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produtos alimenticios e sua
relacao com a embalagem

A embalagem é determinante para garantir a seguranga, a qualidade e a confiabilidade de produtos alimenticios,
além de manter a vida util desejada, transportar e vender o alimento, informar o consumidor sobre a segurancga e
o valor nutricional do produto, instruir sobre o modo de preparo e conter a data de fabricacdo e/ou validade, além
da localizagdo do fabricante do alimento.

A seguranca de alimentos, ou seja, sua adequagdo para o consumo, tem também um papel primordial para a
seguranca alimentar, isto é, a disponibilidade de alimentos a populagdo. Sem seguranca de alimentos ndo ha
alimento de qualidade e a seguranca alimentar é drasticamente reduzida. A disponibilidade de alimentos requer a
producdo e a distribuicdo de alimentos, e o aumento da disponibilidade dos alimentos pode ser alcangado com o
aumento da producdo, diminuicdo das perdas durante a estocagem e distribuicdo e reducdo do desperdicio de
alimentos no consumo. Assim, o desenvolvimento dos processos de producdo, manuseio, estocagem e
acondicionamento em embalagens apropriadas sdo fundamentais para uma melhor distribuicdo e disponibilizacdo
de alimentos.

Em linhas gerais, do ponto de vista do alimento, o desenvolvimento de uma embalagem envolve o conhecimento
de suas caracteristicas quimicas e fisicas, os fatores associados a sua degrada¢do, como luz, oxigénio, umidade,
perda de aroma e de valor nutricional; tipo de processamento a que sera submetido (esterilizagdo, enchimento a
guente, congelamento, uso de atmosfera modificada, uso de vacuo etc.) e vida util requerida. Do ponto de vista da
embalagem, é importante a escolha do material mais adequado, a sua disponibilidade, custo e processo de
transformacdo, processabilidade, interagdo alimento/embalagem, propriedades de barreira, desempenho no
processamento do alimento, resisténcia mecanica ao processo, transporte e manuseio e também a conveniéncia
para o consumidor, como por exemplo, consumo on the go, aquecimento em micro-ondas, porcionamento,
facilidade de abertura, refechamento; e do ponto de vista ambiental, as possibilidades de reutilizacdo e reciclagem.
Além disso, é fundamental especificar material aprovado para contato com alimentos de acordo com as legislagdes
pertinentes.

De acordo com a Anvisa (2018), os alimentos sdo passiveis de mudangas que ocorrem naturalmente durante sua
manipula¢do e armazenamento. Estas mudangas podem ser rdpidas e perceptiveis, mas para alguns alimentos
secos ou esterilizados, a deterioragdo pode ndo se tornar perceptivel mesmo apds meses ou anos de
armazenamento. Os alimentos secos ou esterilizados sdao denominados shelf stable ou estdveis a temperatura
ambiente.

Ainda segundo a Anvisa (2018), muitos fatores podem afetar o prazo de validade de um alimento. Alguns fatores
relacionam-se ao préprio alimento (fatores intrinsecos), como umidade e pH, enquanto outros sdo externos ao
produto (fatores extrinsecos), tais como condicdes de embalagem, materiais e condigdes de armazenamento. Ao
entender a influéncia de cada um desses fatores, é possivel adotar medidas para prolongar a validade do alimento.

Tomemos como exemplo a carne fresca. A perda de qualidade da carne fresca ocorre principalmente devido ao
crescimento microbiano, a descoloragdo, a rancificacdo e a desidratagao superficial. O prolongamento da vida util
desta categoria de produto pode ser obtido por meio de uma protecdo adequada contra fatores do meio ambiente,
como oxigénio, luz, umidade e contaminagdo microbiolégica (ABCS, 2014).
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Embora a deterioragdo microbioldgica seja um parametro critico de qualidade na comercializa¢do de carnes frescas,
a aparéncia é o atributo mais importante para o consumidor. Sendo assim, a coloragdo passa a ser o indice de
qualidade mais importante, uma vez que serd o contato inicial do consumidor com o produto no ponto de venda.

A intensidade da cor vermelha em carnes estd associada ao estado quimico do pigmento muscular, a mioglobina.
Na carne fresca, a mioglobina existe de forma oxigenada (oximioglobina), que resulta em cor vermelha mais
brilhante. A cor vermelha arroxeada estd associada com a mioglobina reduzida, que ndo esta oxigenada
(desoximioglobina), como na carne embalada a vacuo. Os estados oximioglobina e desoximioglobina sdo
temporarios e mudam de um para o outro conforme a presenca ou auséncia de oxigénio. A oxidacdo da mioglobina
(metamioglobina) é responsavel pela cor cinza amarronzada, que apesar de ndo ser interessante do ponto de vista
sensorial, ndo significa necessariamente carne imprdpria para consumo (ABCS, 2014).

As carnes frescas refrigeradas podem ser acondicionadas em embalagens de alta permeabilidade ao oxigénio e em
embalagens com alta barreira a gases em sistemas a vacuo ou em atmosfera modificada.

As embalagens plasticas de alta barreira para aplicacdo no acondicionamento a vdcuo e em atmosfera modificada
sdo estruturas multicamadas, que combinam propriedades de polimeros e de outros materiais, resultando em
multiplas caracteristicas desejaveis a um custo minimo, que atende aos requisitos de protecdo e comercializagao
de produtos carneos, além de satisfazer questdes regulatérias de materiais em contato com alimentos.

Outros exemplos sdo os produtos derivados de leite que apresentam vida curta e sdo comercializados sob
refrigeracdo. Leites, iogurtes, queijos e sorvetes sdo os principais produtos dessa categoria, e cada um apresenta
caracteristicas especificas que levam a perda de qualidade. A protecdo ao produto até o final da sua vida util deve
ser o objetivo principal da especificacdo de um material de embalagem. Entretanto, em um mercado competitivo,
a embalagem também deve atrair o consumidor, fideliza-lo, diferenciar-se dos produtos concorrentes e aumentar
as vendas. Essas fun¢Ges sdo interligadas e devem ser consideradas durante o processo de desenvolvimento da
embalagem (Dantas; Cofcewics; Dantas, 2017).

Os leites fluidos tém sua vida atil limitada principalmente pela acidificacdo, que é resultado da transformacdo da
lactose em acido latico, pela acdo de diferentes bactérias. Além disso, sofrem influéncia da luz e podem desenvolver
sabor/odor estranhos; podem absorver sabor/odor estranhos do ambiente e da embalagem; sofrem alteracdes de
sabor devido a acdo enzimatica e alteragoes fisico-quimicas (Garcia; Alves, 2006).

O principal problema dos iogurtes e os demais leites fermentados ao longo da estocagem é a continuidade da
fermentacao, o que os torna muito acidos. A vida util das sobremesas lacteas refrigeradas é limitada por alteragdes
no sabor e pelo fenbmeno conhecido como sinérese (saida de agua da massa), que acarreta problemas de alteragdo
da textura da massa e/ou da viscosidade da calda (Garcia; Alves, 2006).

No caso dos queijos, a vida atil é limitada por reagdes quimicas, bioquimicas e microbioldgicas que podem ser
retardadas pelo emprego de um sistema de embalagem adequado, uma vez que podem ser ocasionadas pela acdo
do oxigénio, umidade e luz.

O parametro critico de perda de qualidade do sorvete durante a estocagem é a perda de estabilidade do sistema
fisico-quimico, devido ao derretimento dos cristais de gelo, mas o problema que pode estar relacionado a
especificacdo da embalagem é o encolhimento, caracterizado pela reducdo de volume do produto (Coltro, 2006).

Embalagens plasticas, metdlicas, de vidro e de cartdo sao utilizadas para o acondicionamento de produtos lacteos.
No universo das embalagens plasticas, varios tipos de materiais estdo presentes no mercado, na forma flexivel ou
rigida, mono ou multicamada. Para a confec¢do de embalagens metdlicas, o ago e o aluminio sdo os materiais mais
utilizados.

Uma das reagdes de deterioragdo mais importantes em alimentos é a chamada reagdo de Maillard ou
escurecimento ndo enzimatico. Ocorre entre aminoacidos e acglcares redutores, resultando na formacgdo de
compostos volateis, que podem ser desejaveis e de melanoidinas, que alteram a cor caracteristica do alimento. E
influenciada por fatores como atividade de agua, pH, natureza do carboidrato e do aminoacido e ocorre durante a
estocagem, principalmente em elevadas temperaturas de comercializacao.

Para produtos secos, como é o caso do leite em pd, por exemplo, os principais fatores envolvidos na deteriora¢do
da sua qualidade sdo a absorc¢do de umidade, a oxidacdo da gordura e a absor¢do de sabor/odor estranhos do meio
ambiente (Alves et al., 1994).

As principais causas de deterioracdo de leite em pd durante armazenagem sdo a cristalizacdo da lactose, caking,
escurecimento nao enzimatico e oxidagao lipidica (Thomas, Scher, Desobry-Banon; Desobry, 2004).
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No leite em po integral seco por spray dryer, a lactose amorfa forma uma matriz continua, na qual proteina, gordura
e vacuolos de ar estdo dispersos (Aguilar; Ziegle, 1994). Nessa matriz, a agua esta ligada as proteinas e a lactose. O
estado amorfo ndo cristalino da lactose é uma condi¢cdo de “ndo equilibrio” com uma grande forga motriz em
direcdo ao estado de equilibrio cristalino. Em temperatura e contetddo de dgua que excedam os valores criticos para
a transicdo vitrea, a mobilidade molecular aumenta rapidamente resultando na cristalizacdo da lactose (Roos,
2009).

A cristalizacdo da lactose em leite em pd favorece o aumento da taxa de escurecimento ndo enzimatico e outras
mudancas deteriorativas. O escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard) ocorre entre proteinas e agucares
redutores presentes nos alimentos. Nos produtos lacteos, a reac¢do se inicia pela condensacgao da lactose a residuos
de aminodcidos e envolve uma variedade de rea¢des quimicas que, em estagios avancados, resultardao na formacao
de compostos de alto peso molecular, denominados melanoidinas (Thomas et al., 2004). A cristalizacdo da lactose
pode ainda favorecer a oxidagao dos lipidios (Shimada, Roos; Karel, 1991).

Outras causas de deterioracdao podem ser relacionadas aos alimentos e bebidas, como por exemplo, a interacdo
produto e embalagem, a perda de umidade, oxidagdao de aromas etc. Sendo assim, é muito importante conhecer o
alimento e seus requisitos de protecao para especificar o sistema de embalagem. Etapas de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo também devem levar em consideragdo os parametros criticos do produto para que ao
final de sua vida util, ou ao final do prazo de validade estabelecido, o produto ainda esteja em condigdes adequadas
para o consumo.
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