
na da embalagem individual ou em
grandes recipientes ou bandejas (DE
JONG et al., 2005; LABUZA, 1996).
Sdo exemplos desses indicadores
disponiveis comercialmente: Vitsab
TTI indicator (Vitsab Sweden AB,
Suécia), que se baseia na reagdo en-
zimatica que causa mudanca de pH
na mistura reacional; Tag Monitor-
Mark (3M Packaging Systems Divi-
sion, EUA) fundamentado no ponto
de fusdo de compostos e na modifi-
cacdo de sua coloracgdo; Fresh-Check
e Fresh-ScanTM (LifeLines Techno-
logy, EUA) caracterizados pela rea-
¢do de polimerizagdo e mudanca de
coloracao do indicador, ativadas pela
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temperatura (KRUIJF et al., 2002).
Sistemas ITT também foram utili-
zados por Tsironi et al. (2008) para
controlar a qualidade de filés de atum
congelados e embalados a vacuo.

Para os indicadores de frescor, o
sinal estd relacionado diretamente a
qualidade do produto, tendo como
funcdo detectar a presenca de meta-
bolitos microbianos como dioxido de
enxofre, amonia, amina, acidos or-
ganicos, etanol, toxinas ou enzimas,
indicando que ocorreu alteragdo no
produto. Geralmente sdo etiquetas,
que ficam em contato com o espaco
livre da embalagem, rotulos, detec-
tores eletronicos e detectores Opti-
cos. Como exemplo de indicador de
frescor, existe a etiqueta comercial
FreshTag® (Cox Recorders, EUA),
que reage com aminas volateis de
peixes e muda a cor da etiqueta in-
dicando a falta de frescor do peixe
(KRUIJF et al., 2002; BRAGA; PE-
RES, 2010). Quanto aos indicadores
da presenga de gases, os indicadores
de oxigénio sdo os mais comuns para
aplicag@o em alimentos, uma vez que
esse gas € o principal responsavel
por reagoes oxidativas, mudancas de
cor e deterioragdo microbiana (YAM
et al., 2005).

Os biossensores também sdo al-
vos de pesquisas eminentes, espe-
cialmente relacionadas a detec¢do de
patogenos e toxinas em alimentos,
uma vez que a constatacdo ocorre em
tempo real (LAZCKA et al., 2007). A
sinergia de embalagens inteligentes
com biossensores € interessante, vis-
to que permite que os proprios con-
sumidores monitorem a qualidade
dos alimentos (PIRES et al., 2009).
Inovagdes nessa tematica vém sendo
desenvolvidas, ao exemplo do Toxin
Guard (Ontario, Califérnia, EUA),
que incorpora anticorpos em filmes
plasticos para detectar patogenos, e
o SIRA Technologies (Pasadena, Ca-
lifornia, EUA), que consiste em um
biossensor acoplado a um codigo de
barras incorporado em embalagens
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para a deteccao de patogenos (SOA-
RES et al., 2009).

Revestimentos comestiveis

Uma fonte alternativa no desen-
volvimento de embalagens tem sido
o uso de biopolimeros devido a sua
biodegradabilidade. Para alimentos,
podem ser utilizados os termos re-
vestimento ou filme comestivel, con-
tudo sdo distintos. O filme ¢ uma ca-
mada fina formada pelo biopolimero,
preparada separadamente e aplicada
em uma etapa seguinte no alimento,
enquanto que o revestimento pode
ser uma suspensdo ou emulsao apli-
cada diretamente na superficie do
alimento, com a subsequente for-
macdo do filme (CERQUEIRA et
al., 2010). A funcionalidade ¢ o
desempenho dos revestimentos e
filmes comestiveis dependem prin-
cipalmente de suas propriedades
mecanicas de barreira, que por sua
vez dependem da composicdo do
filme, seu processo de formagdo e
o método de aplicagdo no produto.
Pesquisas com revestimentos a base
de biopolimeros como polissacari-
deos, proteinas e materiais lipidicos
tém aumentado, devido a habilidade
em estender a vida util do alimento
(SOARES et al., 2009).

Os revestimentos sdao aplicados
sobre a superficie do alimento ou
entre os componentes, visando a
reducdo na perda de vapor de agua,
oxigénio, migracgdo de lipidios e aro-
ma ou para estabilizar os gradientes
de atividade de 4gua e assim manter
as diferentes propriedades de textu-
ra (GIANCONE et al., 2008). E po-
dem, ainda, atuar no alimento como
carreadores de agentes com fungdo
especifica como antioxidante, anti-
microbiana, corante, aromatica, en-
tre outras (PENA; TORRES, 1991).

Revestimentos e filmes comesti-
veis apresentam aplicagdes diver-
sas, a depender de suas proprieda-
des (principalmente de barreira):
controle das trocas gasosas com o

ambiente, no caso de alimentos fres-
cos; controle da entrada de O,, no
caso de alimentos oxidaveis; con-
trole de transferéncia de umidade,
em casos de alto gradiente de umi-
dade relativa entre o alimento e o
ambiente; retencdo de aditivos, pro-
movendo uma resposta funcional
mais significativa na superficie do
produto; controle da incorporagdo
de 6leos e solutos para os alimen-
tos durante o processamento. Além
disso, essas embalagens tém a van-
tagem da biodegradabilidade (AZE-
REDO et al., 2000).

Acidos ascorbico, citrico, caféi-
co ¢ N-acetilcisteina s3o exemplos
de agentes antioxidantes e tém sido
incorporados em revestimentos
ativos. Os filmes e revestimentos
comestiveis podem ser utilizados
como protetores de alimentos, como
ingrediente ativo ou como material
de embalagem (CERQUEIRA et al.,
2010). A utilizagao desta tecnologia
tem demonstrado eficiéncia na pre-
servacdo de frutas e hortaligas para
manter a aparéncia fresca, a firmeza
e o brilho, aumentando assim, o va-
lor comercial (VILLADIEGO et al.,
2005).

CONCLUSAQ

Com a crescente preocupacao dos
consumidores por alimentos cada
vez mais seguros e nutritivos, e o dis-
tanciamento entre as zonas de produ-
¢do e consumo, surge a necessidade
de incrementar ¢ desenvolver novas
embalagens que permitam o aumen-
to da vida de prateleira do alimento
e que sejam cada vez mais atrativas
ao consumidor. Destacam-se a subs-
tituicdo dos aditivos quimicos e re-
dugdo dos conservantes, pelo uso de
substancias naturais e biodegrada-
veis. O avango da tecnologia e poli-
ticas de inovagdo dentro do setor faz
com que as empresas invistam ainda
mais em pesquisa com foco em no-
vas embalagens.
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PRODUCAO DE QUEIJOS E MANTEIGA ARTESANAIS NO RN E
RECONHECIDA EM LEI.

A lei Nivardo Mello substitui o projeto de lei 159/2016 e estabelece que 0s
queijos de manteiga e de coalho devem ser produzidos apenas com leite inte-
gral fresco e cru, respeitando “os métodos tradicionais, culturais e regionais”.
A manteiga da terra (ou de garrafa ou do sertdo) é a que é produzida apenas
com nata e sal. Por serem feitos com leite cru (ndo pasteurizado), 0s queijos

carregam o modo de fazer tradicional, ressaltando seus sabores especificos.
(SlowFoodBrasil, jul/2017)
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