
EMBALAGENS "INTELIGENTES" 
PARA VEGETAIS 

Atualmente tem-se verificado uma demanda 
crescente no mercado internacional e brasileiro per 
alimentos frescos, de alta qualidade e de prepare 
rapido. Dentro deste segmento tem-se expandido o 
mercado de vegetais frescos, comercializados limpos, 
cortados, ou seja, mimimamente processados e 
embalados em material plastico. Este conceito de 
produto tern side aplicado comercialmente para alface, 
agriao, espinafre e outras folhosas, cenoura, aipo, 
couve-flor, br6coli, cebola, repolho e suas 

' 

combina96es em sa Iadas mistas. Sao comercializados 
em por96es de varejo ou no mercado institucional 
(restaurante, hoteis, "fast food" etc.). 

Os vegetais minimimamente processados 
devem estar prontos para o prepare e possuir a 
aparencia e qualidade de produto fresco. 
Normalmente sao produtos crus, muito pereciveis e 
suas celulas estao vivas, respirando . 0 
pre-processamento torna os vegetais mais pereciveis 
do que antes da higienizayao e corte. No seu processo 
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embalagem e urn requisite essencial e as etapas de 
estocagem e distribuic;ao correspondem, muitas vezes, 
a uma (mica operaya~. 

A maioria das especificac;oes de embalagem 
para conservac;ao de vegetais pre-processados 
baseia-se no fato de que a reduyao da concentrac;ao 
de oxigenio abaixo de 8% e o aumento da 
concentrayao de gas carbonico acima de 1% retardam 
a respirac;ao do produto e, consequentemente, sua 
perda de qualidade. A cor1~htrac;ao minima de 
oxigemio necessaria para que sejam evitadas injurias 
metab61icas e de 2% para a maioria dos vegetais. 
Abaixo desta concentrayao pode ocorrer a respirac;ao 
anaer6bia, que leva a alterac;oes indesejaveis no 
produto. 0 teor de gas carbonico tam bern nao deve ser 
excessive pois pode acarretar injurias no produto. 
Cada vegetal tern uma tolerancia diferente ao oxigenio 
e ao gas carbonico, que tambem depende da 
temperatura. Tambem respondem de maneira 
diferente as alterac;oes do teor de oxigenio e de gas 
carbonico dentro da embalagem. Alta umidade ao 
redor do vegetal reduz a desidratayao superficial e o 
consequente murchamento. Par outro lado, a umidade 
elevada no interior da embalagem favorece a 
deteriorayao microbiol6gica. 0 controle da atmosfera 
ao redor do produto, em termos de composiyao gasosa 
e de vapor d'agua, que determina sua conservac;ao, 
fica a cargo da embalagem. Esta devera apresentar 
propriedades de barreira compativeis com a atmosfera 
de equilibria que se deseja manter. 

A especificayao da embalagem para vegetais 
mimimamente P.rocessados e, portanto, complexa e 
requer a otimizayao de parametres fisicos, quimicos, 
bioquimicos e ambientais. Dentre os parametres 
fisicos devem ser considerados: o tamanho da 
embalagem em relac;ao ao peso de produto, o volume 
de espac;o-livre no interior da embalagem e suas 
caracteristicas de permeabilidade a gases e ao vapor 
d'agua. A injec;ao de gases na embalagem ou a adic;ao 
de absorvedores ou emissores de gases tambem sao 
fatores fisicos a serem otimizados. A reatividade 
quimica de absorvedores incorporados em polimeros 
ou adicionados na forma de "sachet" deve ser 
conhecida e controlada. Fatores bioquimicos 
relacionados aos vegetais mimimamente processados 
sao parametres relevantes da especificac;ao, tais 
como: especie do vegetal, cultivar, regiao de 
crescimento, peso por embalagem, relac;ao area 
superficial/volume, qualidade inicial, estagio de 
desenvolvimento e atividade metab61ica. Fatores 
ambientais como temperatura e "stress" mecanico de 
manuseio e transporte tambem deverao ser 
considerados na especificac;ao da embalagem 
apropriada. 

Tern havido grande interesse do setor de 
embalagem em desenvolver materiais e sistemas de 

acondicionamento para vegetais frescos 
pre-processados. Alem da demanda do mercado 
institucional e de varejo pelo produto de conveniencia, 
talvez a maior motivac;ao deste desenvolvimento 
resida no fato de haver grande potencial para 
expansao do mercado de embalagens para vegetais 
frescos, visto que menos de 5% da produc;ao e 
pre-embalada para comercializac;ao. 

Varies sistemas de acondicionamento em 
embalagens plasticas tern sido propostos para 
preservayao de vegetais mimimamente processados. 

0 acondicionamento a vacuo parcial ou total , em 
filmes de alta permeabilidade a gases, e uma 
alternativa. A evacuac;ao leva a diminuiyao do volume 
de ar no espac;o-livre da embalagem que passivamente 
e transformado em uma atmosfera modificada com 
teores de oxigenio e gas carbonico favoraveis a 
manutenc;ao da qualidade do vegetal. Essa 
modificayao da atmosfera e controlada pela taxa d' 
respirac;ao do produto e pela taxa de permeabilidade 
da embalagem, na temperatura de estocagem. 

Outra alternativa e a modificac;ao ativa da 
atmosfera, pela injec;ao direta da mistura gasosa 
otimizada no sistema. Neste caso, a barreira a gases 
da embalagem tambem deve estar compatibilizada 
com a respirac;ao do produto. 

A modificac;ao da atmosfera no interior da 
embalagem de vegetais pre-processados pode ser 
feita mesmo sem a aplicayao de vacuo ou injec;ao de 
gases. lsto tern sido obtido com filmes plasticos 
classificados como "embalagem inteligente". A 
permeabilidade do filme deve contrabalancear a 
respirac;ao do produto, a fim de criar, dentro da 
embalagem, uma atmosfera de equilibria, apropriada 
em termos de oxigenio e gas carbonico. No Brasil, . a 
Grace Prod. Quim. e Plast. Ltda. - Divisao Cryovac 
apresenta uma familia de seis filmes para vegetait 
com permeabilidade controlada, ou seja, filmes que 
"respiram" e deixam os vegetais respirarem. A 
flutuac;ao de temperatura durante a distribuic;ao e 
comercializac;ao dos vegetais altera a taxa de 
respirac;ao. Se a taxa de permeabilidade a gases do 
filme nao se alterar nas mesmas proporc;oes da 
respirac;ao do produto, a atmosfera otimizada na 
embalagem ira mudar. 0 filme inteligente deve 
apresentar caracteristicas de permeabilidade a gases 
que gerem a atmosfera modificada desejada e que 
mudem em paralelo com a taxa de respirac;ao, de 
maneira que a atmosfera no interior da embalagem nao 
se altere com a flutuac;ao da temperatura. Alguns 
filmes semi-permeaveis apresentam urn "ponto-chave" 
·de temperatura no qual a permeabilidade muda rapida 
e significativamente, para evitar anaerobiose em 
funyao das alterac;oes da temperatura de distribuic;ao e 
comercializac;ao. Estes filmes sao compostos por 
polimeros com cadeias laterais cristalinas, que se 
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polimeros com cadeias laterais cristalinas, que se 
transformam em estrutura amorfa, menos permeavel, 
em uma temperatura especifica. A temperatura do 
ponto-chave pode ser controlada, entre 0° a 45°C, em 
functao do numero de atomos de carbono na cadeia 
polimerica. Visto que a mudanc;:a no polimero e fisica 
e nao quimica, o processo e sempre reversivel. 0 
filme, portanto, sempre responde as alterac;:oes da 
temperatura quando 0 ponto-chave e atingido. 

Os "filmes inteligentes" incluem uma categoria 
de materiais plasticos que foram concebidos para 
controlar as trocas gasosas e de vapor d'agua entre o 
interior e o exterior da embalagem. Dentre esses 
filmes muitos desenvolvimentos e aplicac;:oes 
baseiam-se nas caracteristicas de alta permeabilidade 
a gases e boa barreira ao vapor d'agua das 
poliolefinas. Outros desenvolvimentos baseiam-se na 
perfurac;:ao do material de embalagem. A area 
oerfurada e a permeabilidade do polimero sao 
esponsaveis por ajustar a atmosfera ao redor do 

produto e garantir sua preservac;:ao . Filmes 
microperfurados a laser apresentam taxa de 
permeabilidade ao oxigenio na faixa de 6mil a 300mil 
cm3/m2/dia . 

Outra forma de controlar a permeabilidade de 
filmes plasticos e a incorporac;:ao .. de mineral inerte no 
polimero. 0 mineral e encapsulado em particulas pelo 
polimero, que forma um labirinto entre as cadeias 
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polimericas, permitindo a livre passagem de gases. 
Este conceito esta sendo aplicado no 
desenvolvimento de filmes e de membranas ou r6tulos 
aplicados sobre furos em embalagens de baixa 
permeabilidade a gases. 0 tamanho e a 
permeabilidade da membrana sao variaveis e 
determinam a permeabilidade do sistema de 
embalagem, que ira controlar as trocas gasosas para 
cada tipo de vegetal. 

Estes desenvolvjmentos representam apenas 
uma amostra daquilo que esta sendo realizado para 
desenvolver o mercado de vegetais frescos 
mimimamente processados. 0 controle do ambiente 
ao redor do produto e apenas uma parte da tecnologia 
de preservactao. E importante a integractao de todos os 
elementos que sinergisticamente atuam na 
conservac;:ao do produto, incluindo as fases de 
productao do vegetal, pre-processo e condic;:Oes de 
temperatura de produc;:ao, distribuic;:ao e 
comercializac;:ao. 

Do ponto de vista do CETEA esta e uma 
tecnologia de embalagem importante que permite 
agregar valor aos vegetais, na sua comercializac;:ao a 
varejo e no mercado institucional. Por isso, o CETEA 
iniciou estudos de desenvolvimento desta tecnica de 
preservactao. 
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