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interagem com o produto

sembalagens modernas de

alimentos, mais do que

formar uma mera bar-

reira para protegé-los

do ambiente externo,

vao interagir com 0s

préprios produtos para conservar suas

gualidades nutricionais, sensoriais e

microbiol 6gicas. Asembalagens ativas

e as embal agens inteligentes sdo obje-

tos de umalinha de pesquisa do Labo-

ratorio de Desenvolvimento de Mem-

branas e de Filmes para Embalagem

(Damfe), coordenado pela professora

L eilaPeres, daFaculdade de Engenha-

ria Quimica (FEQ) da Unicamp. No

mesmo laboratério serealizam estudos

com membranas que atuam como fil-

tros em nivel molecular em processos
industriais.

Uma das embal agens ativas desen-
volvidaspelo grupo de LeilaPerestraz
um filme contendo um aditivo
absorvedor deoxigénio. “Um dosgran-
des problemas em alimentos embal a
dos € a presenca do oxigénio, que
interage com gorduras, vitaminas e pig-
mentos, oxidando-os. O material de
embalagem é constituido por varias
camadas. O aditivo € incorporado ao
polimero numa camada intermedi&ria
e absorve o oxigénio residual na em-
balagem ou que nela consiga permear
durante a estocagem”.

Outro agente absorvedor de oxigé-
nio desenvolvido com sucesso do
Damfe tem a forma de sache. Um re-
curso utilizado pelaindustria para pre-
venir contra os efeitos indesejados do
oxigénio éaintrodugdo naembalagem
de uma atmosfera especial modifica-
da, geraimente com nitrogénio e/ou
dioxido de carbono. Outro recurso é a
embalagem a vacuo.

A professora observa que, ainda
assim, residuos de oxigénio podem es-
tar presentes. “Ao contrario do que
pensamos, quando nos deparamos com
as carnes na prateleira, aquela de as-
pecto mais escuro é a que foi embala-
da a véacuo adequadamente; se acarne
estiver muito vermelha, € porque teve
contato com oxigénio”.

L eilaPeresvem desenvolvendo fil -
mes com um outro aditivo, adsorvedor
de etileno — gas que funciona como
hormonio de amadurecimento. Segun-
do a pesquisadora, frutas e hortalicas,
mesmo depois de colhidas, mantém
reacOes de respiracdo. “Essas reacfes
produzem o etileno, que acelera a
maturagcdo. A banana verde, quando
embrulhada em jornal, amadurece ra-
pidamente por que o etileno fica conti-
do a0 redor dafruta’.

Esta ac&o do etileno, porém, pode
ser um problema ao se considerar o
periodo de transporte, armazenagem e
vendado produto. “ A funcéo do aditivo
€ a captura das moléculas desse gés.
Nossas pesquisasindicam que eletam-
bém tem o efeito defacilitar asaidado
etileno por aumentar a permeacdo pela
embalagem pléstica, reduzindo sua
concentracdo no interio. Com isso, au-
menta-se a vida de prateleira do pro-
duto, além de evitar a deteriorago ou
a devolucdo, que so computados no
custo fina”.

Claire Sarantopoulos, pesquisado-
ra do Instituto de Tecnologia de Ali-
mentos (Ital), que coopera ativamente
com estas pesquisas desenvolvidas na
Unicamp, destacaaimporténciaqueas
embalagens adsorvedoras podem ter
para a exportacdo de frutas como o
papaia e a manga, que tém valor agre-
gado relativamente alto e cuja quali-
dade é imperativa. “O prolongamento
da vida Util destes produtos permite
substituir parte do transporte aéreo —
gue tem custo elevado e volumes limi-
tados — pelo maritimo”.

Umaterceiralinhadefilmesativos,
diz LeilaPeres, éaqueincorporaagen-
tes antimicrobianos, destinados a al-
guns produtos especificos como 0s
carneos. “ O aditivo interage diretamen-
te com o produto e inibe o crescimen-
to microbiano. Como aliberacédo se da
aos poucos, durante o tempo de vali-

Embalagens

Linha de
pesquisa
coordenada
por
professora
da FEQ
desenvolve
solucoes
originais

A professora
Leila Peres, da
Faculdade de
Engenharia
Quimica: “Um
dos grandes
problemas em
alimentos
embalados é
a presenca
do oxigénio”

A segunda linha de pesquisa do
Laboratério de Desenvolvimento de
Membranas e de Filmes para Embala
gem envolve a preparacdo, caracteri-
zacdo e aplicacdo de membranas
poliméricas em processos industriais.
A professora Leila Peres explica que a
membrana € umabarreiraseletiva, uma
espéciedefiltroem nivel molecular, que
pode ser também de material ceramico,
metalico ou mesmo de vidro.

Na indUstria aimenticia, as mem-
branas tém aplicagdes na concentragdo
de leite, de soro de queijo e naclarifi-
cacdo de sucos. Na industria quimica
e farmacéutica, para a separagédo de
gases, recuperacao de lignosulfonatos,
desidratacdo de etanol, purificagdo de
enzimase proteinas e producdo de &gua
ultrapura. Na medicina, para hemo-
didise(rim artificial) e oxigenacdo do
sangue em cirurgias (pulméo artificial).

Na indUstria téxtil, para recupera-
¢ao de insumos como gomas e co-
rantes, que tém impacto ambiental.
Servem para o0 préprio tratamento de
agua e de efluentes.

Leila Peres esclarece que muitas
destas aplicacOes tém sido estudadas
no Damfe. “O que caracteriza a
seletividade da membrana polimérica
€ amassa molar de corte, ou sgja: es-
pécies acima de determinado tamanho
de corte sfo retidas, enquanto as espé-
cies menores passam. Elatambém per-
mite a separacdo de gases:. utilizando-
seum diferencial de pressdo como for-
¢a motriz, a membrana deixa passar o
gés com o qual tem uma afinidade qui-
mica preferencial, retendo o outro”.

Segundo a professora da FEQ, o
efluente que sai da tinturaria oferece
um bom exemplo do nivel de seleti-
vidade das membranas. “ Este efluente

T

contém microfibrilas e uma série de
espécies maiores que o corante, tais
como as gomas. Inicialmente sefaz um
pré-tratamento, podendo-se usar varios
processos com membranas integrados,
comegando-se com uma microfiltracéo
para reter as microfibrilas, seguida de
ultrafiltracdo para reter a goma. Ja o
corante tera de ser processado por
nanofiltragdo ou osmose inversa, atra-
vés de uma membrana com massa mo-
lar de corte muito baixa; a separacdo se
da em nivel molecular”.

Entre as principais propriedades
avaliadas nas membranas poliméricas
estdo o fluxo permeado (amaior parte
dos processos exige ata capacidade de
vazao para torna-los econdmicos) e a
capacidade de retencdo que caracteri-
zaa sdletividade da membrana. “Na
producé&o de sucos concentrados, ain-
dustria esta interessada em fazer pas-
sar a agua e em reter 0 sumo. Passam
junto com a &gua moléculas menores
responsaveis pelo sabor e odor, mas
gue podem ser recuperadas em um pro-
Cesso seguinte, com umamembranade
nanofiltracdo, sendo devolvidas sem
degradacéo ao suco concentrado”.

Leila Peres observa que seu grupo
de pesquisadores prepara e caracteriza
as membranas em nivel de bancada e
gue a producéo em escala dependeria
de empresas parceiras. “Nosso esfor-
¢o é para divulgar a tecnologia, que
ainda ndo é muito conhecida no pais.
Em muitos casos, €la pode ser umaal-
ternativa até para competir com pro-
Cessos convencionais, como de desti-
lacdo e evaporagdo, no qua o uso de
energia é intensivo”.

Voltando a producéo de sucos, a
professora da FEQ informa que nela
se utiliza a evaporacgdo, sob risco de

inteligentes
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Claire Sarantépoulos, pesquisadora do Ital: “A idéia é aumentar

a propriedade de barreira ao oxigénio e a umidade do ar”

degradar as moléculas de aroma e sa
bor, que ndo sfo resistentes atempera
turas elevadas. “Os processos com
membranas ocorrem atemperatura am-
biente e, muitas vezes, em pressdes bai-

Xas, como na microfiltracdo. Além de
serem menos intensivos energeti-
camente, protegem asespéciessensiveis
da degradaco térmica, tais como vita
minas, enzimas e microorganismos’.

dade, quanto antes se der o consumo,
menor a dosagem de aditivo. E uma
vantagem em rel acdo aos conservantes
adicionados ao produto, cujaquantida-
de consumida vai ser sempre a mes-

ma .

Inteligentes

A pesquisadorada Unicamp infor-
ma que outra tendéncia moderna na
area de alimentos é a embalagem in-
teligente. “ Ela permite obter informa-
¢Oes sobre 0 que est4 ocorrendo com
0 produto, como por exemplo, incor-
porando ao filme ativo um indicador
de presenca de oxigénio. Pode ser um
dispositivo que mude de cor quando
a concentracdo de oxigénio atingir

uma concentragdo critica’.
Atualmente, o consumidor precisa
confiar no fabricante ou comerciante
guanto a validade estipulada para o
produto. As embalagens inteligentes,
acrescenta a professora da Unicamp,
podem indicar ndo apenas a presenca
do oxigénio, mas denunciar o nivel de
concentracdo atingido. Da mesma for-
ma, 0 dispositivo pode associar tempo e
temperatura. “O produto pode ficar sob
uma temperatura indevida por alguns
minutos, mas ndo por horas. A embaa
gem pode nos dar estainformagao”.
Também s&o consideradas inteli-
gentes, as embalagens com filmes que
reagem ao ambiente: uma possibilida-
de é formular uma estrutura cuja taxa

de permeacdo a gases varie conforme
a temperatura. Leila Peres ressalva,
contudo, que esta linha de embalagem
inteligente estaem faseinicial naFEQ.
“Trata-se de uma novidade mesmo em
nivel mundial e 0 nosso objetivo é de-
senvolver umatecnologiapropria. E ja
chegamos a concluséo de que temos
condicOes de fazé-1o”.

Filmes plasticos metalizados

Claire Sarantdpoulos realiza pes-
quisa de doutorado na FEQ, também
associada ao Damfe, que ndo esta di-
retamente rel acionada com embal agens
ativas ou inteligentes, mas visa uma
versdo mais moderna e de menor cus-
to da embalagem pléstica com barrei-

ra. “A idéia € aumentar a propriedade
de barreiraao oxigénio e aumidade do
ar, dois fatores que aceleram a degra-
dacdo de muitos produtos’, diz a pes-
quisadorado ITAL.

Segundo €la, uma maneira relativer
mentebaratade obter estabarreiraéapli-
cando uma fina camada de aluminio so-
bre filmes plésticos, que oferecem faci-
lidade de conversdo, dém demuitaspro-
priedades desgjaveis para a comercia
lizagdo de dimentos. “N&o setratamais
de uma folha de aluminio, de 9 a 12
micras de espessura, que tem seu custo,
mas de depositar o duminio da forma
de &omos sobre 0 pléstico, com espes-
sura muito mais fina que um micron,
nafaixa de 40 a 100 nanbmetros’.



