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ATMOSFERAS MODIFICADAS

Evolucao na conservacao de produtos alimentares

il e

Manuel d.e Sousa e M. Rui Alves

Os produtos alimentares foram tradicionalmente sujeitos aalguns
processos de conservacao com vantagens e desvantagens: se por
um lado, os produtos eram conservados essencialmente porgue se
conseguia uma inibicao do crescimento microbiano, por outro, as
alteracbes provocadas eram demasiado grandes. A salga e a
secagem da carne ou do pescado para obter presunto ou bacalhau,
o fabrico de conservas de frutas através da evaporacao da agua e
adicao de aclicar, a coagulacao e secagem do leite para obter
queijo, a fermentacao dos leites ou dos sumos para obter iogurte
ou bebidas alcodlicas sdo alguns dos exemplos. Todos estes
processos alteravam radicalmente as caracteristicas dos produtos
e destruiam micronutrientes, para além de, em certos casos,
adicionarem muito acticar ou sal, com os inconvenientes dai resul-
tantes. Todos estes produtos tinham a caracteristica comum de
serem feitos a escala doméstica, embora muitos pudessem tam-
bém ser fabricados em larga escala.

AS GAMAS INDUSTRIAIS

A era industrial chegou aos alimentos através dos produtos
frescos, ou produtos de 12 gama, que sao os alimentos naturais
tais como os conhecemos (hortofruticolas, carne, peixe, etc.), sem
qualquer tipo de processamento, com o objectivo de permitir
colocar produtos frescos nas grandes cidades. Vieram depois 0s
congelados, ou produtos de 22 gama, que tém a vantagem de se
poder conservar durante periodos longos mantendo as suas
caracteristicas originais. Depois surgiram os produtos de 32 gama,
os produtos enlatados, que sao produtos cozinhados e este-
rilizados na propria embalagem, prontos a consumir e conser-
vados a temperatura ambiente por periodos de tempo muito
longos (superiores a um ano). Entretanto, os produtos de 12 gama
hortofruticolas originaram os produtos de 42 gama ao serem
escolhidos, lavados/desinfectados, cortados e acondicionados
em atmosfera modificada (MAP - Modified Atmosphere Packaging),
para aumentar o tempo de prateleira dos produtos frescos
ou minimamente processados. A 52 gama industrial diz respeito
aos alimentos pré-cozinhados, submetidos a calor através
da cozedura, pasteurizacao ou esterilizacao e que, a partir de
diferentes ingredientes, constituem um prato pronto a ser
servido.

A evolucao da industrializacao de alimentos tem, assim, seguido
duas vias distintas: a que envolve o aumento do tempo de pra-
teleira dos produtos frescos e a que se debruca sobre a conser-
vacao dos alimentos ja cozinhados. Estas duas vias completam-se
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ao permitir fornecer ao consumidor final refeicoes faceis de
adquirir e transportar e que necessitam, quando muito, de um
aguecimento para a temperatura usual de consumo.

PROCESSO MAP

De uma forma geral, os alimentos alteram-se rapidamente em
contacto com o ar. 0 ar tem uma grande percentagem de azoto
(cerca de 78%) e de oxigénio (cerca de 21%). E claro que ha no ar
muitos outros gases, mas em quantidades tao pequenas que sdo,
para efeitos da conservacao de alimentos, completamente
negligenciaveis.

Ao passo que o0 azoto (Np, E941) é um gas inerte do ponto de vista
alimentar, 0 mesmo nao se pode dizer do oxigénio (0, E948).
Este dltimo gds é responsavel por grande parte dos fendmenos de
degenerescéncia quimica dos alimentos. Por exemplo, o 0z
promove uma série de reaccdes de oxidacao através das guais
se deterioram as gorduras dos alimentos; se alteram micro-
nutrientes, principalmente vitaminas, reduzindo o seu valor
nutricional; se originam alteracdes de cor mais ou menos acen-
tuadas, incluindo reaccoes de acastanhamento, etc. Para além
destes aspectos quimicos, o 0> permite o desenvolvimento dos
microrganismos mais vulgares, como € o caso das bactérias
aerdfilas e os bolores.
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Fig. 1 - A aw pode ser usada como uma barreira que se opde ao
desenvolvimento microbiano e a muitas reacgdes quimicas



Além do 03, o ar transporta vapor de agua, que é também um dos
grandes promotores da degeneracdo dos alimentos. Muitos
alimentos que se conservam por terem baixas actividades da dagua,
se absorverem agua do meio ambiente, rapidamente permitem o
desenvolvimento de reacgbes quimicas e de microrganismos de
diversos tipos.

E neste contexto que surge o processo conhecido por MAP, que
significa embalagem em atmosfera modificada, tipico dos ali-
mentos refrigerados, secos, curados-fumados, mas nao s@. Tra-
ta-se de um processo que consiste numa embalagem que envolve
e protege completamente o alimento, cheia de um gas ou mistura
de gases, que inibem ou retardam o crescimento microbiano e
algumas reaccoes quimicas. Dito por outras palavras, o processo
MAP tem por objectivo essencial proteger os alimentos dos efeitos
dos componentes tipicos do ar e da humidade sobre as reacgoes
quimicas e microbioldgicas. Deve, assim, entender-se que este
processonao melhoraaqualidade dos alimentos, apenas retardaa
sua degenerescéncia, pelo que a qualidade da matéria-prima é
essencial.

Na verdade, as atmosferas modificadas nao permitem conservar
os alimentos por grandes periodos de tempo, nem sequer podem
ser utilizadas para melhorar, ou mascarar, a qualidade da matéria-
-prima. Isto é, acondicionar os alimentos numa embalagem com
uma atmosfera modificada, s6 por si, nao é suficiente para garantir
aseguranca de um produto alimentar. Com efeito, o processo MAP
deve ser visto como mais uma barreira ao desenvolvimento
microbiano e a actividade enzimatica e devera ser conjugado com
outros factores importantes a conservacao dos alimentos, a saber,
actividade da 4gua (ay), pH e temperatura (T), naquilo a que se
chama usualmente efeito de barreira, tal como se ilustra nas
Figuras1a 4.

PRINCIPAIS GASES
UTILIZADOS EM MAP

0s gases mais usados em MAP sao o0 0z, 0 CO; (diéxido de carbono,
E290) e o N2, embora outros gases, como o mondxido de carbono, o
diéxido de enxofre ou gases raros (essencialmente o argon),
possam igualmente ser utilizados em situac6es ou produtos muito
especificos.

A Comissao Europeia regulamentou no sentido dos produtos
embalados em atmosfera modificada utilizarem a designacao:
“Acondicionado em Atmosfera Protectora”. Os gases utilizados no
acondicionamento em atmosfera protectora, segundo a legislacao
portuguesa (e europeia), sdo declarados nas embalagens como
aditivos (DL. 121/98, de 8 de Maio).

© Didxido de carbono

0 CO; tem a vantagem de inibir o crescimento das bactérias ditas
aerdbias e de fungos (que necessitam de 0z) e de retardar o
crescimento das bactérias anaerdbias facultativas (que neces-
sitam de 0z, mas que, se este nao existir na forma gasosa, o
conseguem obter através de reaccdes quimicas). Trata-se de um
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gds incolor e muito soltvel nos principais componentes ali-
mentares, isto é, tanto se dissolve na dgua como na gordura dos
alimentos, o que faz com que se possa dissolver em todo o
alimento exercendo a sua actividade antimicrobiana com grande
eficacia.

A solubilidade do CO; é tanto maior quanto mais baixa for a tem-
peratura, sendo a sua accao mais pronunciada em conjugacao com
temperaturas inferiores a 10°C. A sua grande solubilidade faz com
que reaja com a agua, produzindo-se acido carbdnico. Este facto
pode ser positivo, porque a acidez (ou pH baixo) tem também uma
accao antimicrobiana.

© Oxigénio

Tal como foi exposto acima, 0 0z € muito reactivo e pode ter efeitos
muito nefastos nos alimentos ao promover tanto certas reaccoes
quimicas como microbianas. Assim, uma das principais razoes para
a utilizacao de MAP consiste exactamente na possibilidade de
envolver os alimentos numa atmosfera muito pobre em 0;. Deve
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Fig. 4 - O efeito de barreira: A atmosfera modificada deve ser
vista como mais uma barreira ao desenvaolvimento microbiano,
embora tanto mais importante quanto menos intensas (ou mais
suaves) foram as restantes barreiras
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Tabela 1 - Principais materiais de embalagem usados em MAP e as suas caracteristicas

rABREVIATURA DESIGNACAO FUNCAD A
PA Poliamida Resisténcia a elevadas temperaturas, flexibilidade, dureza,
alguma barreira ao gas
OPA Poliamida orientada Barreira ao gas
LDPE Polietileno de baixa densidade Soldadura
EVOH Copolimero de etileno e alcool vinilico Barreira ao gas
Cloreto de polivinilideno (Saran)
PvdC Poliéster Barreira ao gas, barreira a humidade
PET Poliéster orientado Rigidez, alguma barreira ao gas
OPET Poliestireno expandido Resisténcia a elevadas temperaturas, flexibilidade
EPS Polipropileno Rigidez
PP Polipropileno orientado Barreira a humidade, rigidez, compativel com o microondas
OPP Policloreto de vinilo Barreira a humidade, flexibilidade
PVC Rigidez, barreira ao gas
\. Y,

ter-se em atencao, no entanto, que ao excluir o 0> das embalagens
e assim diminuir ou inibir o desenvolvimento de certos microrga-
nismos, também se promove o desenvolvimento de microrga-
nismos patogénicos anaerdbios (que se desenvolvem na ausén-
ciade 0z).

Para além destes problemas microbiolégicos, as baixas concen-
tracoes de 0 podem também conduzir a reaccdes quimicas
indesejdveis em certos produtos, como é o caso, por exemplo, da
descoloracao dos pigmentos vermelhos da carne e a degenera-
cao de alguns tecidos vegetais. Uma dltima desvantagem do 0z
prende-se com algumas precaucdes necessarias na sua utilizacao
e manuseamento, devido ao facto de ser uma substancia que
facilmente pode acelerar combust6es e pode tornar-se explosivo
quando em concentracdes elevadas, obrigando a utilizacao de
equipamentos apropriados para esse efeito.

Apesar dos efeitos nefastos referidos, 0 0z € utilizado em MAP para
fixar a cor de produtos pigmentados, para a manutencao da respi-
racao aerdbica dos produtos hortofruticolas e, por vezes, para
impedir o crescimento do Clostridium botulinum.

C Azoto
0 azoto é um gas inerte, sem cheiro nem cor, muito pouco soldvel

na agua e na gordura dos alimentos. E também um gés sem accao
directa sobre os microrganismos. Estas caracteristicas fazem com
que 0 azoto seja um componente essencial das misturas gasosas
em MAP. Ele permite utilizar concentracdes especificas de 0z e/ou
(0, preenchendo o restante espaco da embalagem com o Na. Nas
embalagens onde se utilizam grandes concentracoes de COp, pelo
facto deste gas ser muito soltvel, as embalagens podem colapsar,
efeito este que pode ser contrariado com utilizacao de Na.

© QOutros gases

Para além dos gases atras referidos, podem ser utilizados gases
raros (hélio, 4rgon, xénon e néon) e o mondxido de carbono (CO). Os
gases raros, porgue sao inertes, podem sempre ser utilizados em
substituicao do N, desde que o precoassim o justifiqgue. 0 COé um
gds que pode ser mais selectivo do que o Oz, na medida em que
apenas apresenta solubilidade aprecidvel nos solventes organicos
e nas gorduras dos alimentos. Porém, porgque é facilmente infla-
mavel e apresenta toxicidade elevada, a sua utilizacao ndo esta
muito expandida.

© Misturas de gases usadas na pratica

A maioria das aplicacoes industriais utiliza misturas binarias, isto
e, misturas de apenas dois gases, sendo as mais comuns de 0z e
N2 ou de COz e O, e s6 nalguns casos se recorre a misturas

Tabela 2 - Vantagens das atmosferas modificadas, tipos de atmosferas e tipos de embalagem

f PRODUTO TEMPO DE EMBALAGEM COM ATMOSFERAS MODIFICADAS (MAP) A
PRATELEIRA TIPO DE TIPO DE TEMPO DE
SEM MAP EMBALAGEM ATMOSFERA PRATELEIRA
Chourigo/salpicao 10-20 dias PA/LDPE 20%C0,+80%N; 90 dias
Saladas 3-5dias BOPP 2-5%0,+3-10% CO-+85-95%N> 7-12 dias
Carnes vermelhas 2-4 dias EPS/EVOH/LDPE 20%C0,+80%0; 8-12 dias
Pizza 7-10dias OPA/LDPE 40%C05>+60%N> 30 dias
Sandes 2-3 dias PA/PE 30%C0,+70%N; 7-10 dias
\. J
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terndrias (incluindo os trés gases). Na Tabela 2 apresentam-
-se exemplos de algumas das aplicacdes mais tipicas.

MATERIAIS DE EMBALAGEM
UTILIZADOS EM MAP

Para além de se modificar o ambiente gasoso da embalagem,
€ necessario ter-se em conta que, depois de embalados, 0s
produtos alimentares ndo sao inertes e as reaccoes quimicas
no alimento e as resultantes da actividade microbiana fazem
com que a atmosfera dentro da embalagem possa sempre
evoluir. Essas evolucdes da atmosfera dentro da embalagem,
resultantes da interaccao com o produto alimentar e os seus
contaminantes microbiolégicos, podem ser mais ou menos
desejaveis. Por essa razao, as embalagens utilizam materiais
com maiores ou menores permeabilidades a tipos de gases
especificos, inibindo, reduzindo ou alterando a troca de gases
entre, por um lado, o produto alimentar e a atmosfera dentro
da embalagem e, por outro, o ar ambiente. Sao muitos os
materiais de embalagem existentes para estes fins, estando
0s principais descritos na Tabela 1.

Verificamos, assim, que em MAP € essencial escolher, para
cada tipo de produto alimentar, um tipo de embalagem e uma
atmosfera que melhor se adeque. A Tabela 2 apresenta, a
titulo exemplificativo, algumas dessas combinacdes, compa-
rando o tempo de prateleira com e sem MAP e com tipos
especificos de materiais de embalagem.

PERSPECTIVAS FUTURAS

A embalagem de alimentos em atmosfera modificada, para
além de prolongar a vida comercial do produto, mantém quer
a frescura dos alimentos quer as suas caracteristicas de
sabor, textura e odor, reduz a utilizacao de conservantes
quimicos, reduz as perdas de peso, permite uma melhor
gestdo de stocks, reduz os custos de armazenamento, evita a
mistura de odores e melhora a higiene do produto durante o
armazenamento.

No que concerne as embalagens actualmente disponiveis no
mercado e, apesar da aparente diversidade de materiais
existentes, as actuais solucdes de embalagem nao respon-
dem a todas as necessidades da industria, surgindo por isso,
recentemente, as embalagens activas que exercem uma
accdo positiva sobre o alimento e/ou atmosfera (ex. absor-
vedores de 0, H.0, CO;,, etileno e emissores de CO;,
antioxidantes e conservantes e ainda nanotecnologias) e as
embalagens inteligentes que monotorizam um ou varios
parametros (ex. temperatura, etileno, C02/0;) e cujo objec-
tivo é fornecer informacao ao consumidor sobre o estado de
conservacao do alimento.

Manuel Jorge de Sousa, Desenvolvimento de Aplicacao de Gases - Linde
Sogas
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