o

NOVAS TENDENCIAS EM
EMBALAGENS ALIMENTARES
FUNCIONALIDADES

E MATERIAIS

ANTONIO A. VICENTE
CENTRO DE ENGENHARIA BIOLOGICA
UNIVERSIDADE DO MINHO
LABBELS - LABORATORIO ASSOCIADO

RESUMO

Motivada pela crescente preocupacdo com a gualidade e a
seguranca dos alimentos, a utilizacao de embalagens alimen-
tares é uma pratica de ha muito enraizada na sociedade. As
funcoes solicitadas aos materiais utilizados para produzir em-
balagens alimentares estdo relacionadas com as tendéncias
de consumo e com as evolucdes tecnologicas adotadas ao lon-
go dos anos pela industria alimentar e pela distribuicao, o que
implica um esforco adicional para encontrar solugdes de em-
balagem gue respondam a essas solicitacdes. Por outro lado,
mais recentemente, tem emergido uma grande polémica re-
lacionada com a pegada ambiental deixada pelos materiais
plasticos ndo biodegradaveis, muito comumente utilizados no
fabrico de embalagens alimentares, a que urge dar resposta.
Estes desafios originaram o aparecimento de novos materiais
de embalagem, com novas funcionalidades, que poderao che-
gar ao mercado mais cedo do que possamos imaginar.
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EMBALAGENS ATIVAS E EMBALAGENS INTELIGENTES

As embalagens assumem tipicamente varias funcoes relevan-
tes em simultaneo: ndo so tém um papel protetor relativa-
mente a fatores externos (e.g, luz, temperatura, agua/vapor
de agua, contaminantes de origem bioldgica, quimica e fisica)
e internos (e.g, reducdo da perda de agua dos alimentos e das
trocas gasosas com a exterior) [1], como também permitem
um manuseamento e transporte mais eficientes [2]. Para além
disso, estao frequentemente associadas a imagem dos alimen-
tos que contém e possibilitam a veiculacdo de informacao rele-
vante ao consumidor, por exemplo através da rotulagem.

Todas estas funcoes em conjunto fazem da embalagem um
elemento-chave da cadeia que liga a producao de alimentos ao
consumidor, passando pela distribuicdo, e todas elas tém sido
objeto de estudo e de desenvolvimentos muito significativos
ao longo dos anos. No entanto, os desafios que atualmente se
colocam relativamente a qualidade e seguranca dos alimentos
implicam que seja possivel: 1) detetar alteracdes nos produtos
alimentares, de modo a evitar o seu consumo; 2) identificar po-
tenciais riscos para a saude; e 3) estabelecer estratégias para
reduzir ou eliminar a ocorréncia de eventos prejudiciais para o
alimento e, consequentemente, para a salde humana. Neste
contexto, observou-se nos Ultimos anos o surgimento de novas
embalagens com funcoes especificas, nomeadamente as em-
balagens ativas e as embalagens inteligentes.



MECANISMO DE

MATRIZ BIOPOLIMERICA

ALIMENTO DETE(}i\O INDICADOR REF.

Carne de porco Antocianinas (de batata-doce roxa) Agar/amido (de batata) [8]

Peixe Antocianinas (de couve roxa) Quitosano/amido (de milho) [9]
Alteracdo . - ) :

Carne colorimetrica /égj\?g\?gx\gfs (de semente de feijdo preto e Amido (de milho) (10]
(variacao do pH)

Peixe (carpa) Antocianinas (de amora) K-carragenana [11]

Carne de porco e marisco Curcumina K-carragenana [12]

Peixe (carpa) Antocianinas (de amora) Amido/k-carragenana [13]

Alteracdo

Carne (frango) colorimétrica

Antocianinas (de mirtilo) e curcumina

Glucomanano/k-carragenana [14]

(variagdo de ABVT)
Peixe (dourada)

Pigmento extraido da raiz de Arnebia euchroma

Agar [15]

Tabela 1 Exemplos de aplicacdes de embalagens inteligentes constituidas por uma matriz biopoli

ABVT: azoto basico volatil total

As embalagens ativas exercem um papel dinamico na conser-
vacao dos alimentos, por exemplo atuando na absorcao de com-
postos libertados pelo alimento (eg, etileno, para evitar a sua
acumulacdo durante o tempo de prateleira) ou de compostos
presentes no headspace (e.g., 0xigénio, no sentido de contribuir
para a sua conservacdo). Deste modo, contribuem para melhorar
ou manter as condicoes de qualidade e seguranca do alimento
embalado (no caso dos dois exemplos referidos, evitando 0 ama-
durecimento precoce ou a oxidacdo lipidica, respetivamente),
contribuindo para prolongar o seu prazo de validade [3,4].

As embalagens inteligentes surgiram com o objetivo de detetar,
monitorizar e informar o consumidor acerca da qualidade dos
alimentos ao longo de toda a cadeia alimentar de forma ndo
destrutiva, in situ e em tempo real [2-6]. Tendo em conta esses
objetivos, atualmente dividem-se as embalagens inteligentes
em trés categorias principais: 1) suporte de dados (e.g, codigos
de barras, codigos QR, identificador de radiofrequéncia - RFID);
2) sensores (e.g, biossensores para detecao da formacao de CO,
ou etanol - sinal da ocorréncia de deterioracao por crescimento
microbiano, por exemplo); e 3) indicadores (e.g., indicadores de
pH - ver exemplos na Tabela 1 - ou de abuso de temperatura,
que mudam de cor por acumulacao de exposicdo a tempera-
turas acima da temperatura adequada de conservacao) [1-3,7].

EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS

Os materiais plasticos sao constituidos por polimeros
(principalmente de origem sintética, na sua grande maioria
derivados do petroleo) e por varios aditivos e possuem pro-
priedades nataveis em termos de leveza, estahilidade, dura-
bilidade, resisténcia mecanica e térmica e, frequentemente,
transparéncia, que 0s tornam em materiais de eleicdo para
o fabrico de embalagens alimentares. Estas propriedades,
em particular a estabilidade e resisténcia a degradagdo sao,
simultaneamente, a causa da dificuldade em degradar estes
materiais quando sdo lancados no meio ambiente, o que
origina um grande desafio no processo de gestdo de residuos,

érica e indicadores de origem natural em alimentos

principalmente quando se pretende a sua gestao sustentavel.
A producdo global de plastico atingiu 359 milhdes de toneladas
em 2018, sendo que desta producdo anual cerca de 79% é des-
cartada em aterros sanitarios ou lancada no meio ambiente [16].
Nos dias de hoje, 42% dos polimeros produzidos mundialmente
sdo aplicados em embalagens, sendo gue mais de 90% daqueles
se utilizam para produzir embalagens para produtos alimentares.
A maioria destes polimeros é produzida a partir de combustiveis
fosseis (e.g, 0 palietileno - PE, o polipropileno - PP, e o polietileno
tereftalato - PET) e, para além disso, ndo sdo suscetiveis ao pro-
cesso de degradacao realizado por microrganismos (biodegrada-
¢do) [17]. Em alternativa, os bioplasticos sao polimeros naturais
extraidos de recursos renovaveis; fruto de um esforco cada vez
mais significativo de investigacao e desenvolvimento, os bioplas-
ticos estdo paulatinamente a substituir os polimeros a base de
petréleo, principalmente em embalagens [18].

Alguns destes bioplasticos sao biodegradaveis, destacando-se
trés familias: polimeros extraidos diretamente da biomassa
(polissacarideos como amido e celulose; proteinas e varios
lipidos), monomeros derivados de biomassa tratados por pro-
cessos quimicos e de producdo tradicionais para obter po-
limeros biodegradaveis/compostaveis (acido polilatico - PLA,
biopolietileno) e polimeros produzidos por microrganismos,
como por exemplo os polihidroxialcanoatos (PHA) [17].

0s PHA tém atraido um interesse muito particular porque sao
considerados biodegradaveis quer em ambientes aerobios,
guer em ambientes anaerohios, nao havendo a necessidade
de os submeter a um processo de compostagem [19]. Para
aléem disso, a producdo de PHA pode fazer-se por fermenta-
cao em larga escala a partir de substratos como bagago de
cana-de-acucar, soro de gueijo e outros subprodutos, o que
permite perspetivar a possibilidade de produzir PHA de baixo
custo recorrendo a culturas microbianas mistas como uma
alternativa mais econémica a cultura microbiana pura [20].

Apesar de todas as vantagens evidentes do ponto de vista am-
biental, estes polimeros enfrentam dois desafios principais para
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a sua utilizagao em embalagens de alimentos: as suas proprie-
dades de barreira a gases, agua e vapores organicos, que séo
menos interessantes do que as dos polimeros sintéticos, e a
dificuldade de realizar termoformacdo e moldagem por injecao
para gerar, por exemplo, bandejas. Uma das formas mais co-
muns de resolver parte das limitacdes de utilizar biopolimeros no
fabrico de materiais plasticos e a adicdo de uma fase secundaria
mais barata que permite criar um composito, 0 que potencial-
mente melhora algumas das propriedades (por exemplo, rigidez)
enquanto reduz o custo do material final. Este processo pode
tambeém alterar as propriedades de biodegradacao inerentes aos
materiais e por isso requer uma nova avaliacao da biodegradabi-
lidade dos compositos e avaliagcao do ciclo de vida.

A comunidade cientifica tem focado a sua atencdo no uso de
fibras vegetais naturais e seus derivados como fillers ecologicos
para o desenvolvimento de hiocompositos. A utilizacdo deste tipo
de bio-fillers em matrizes polimeéricas permite a valorizacao de
residuos e subprodutos da agroindustria, reduzindo ainda mais
0 impacto ambiental das embalagens de alimentos, ao mesmo
tempo que promove uma economia circular [21].

A producdo de biopolimeros e a valorizagdo de subprodutos ali-
mentares sdao algumas das tendéncias de investigacao atuais
mais relevantes para reduzir potencialmente a pegada ambien-
tal das embalagens e 0s seus custos [22]. 0 uso de compositos a
base de polimeros biodegradaveis para embalagens alimentares
n&o so permite proteger os alimentos e aumentar a sua vida Util,
mas também pode ser considerada uma solucdo mais sustenta-
vel do ponto de vista ambiental. Os bioplasticos encaixam-se per-
feitamente no conceito de economia circular, ajudando a romper
com a economia linear caracterizada pela producao, utilizacdo e
descarte, e sao uma ilustracao de circularidade na medida em
que regeneram CO, e usam materia-prima renovavel para fazer
produtos mais sustentaveis para o dia-a-dia. |
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