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EMBALAGENS ATIVAS 

Na decada de 80 a pesquisa e desenvolvimento na 
area de embalagem de alimentos teve como urn dos focos 
principais o aumento da vida-de-prateleira dos alimentos. 
Nesse contexto foram desenvolvidas as embalagens com 
atmosfera modificada e as embalagens ativas. Essas 
ultimas incluem absorvedores, "scavengers", "scrubbers", 
emissores e dessecantes. 

As embalagens ativas vern sendo utilizadas para 
inumeros produtos: biscoitos, paes, bolos, confeitos, 
massas frescas, massas de pizza, queijos, carnes 
processadas, curadas ou defumadas, cafe torrado e mofdo, 
cha, leite em po, alimentos desidratados, especiarias, 
"snacks", batata frita, nozes, chocolate, confeitos, frutas e 
vegetais frescos, vinhos e cervejas. 

Uma serie de efeitos podem ser obtidos no interior 
das embalagens ativas, com o fim de se controlar a 
composic;ao de gases e vapores ao redbr do produto, o que 
determina sua velocidade de deteriorac;ao. Cada alimento 
tern seu proprio mecanismo de degradac;ao, em func;ao da 
sua composic;ao, que deve ser en.tendido a fim de se 
especificar a embalagem ativa adequada a sua 
preservac;ao. Por exemplo, no caso de paes, bolos e massas 
frescas, 0 principal problema e 0 crescimento de mofo, que 
pode ser minimizado pela exclusao do oxigenio, atraves de 
urn absorvedor de oxigenio ou pela liberac;ao de etanol. No 
caso do cafe torrado e mofdo dois sao os problemas 
principais: a presenc;a do oxigenio do ar na embalagem, 
que degrada o aroma do produto e a liberac;ao normal de 
gas carbonico pelo cafe, que estufa a embalagem. Nesse 
caso, a embalagem ativa deve absorver oxigenio e gas 
carbonico. A perda de crocancia nas bolachas e biscoitos 
e urn fator de degradac;ao de qualidade, que pode ser 
minimizado em embalagens ativas com dessecantes. No 
acondicionamento de frutas, sao aplicadas embalagens 
ativas com absorvedores de etileno, que e urn produto 
indesejavel do proprio metabolismo da fruta, pois funciona 
como acelerador de maturac;ao. 

Portanto, com base no conhecimento da degradac;ao 
de alimentos e das condic;oes de estocagem e possfvel 
especificar as propriedades das embalagens ativas de 
maneira a se controlar o ambiente ao redor do produto e 
aumentar sua vida-de-prateleira. 

ABSORVEDORES DE OXIG~NIO 

A eliminac;ao do oxigenio do interior das embalagens 
preserva a qualidade de muitos alimentos em termos de 
aroma, sabor, colorac;ao, valor nutricional e qualidade 
microbiologica. Os absorvedores de oxigenio permitem urn 
maior controle sabre o oxigenio residual no espac;o-livre 
das embalagens (0,01%) em comparac;ao as embalagens a 

vacuo ou com atmosfera modificada. 
Os mais comuns sao comercializados na forma de 

saches, con tendo agentes redutores metalicos que incluem 
oxido de ferro, outros compostos ferrosos ou platina, 
combinadas a agentes catalisadores. Esses sistemas 
reagem com a agua, proveniente da umidade dos 

·, alimentos, formando agentes redutores metalicos ativos 
que capturam o oxigenio no interior da embalagem 
convertendo-o a urn oxido estavel. Os problemas mais 
comuns com esses produtos relacionam-se a transferencia 
de adores e/ou sabores estranhos ao produto, ao uso 
crescente de detect ores de metal em linhas de produc;ao de 
alimentos e ao colapso das embalagens devido a 
eliminac;ao do oxigenio do espac;o-livre. Exemplos desses 
pos de ferro disponfveis no mercado sao: Ageless, 
Oxysorb, Vitalan e Keplon. Os saches dos absorvedores 
sao normalmente feitos de materiais porosos como 
"non-woven" PEAD ou laminados de papel!PEBD. 

Formulac;oes de absorvedores de oxigenio que nao 
incluem compostos metalicos empregam substancias como 
acido ascorbico e seus sais e enzima glicose - oxidase e 
catalase. Alguns absorvedores que incluem acido 
ascorbico ou seus sais minimizam o problema do colapso 
da embalagem devido a eliminac;ao do oxigenio, via 
liberac;ao de gas carbonico, compensando a 
descompressao. Nesses sistemas tambem nao ha o 
inconveniente de uso de detectores de metal, porem 
podem ocorrer problemas de sabores e/ou adores 
estranhos ao produto. 

A inclusao de saches dentro das embalagens e 
tecnicamente eficaz, mas encontra certa resistencia por . 
parte das indus trias de alimentos. U rna abordagem mais 
atrativa nesse aspecto consiste em incorporar o 
absorvedor ao material plastico da embalagem. 
Comercialmente disponfvel tem-se urn material 
denominado Longlife, que pode ser incorporado ao 
vedante de tam pas para garrafas (SmartCap) ou a vernizes 
internos de latas. Enquanto OS absorvedores de oxigenio a 
base de pos de ferro, acido ascorbico e enzimas nao sao 
indicados para produtos Hquidos, o sistema Lonflife pode 
ser utilizado para bebidas (vinho, cerveja e suco). 0 
vedante Smart Cap pode ser formulado para aplicac;ao em 
rolhas metalicas, tampas metalicas "roll-on" e tampas 
plasticas "screw-on". 0 absorvedor e ativado apenas apos 
o fechamento da embalagem. 

Outra inovac;ao e o sistema OXBAR, urn absorvedor 
de oxigenio em embalagens de PET. Nesse sistema a 
poliamida MXD6 e incorporada a embalagem de PET, a 
nfveis de 1 a 5%, e funciona como componente oxidavel e 
sais de cob alto (50 a 200ppm) agem como catalisadores. 
Os baixos nfveis das substancias ativas do sistema (MXD6 
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e Co) nao modificam as caracteristicas fisicas ou de 
processabilidade do polimero estrutural - PET. Os 
materiais sao misturados ("blend"), resultando em 
embalagens monocaniadas que podem ser recicladas. 

ABSORVEDORES DE GAS CARBONICO 

A maior aplica~ao dos absorvedores de gas carbOnico 
e em embalagens ativas para graos de cafe torrado e cafe 
torrado e moido. Ap6s a torrefa~ao o cafe Iibera gas 
carbonico, causando o estufamento das embalagens. 
v arias processos tern sido propostos e utilizados para 
permitir a degaseifica~ao do produto antes do 
acondicionamento, contudo todos tern limita~oes, 
acarretando certa degrada~ao de aroma. 

As embalagens ativas se apresentam como uma boa 
solu~ao para esse problema, absorvendo o gas carbonico 
liberado pelo produto durante a estocagem. Os 
componentes mais comuns sao o hidr6xido de calcio 
combinado com hidr6xido de s6dio ou potassio, a nivel de 
2 a 22g de absorvedor por kg de produto embalado 
(Ageless). Algumas embalagens ativas tern capacidade 
para absorver 150cm3 C02 por grama de absorvedor em 
menos de 1 bora (C02 Sorb). 

EMJSSORES DE GAS CARBONICO 

0 gas carbonico devido a sua a\(ao bacteriostatica e 
fungistatica e de retardador de respira\(ii.O e usado para 
aumentar a vida-de-prateleira de alimentos frescos e 
processados. Alem disso, quando liberado em embalagens 
com absorvedor de oxigenio evita problemas de colapso, 
devido ao consumo de oxigenio do espa~o-livre das 
embalagens. 

Classificados como embalagens ativas, alguns 
sistemas quimicos absorvem o oxigenio e . . , 
Slmultaneamente, geram gas carbonico, 0 que e 
duplamente desejavel. Esses sistemas incluem 
formula~oes que combinam haletos de metais alcalinos 
com carbonatos ou bicarbonatos de metais alcalinos. Essas 
embalagens ativas funcionam hem quando se deseja 
atmosferas com 100% de gas carbonico. Outras 
formula~oes utilizam o acido asc6rbico ou seus sais . , 
hberando na embalagem o gas carbonico, ao mesmo tempo 
em que absorvem o oxigenio ("Freshness keeper"). 

EMISSORES DE ETANOL 

0 vapor de etanol no espa~o-livre de embalagens 
ativas tern a~ao antimicrobiana, retardando a deteriora~ii.o 
microbiol6gica de certos alimentos. Nas embalagens ativas 
empregam-se anidridos de etanol microencapsulados, que 
sao ativados pela atividade de agua dos alimentos, ap6s 0 

acondicionamento. 0 sistema Iibera vapor de etanol no 
inter.ior da embalagem, o qual condensa sabre o produto, 
func10nando como preservante microbiol6gico. 

Urn sistema disponivel comercialmente e o Ethicap, 
que contem 55% em peso de etanol ("food-grade"), 35% 
de di6xido de silicone, 10% umidade e tra\(Os do aroma do 
alimento, para mascarar o cheiro de etanol. A formulac;ao 
e comercializada em saches termosselados, de filme 
laminado com papel, que controla a libera~ii.o do vapor de 
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etanol a partir de microcapsulas do emissor. 

ABSORVEDORES DE ETILENO 

0 etileno e urn produto natural do metabolismo de 
mu.itos vegetais e age como hormonio de crescimento, 
estrmulando a maturac;ii.o e a senescencia. Portanto, as 
embalagens ativas visam controlar o teor de etileno no 
espac;o-livre para reduzir o metabolismo, aumentando a 
vida-de-prateleira de vegetais. 

0 permanganato de potassio e urn produto que tern 
capacidade de absorver etileno e e usado em formulac;oes 
com outros substratos inertes que aumentam a fluidez e a 
area de contato do sistema ativo. 

Filmes polimericos contendo dispersoes de minerais, 
como cristobalite, sao comercializados como absorvedores 
de etileno, embora seja discutivel sua eficacia em reduzir o 
etileno a niveis que realmente nii.o promovam a maturac;ii.o. 

DESSECANTES 

A adsorc;ii.o de umidade por varios tipos de alimentos" 
causa problemas de textura, aglomerac;ao, cor, odor, 
sabor, perda de valor nutricional e deteriorac;ao 
microbiol6gica. E, portanto, desejavel o controle da 
umidade no interior de embalagens ativas atraves de 
dessecantes ou reguladores de umidade. 

0 dessecante mais comumente utilizado na industria 
de alimentos e a silica gel, que adsorve ate 40% do seu 
proprio peso em agua, nii.o e t6xica, nem corrosiva. Outro 
dessecante usado em alimentos e 0 6xido de calcio 
adsorvendo ate 28,5% de seu peso em agua. 0 que ~ 
distingue dos demais dessecantes e sua maior capacidade 
de adsorver umidade a baixa umidade relativa. Retem a 
umidade mesmo a temperatura elevada, contudo incha 
quando a adsorve. 

Sundry e urn outro dessecante, produzido no J apii.o, a 
partir de uma mistura de cloreto de calcio e polpa, envoltos 
por urn filme permeavel ao vapor d'agua. 0 cloreto de 
calcio adsorve a umidade e a polpa celul6sica a retem. A 
combinac;ii.o de ambos permite uma altfssima capacidade . 
de adsorc;ii.o de 274%. ' 

Desi-Pak Tyvek e outra inovac;ao no mercado de 
dessecante, comercializada em saches a base de PEAD 
cujos componentes basicos da formulac;ii.o sao Si02 ~ 
Al203. Sua capacidade de adsorc;ao a 20%UR e 2SOC e 
cerca de 50% superior a da silica gel. Mesmo em sua 
capacidade maxima de absor\(ii.o de umidade esse 
dessecante nii.o aglomera. A 70%UR e 24°C Desi Pak 
adsorve 20% de seu peso em agua, em aproximadamente 6 
horas. 

CONSIDERA<;OES GERAIS 

Na especificac;ao de uma embalagem ativa as 
seguintes etapas devem ser seguidas: 

1. Definir os reais requisitos de protec;ao do produto. 
2. Selecionar o nivel de barreira a gases e vapores do 

material de embalagem compatfvel com a aplica\(iio. 
3. Selecionar o tipo e o tamanho adequado do 

absorvedor ou emissor, tendo em vista a obtenc;ii.o da 
atmosfera desejada para preserva~ao do produto. 
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4. Testar a embalagem ativa em escala piloto, 

simulando as condi~oes reais de produ~ao e estocagem. 
5. Confrrmar os testes pilotos em escala industrial. 
As causas de falhas mais comuns das embalagens 

ativas tern sido: 
1. Utiliza~ao de materiais de embalagem com 

permeabilidade a gases e/ou vapores inadequadas. 
2. Defeitos na reg1ao de fechamento 

(termossoldagem) das embalagens, permitindo troca de 
gases e/ou vapores entre o interior e o exterior da 
embalagem. 

3. Especifica~ao incorreta do tipo ou tamanho do 
absorvedor/emissor, impedindo a a~ao necessaria no 

tempo correto. 
4. Coloca~ao inadequada do absorvedor/emissor 

dentro da embalagem. Nas embalagens ativas e importante 
a circula~ao de gas ou vapor ao redor do produto, para que 
mais rapidamente seja obtida a atmosfera desejada. 

Nas embalagens ativas os absorvedores/emissores 
devem ser facilmente distinguidos do alimento e 
claramente identificados, a frm de nao serem ingeridos por 
engano. Esse problema esta sempre presente na 
introdu~ao desse tipo de embalagem no mercado. 

SARANTOPOULOS, C.l.G.L. 


