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A Embalagem alimentar tem
4 funcoes

* Protecao

 Aumento do prazo de validade

e Comodidade

-  Comunica¢ao



Niveis de embalagem
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Protecdo contra o ambiente
externo
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Minimizar
perda de égua
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Compatibilidade
com O sistema de
tratamento
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Produzir frio

A ventilacao da embalagem deveria ser pensada
para facilitar o contato entre o produto e o meio
de refrigeracao
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Compatibilidade
com O sistema de
distribuicao
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Gerenciamento da vazao de ar em
Caminhoes Frigorificos

Ar forcado por cima da carga SRl
» Desenhado para criar um envelope de ar frio em forno de cargas
congeladas

.~ »A ventilagdo da embalagem precisa ficar alinhada com o fluxo de
= ar horizontal S ngg,re;"s.g
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Gerenciamento da vazao de ar em
Contéiner Maritimo

Ar forcado por baixo

da carga
» A embalagem ventilada
precisa acomodar um Bullkhead Cortesia de Thermo King
fluxo de ar vertical ngg 5507
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Caixas Plasticas
Retornaveis (RPCs)
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Uma tecnologia verde

v 39 % menos de energia total

v' 95 % menos de perda sélida

v' 29 % menos de emissdes de gases
(do que em caixais de Papelao)

Fonte:

PackagingRevolution.net
white paper, 2012
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Embalagem de
produtos frescos
para o consumidor
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Embalagem Plastica para o
Consumidor dentro de Caixas de




Caracterizacao das Embalagens
Plasticas

- Resisténcia a tenséo

- Resisténcia a ruptura

- Residéncia ao impacto

- Resisténcia a altas temperaturas
- Transmissao de vapor de agua

- Permeabilidade de gas

- Temperatura Min/Max

- Resisténcia a compresséao
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Principios da Embalagem com
Atmosfera Modificada (MAP)

* Embalagem com atmosfera modificada
reduz a difusdo de gases via:

- Filmes semipermeadveis EESss Lo
- Filmes micro porosos ==
- Patches micro porosos
- Perfuracgdes
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MAP Para produtos

» Como funciona ?

* Fazer corresponder a frequéncia respiratoria
do produto com a permeabilidade da
embalagem para conseguir a atmosfera
desejada na temperatura desejada
- 1-5% O, para reduzir o metabolismo (respiragao)

- 0-20% CO, para inibir os microorganismos de
deterioragao —
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MAP para Carnes

> Como Funciona?

* O desafio principal € manter a cor vermelha e ao
mesmo tempo retardar o desenvolvimento de
bactérias aerobicas deteriorantes

- As barreiras de filme costumavam manter 60-80% o O, (o
que favorece a oxihemoglobina) e 20-40% o CO, (o que
inibe bactérias aerdbicas deteriorantes)

- Carne vermelha como bifes precisam de mais 02 do que
porco ou aves
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MAP para Peixes e Frutos do Mar

» Como funciona?

* Bactérias e enzimas que degradam a carne
(proteina) podem ou nao exigir O,

* Peixes gordos rangam na presenca de O,

- As barreiras de filme costumavam manter 20-50% o CO,
(que inibe bactérias aerdbicas deteriorantes)

- O restante da atmosfera contém O, e/ou N, no produto —
quantidades especificas
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Principios da MAP para
Produto

Quociente de

respiracao do

produto (RQ):

- €0,/0,=1

Relacdo de %

permeabilidade do

filme (B): CO:

- €0,/0, =4-6 para
filmes

- €0,/0,=0.8 para
perfuragdes

\ Relagao =1
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Principios da MAP para
Produto

* MAP passivo versus MAP ativo : instaurando
um equilibrio

- MARP ativo = Injecao de gas antes da selagem
para criar a atmosfera equilibrada esperada

- Arapida instauracao da atmosfera modificada é
essencial para a prevencao do escurecimento da
superficie de corte
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Efeitos da modificacao ativa e passiva na
concentra¢ao de O, e CO, em uma Embalagem

com Atmosfera Modificada (MAP) tedrica
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Adaptado de: D. Zagory and A.A. Kader, 1988. Modified atmosphere .
packaging of fresh produce. Food Technol. 42(9):70-77. él@eggﬁgﬁg e
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Filmes para Sistemas MAP

Tipos de plastico comumente usados em MAP para produtos
frescos e suas prorpiedades:

Temperatura

OTR média de

(ce/100 ir%/dzy | B Valor selamento Condensacdo
Material Gt 77°F & 0% RE) | (COTR/OTR) | térmico( F) (%)
HDPE 100-200 275-310 3
LDPE 500 2-5.9 250-350
LLPE 150-600 220-340 6-13
EVA 1600-900 150-350 2-10
PP 240 3.3-5.9 325-400
OPP 100-160 200-300 3
BOPP 160 190-265
PET 3-6 275-350 2
PVC 30-600 3.6-6.9 280-340 1-2
OPS 200-350 250-350 1

Adaptado de Jenkins and Harrington, 1991. Packaging Foods
with Plastics. Technomic Publishing Co. Inc. Lancaster, Basel.
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Filmes para Sistemas MAP

Tipos de plastico comumente usados em MAP para produtos
frescos e suas prorpiedades:

Temperatura

OTR média de

(ce/100 ir%/diz | B Valor selamento Condensacdo
Material 2 25°C & 0% Rrl) | (COTR/OTR) | térmico( C) (%)
HDPE 100-200 135-154 3
LDPE 500 2-5.9 121-176
LLPE 150-600 104-171 6-13
EVA 1600-900 65-176 2-10
PP 240 3.3-5.9 62-204
OPP 100-160 93-148 3
BOPP 160 88-265
PET 3-6 129-176 2
PVC 30-600 3.6-6.9 137-171 1-2
OPS 200-350 121-176 1

Adaptado de Jenkins and Harrington, 1991. Packaging Foods
with Plastics. Technomic Publishing Co. Inc. Lancaster, Basel.
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Filmes para Sistemas MAP

Filmes monocamada: um polimero —um filme

Filmes misturacdos: diferentes polimeros
misturados para produzir um filme monocamada

Filmes multicamadas

Filmes coextruzados: camadas multiplas de filmes
extruzados juntos para formar um filme

Filmes laminados: camadas multiplas de filmes unidos
com adesivo ou polimero fundido
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Filmes para sistemas MAP

Filmes Metallocene: Nova Geracao de filmes PE

- Variacao reduzida no comprimento da cadeia
de polimeros para um melhor controle da
densidade do filme, caracteristicas de vedacao,
e permeabilidade

- Também apresenta boa transparéncia e
caracteristicas de vedacao
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Sistemas MAP baseados
em filmes

B ratio = 4-6 EXTERNO
co,

CO, passa pelo filme 4-6x 0
mais rapido que o O, 2

Entdo a reducao de O, é
aproximadamente 4-6x o
aumento de CO, na MAP

0. (€O,
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P,

Sistemas MAP baseados =i
em filmes




Sistemas MAP microperfurados

Filmes microperfurados contém pequenos furos
de aproximadamente 40-200 um de diametro

- Microperfuracoes sao feitas nos
filmes mecanicamente, por jatos
de ar ou laser (mais comum)

- Filmes microperfurados
permitem o desenvolvimento de
um ambiente com CO, elevado,

mas mantendo os niveis de O,
moderados
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Sistemas MAP microperfurados

2 ratio = Aprox. 1; EXTERNO
O, e CO, se movem com
aproximadamente a 0 o,
mesma taxa através da
perfuracao —

Entao a redugao de O, €
aprox. igual ao aumento

de CO, dentro do MAP o, Coz

> e.g., 4% 0, + 15% CO, INTERNO
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Sistemas MAP com microporos

* Filmes microporosos podem ser o
componente majoritario de uma embalagem
ou uma membrana microporosa pode ser
colocada sobre uma perfuragao grande em
um filme impermeavel ao oxigénio

* A membrana possui poros muito pequenos
de 0.2-3 um de diametro, que sao feitos pela
incorporacao de carbonato de calcio ou silica
na membrana durante sua manufaturacao.
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Sistemas MAP com microporos




Temperatura e MAP

As taxas de respirag¢ao do produto mudam
muito mais com a temperatura que com a
permeabilidade do filme

-Armazenamento/transporte, apresentacdo no varejo

* Assim, uma MAP nao pode manter
atmosferas benéficas quando os produtos
sao expostos a diferentes temperaturas.
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Temperatura e MAP

* Taxa de respiragao versus temperatura:
Frutas e vegetais: Q,,=2a4

* Permeabilidade do filme versus
temperatura:

Q,, = 1.2 to 1.3 para filmes
Q,, = 1 para perfuragdes
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Temperatura e MAP

nicas incluem:

Solucoes ti|

1. Projetar a MAP para uma temperatura
atribuida (e.g., cortes frescos a 7°C)

&
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Temperatura e MAP

Solugoes tipicas incluem:

2. Projetar a MAP para condigcoes de
armazenamento/transporte e remover o
produto da MAP antes da apresenta¢ao no
varejo (linhas de caixas e coberturas de “pallet”)

—T—

o]

Congresso 5.6e7
, Brasileiro 2—14
doPLASTICO

Porto Alegre - RS




Fusao em cadeia lateral de polimeros
ramificados para melhorar a permeacao

 Polimeros ramificados com cadeias laterais
cristalinas

A permeabilidade relativa varia com a proporc¢ao da
fracao cristalina desde que a difusao ocorra durante
as fases amorfas em materiais semicristalinos

* Com a fusao, a fracao cristalina é transformada
numa fase amorfa

* Portanto, as taxas de transmissao de gas aumentam
significativamente quando a temperatura passa do
ponto de fusao das cadeias laterais
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Sistema MAP de Temperatura de
Resposta Landec/Apio

A

= 1-/G$1lf

Passagewa
Oz In ___orassageway
Q

/ BreatheWay
r / Membrane
v

A macroperfuracgao é coberta por um
= patch microporoso revestido com uma
Vi €A mistura de polimeros acrilicos que
Memb at Work r\'\ . ~
mudam de fase (liquefacao) em uma
determinada temperatura.
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A permeaniiiaaae Go oxigenio com cadaeias iaterais ae
homopolimeros de oleofinas comparada com Polietileno de alta

densidade com uma variagao de temperatura de 0 a 40°C (Lunardi,
2000. Ph.D. Diss. UF)

Oxygen permeability of olefin homopolymers
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Temperature (°C)

Embora guarde uma forma semi-rigida acima da temperatura
de fusao da cadeia lateral, esses filmes devem ser coextruzados
entre filmes com melhor integridade estrutural para uso

comercial. él‘&ongmgso
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Embalagens para microondas

O Cozimento é atingido primeiramente pelo vapor
gerado quando a agua na embalagem ferve em vez do
aquecimento direto do produto no microondas.
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Outras Consideracoes

Consideracdes de impressao e cor de filme

Compatibilidade de maquinario (ex. friccao
ou consideracdes de vedacao)

Transparéncia & brilho de filme

Textura de filme (flexivel, enrugado)
Propriedades anti-condensacao
Embalagens rigidas; embalagens multiuso
Reciclabilidade, biodegradabilidade



MAP ativo e inteligente

Adsorcao de etileno
Absorventes de O, & CO,
Dessecantes
Antimicrobianos

Liberacao de aroma

Monitoracao a distancia do ambiente da
embalagem (StePac Xsense™)
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Obrigado pela atencao

UF [FLORIDA
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Jeffrey K. Brecht, Ph.D.
Horticultural Sciences Dept.

University of Florida
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