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Resumo

Produtos resfriados sdo de alto valor agregado no mercado, normalmente
acondicionados a vacuo em embalagens pldsticas, de multicamadas com
estruturas de alta e média barreira que minimizam o contato do produto
com o oxigénio e, consequentemente, prolongam sua vida Ufil. Salsichas
resfriadas hot dog e de frango fazem uso desse tipo de estrutura para que o
acondicionamento seja eficaz e apresentdvel ao consumidor. Andlises de
modulo  secante 2%, tracdo, perfuracdo e microbioldgica para
microrganismos psicofroficos foram realizadas em filmes tampas e fundos,
constatando que ambas atendem a necessidade do mercado. Com uso da
estrutura de média barreira as empresas que fazem utilizacdo da estrutura
de alta barreira podem fazer a substituicdo diminuindo seus custos e

melhorando a qualidade das propriedades mecdnicas.

Palavras-chave: Embalagens multicamadas. Salsichas de frango e hot dog.

Andlises microbioldgicas.
1 INTRODUGCAO

As embalagens surgiram devido a demanda ocasionada pela
industrializacdo, sendo que a preferéncia dos consumidores por produtos
industrializados, tanto pelo custo quanto pela praticidade aumento
significativamente, com necessidade de adaptacdo da embalage
funcdo por ela exercida, tanto a praticidade como & funcionalidade
mesma (CRIPPA et al., 2007).
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\\/ As embalagens apresentam-se de formas, modelos e materiais diversos
orcionando beneficios que justificam a sua existéncia. O produto ndo
ode ser planejado separado da embalagem, sendo que esta permite &
empresa beneficios, como reducdo de custos, seguranca alimentar,
dimensionamento apropriado para o manuseio, movimentacdo e transporte
IVEIRA et al., 2006).

As embalagens flexiveis ou pldsticas sdo as mais utilizadas por serem
praticas, modernas, durdveis e econdmicas. Os principais polimeros utilizados
sdo: Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), Poliamida ou Nylon (PA), Polietileno
de baixa densidade (PEBD), Poliefileno de alta densidade (PEAD),
> Copolimero de etileno vinil dlcool (EVOH), Policloreto de vinila (PVC),

Politereftalato (PET) (OLIVEIRA et al; 2006).

Filmes coextrusados sdo constituidos de vdarias camadas, porém sdo
obtidos em uma Unica etapa de extrusdo, onde cada material € alimentado
em uma camada diferente. No caso de materiais incompativeis € usado no
processo um adesivo especial para evitar a delaminacdo das camadas.
Frequentemente, os plasticos multicamadas utilizados em embalagens sdo
compostos de vdrias camadas de diferentes materiais, o que permite atingir
propriedades a um custo aceitdvel. Os materiais mais utilizados para
producdo de fiimes multicamadas sdo os PP/Ad/PA/Ad/PA/AJ/PEBD e
PP/Ad/PA/EVOH/PA/AJ/PEBD como fimes para embalagem de alimentos
(CRIPPA, 2006).

As salsichas fipo hot dog e a de frango destacam-se como um dos

produtos cdrneos emulsionados mais populares, representando U
importante segmento das carnes industrializadas. Entretanto, embal
inadequadas de armazenamento e a qualidade do produto durante a s
distribuicdo e comercializacdo podem interferir de forma negativa na
qualidade microbiolégica podendo provocar toxinfeccdes alimentares, uma
vez que o elevado valor nutricional e elevada quantidade de dgua faz
salsicha um produto propicio ao desenvolvimento de microrgoni's&
(OLIVEIRA et al., 2012).
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> DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL E METODOS
Os fimes de AB e MB foram fornecidos por uma empresa de
embalagens flexiveis localizada na cidade de Videira, Santa Catarina e
confeccionadas em equipamento de coextrusdo cast (plana).
As salsichas utilizadas para andlise dos filmes foram coletados em
dola de supermercado com 15 dias de fabricacdo, sendo estas
embaladas em mdaquina de fermoformagem Multivac R 145, sendo a
temperatura de selagem 155 °C e a de termoformagem 135 °C. A pressdo
para extracdo de vdacuo foi de 30 Bar. A temperatura ambiente em torno de
b 15 ®C;
As andlises de TPO2 (taxa de permeabilidade ao oxigénio) dos filmes
foram realizadas com umidade relativa de 0% e temperatura de 23°C a
pressdo atmosférica de
696.0 mmHg em equipamento tipo Oxtran, modelo 2/21, baseados na
' norma ASTM- D3985 da Mocon.
A taxa de permeabilidade de vapor de dgua (TPVA) para os fimes, foi
realizada com equipamento da marca Mocon, modelo Permatran W 3/33,
baseados na norma ASTM-E 398, com temperatura ambiente de 23°C e
pressdo atmosférica de 760.0 mmHg. O teste possui alta sensibilidade, e

realiza medicdo absoluta.

Os ensaios de tracdo, mdaxima resisténcia do filme, foram realizados em
Dinamd&metro Universal de Ensaios, (INSTRON, 5550), baseados na norma
ASTM D882, utilizando uma célula de carga de 5 KN (500Kgf) e velocida
de ensaio de 500 mm/min. As andlises foram feitas em dois sentidos: se
da maquina longitudinal (MD) e transversal (TD)

A andlise de modulo secante 2%, elasticidade do filme, foi realizada
em equipamento (INSTRON, 5550), norma ASTM D882 com velocidade de
ensaio de 25 mm/min temperatura de 23° C, umidade de 50% e carga
SKN (500K gf). -

Os ensaios de perfuracdo foram realizados em Dinamdmetro Un@g:
de Ensaios (INSTRON, 5550), baseados ha norma ASTM F 1306, utilizando ur?'i
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de carga de 5KN (500K gf), temperatura de 23° C, umidade de 50%. As
lises foram realizadas no sentido

externo para interno e externo para interno.

As andlises de contagem fotal para microrganismos psicotropicos
inicial foram feitas em meio padrdo PCA (Plate Count Agar). Amostras de
sichas de frango e hot dog foram preparadas e homogeneizadas para
iacdo. Coletou-se 25g de produto, sendo este adicionado em 225 mL de
dgua peptonada 0,1 %. Tubos de ensaio contendo 9 mL de solugcdo salina
0,85% em cada frasco foram utilizados para as diluicdes (10-1, 10-2 e 10-3).
Para cada umas das diluicoes, foi realizada inoculo de 100um, sendo
> distribuidos em placas 3 placas diferentes contendo dgar com o
espalhamento pelo método over plate, mantidas sob refrigeracdo de 7 a 10
°C por 7 dias para avaliagcdo do crescimento de microrganismos
psicotroficos.

Duas embalagens de cada estrutura contendo as salsichas de frango
e hot dog foram selecionadas para realizacdo dos ensaios de diluicdo apds
30 e 60 dias. Foi verificada a condicdo do produto nas embalagens de MB e
AB, conforme método de andlise para verificacdo da condicdo inicial do
produto (BAU et al; 2012).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modulo secante 2% analisa a quantfidade de forca necessdria para

iniciar o alongamento do filme. Os resultados para modulo secante 2% dos
filmes fundos e fampas MB e AB sdo apresentados na Tabela 1.

Esses resultados mostram que os filmes fundos de MB e AB diferem
si na direcdo longitudinal e transversal em 0,83% e 3,71% respectivamen
Para as tampas a diferenca entre as duas estruturas para o senfido
longitudinal é de 2,83% e para o fransversal 6,24%. Estes dados mostram que
o filme MB é mais rigido que o AB devido a quantidade de poliami
utilizada na formulacdo. Para as formas longitudinal e fransversal hé

pequena diferenca, pois no senfido de mdquina a resisténcia é mcﬂ@{[f
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ecessidade de fimes AB, que apresentam alto custo devido a
posicdo (CRIPPA et al., 2007).

O ensaio para fracdo aplica a forca necessdria para o rompimento do
filme. Este obteve valores conforme Tabela 1. A diferenca entre as esfruturas
de MB e AB para os fimes, fundos e tampas na direcdo longitudinal € de
45% e 0,99% respectivamente. Para as mesmas amostras, mas no sentido
sversal os valores foram de 14,05% e 9,97% (Tabela 1). Esses resultados
sugerem novamente que a poliamida torna a estrutura do filme mais
resistente e menos duro, pois as caracteristicas deste material (rigidez,
estabilidade térmica e mecdanica) sdo devidas as ligacdes por pontes de
> hidrogénio entre as cadeias do polimero (oxigénio de uma

cadeia com um atomo de nitrogénio da cadeia vizinha), responsavel
pelo alto nivel de regularidade das cadeias, (MERGEM, 2006). Assim o filme
MB se comportou melhor para ambos os ensaios (médulo secante 2% e
tracdo).

O ensaio de perfuracdo consiste em medir a quantidade necessdria
de energia para perfurar o filme a ser analisado. Este ensaio apresenta os
resulfados obfidos descritos na Tabela 1. Estas andlises mostram que na
direcdo externo para interno o fiime fundo apresentou 10,35%, e a tampa
4,40% mais resistente para a estrutura de AB. Na direcdo interno para externo

a diferenca foi de 7,92% para o fime fundo e 7,22% para a tampa, sendo a

estrutura AB com melhor comportamento para este requisito. Com base nos
resultados pode-se dizer que quando o produto a ser embalado apresentar
superficies cortantes, pontas ou outros tipos de protuberdncias a embalage
mais indicada € a que apresenta EVOH na formulagdo ou seja d
(CRIPPA, 2006; MERGEM, 2006). Neste caso como o produto € a salsic
resfriada, esta ndo se enquadra nas situacoes descritas € recomendado
utilizar filmes de MB que apresentardo resultados mais satisfatérios para o
mercado.

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos para os ensaios de TP /A
TPO2. A andlise de TPVA mede a permeabilidade ao vapor de oguo?xl:l%

alimentos & importante o controle deste fator, pois a atividade de dgua de



Artigo

-

fm;;;alimen’ro é relevante para o crescimento microbioldgico e deterioracdo
roduto, por isso a necessidade de embalagens que atuem no confrole
esta (OLIVEIRA et al., 2012). Neste ensaio a diferenca dos filmes de MB e AB
foi de 36,2%, para o fundo e 28,85% para a tampa, sendo o fiime de AB mais
eficaz no controle ao vapor da dgua. A diferenca ocorre pelo fato de a
rutura do filme AB apresentar EVOH (copolimeros de etileno e dlcool
ico). Este possui o grupo dlcool fazendo com que ocorra maior intferacdo
com a dgua ocasionando em melhor permeabilidade. As poliamidas como
possuem o grupo amida (grupo hidrofilico) que absorve a dgua também sdo
utilizadas. Nas salsichas este fator ndo € tratado com importéncia devido a
> qguantidade de umidade disponivel no préprio produto. Em funcdo da baixa
diferenca enfre as estruturas ndo hd necessidade do uso de AB para estas
condicoes (OLIVEIRA et al., 2012; CRIPPA, 2006; FIORDA; SIQUEIRA, 2009).

O ensaio de TPO2 mede a taxa de permeabilidade ao oxigénio. Os
materiais de embalagem precisam possuir adequadas barreiras ao oxigénio,
pois os critérios de especificacdo dependem principalmente do tempo de
estocagem, da temperatura e da umidade (CRIPPA et al., 2007). A diferenca
entre as amostras com base nas estruturas foi de 88,86% para o fundo e
95,06% para a tampa. Para esta andlise € esperado valores dessa magnitude
devido as propriedades técnicas das resinas que compdem a formulacdo de
cada filme (SARANTOPOULOS et al., 2002; CRIPPA, 2006; MERGEM; 2006).

Quanto menor o valor

dado em cm/m?/dia, mais baixa serd a taxa de permeabilidade co
oxigénio. Quando hd enfrada deste na embalagem pode ocorrer perda
coloracdo, oxidacdo e possibilidade de crescimento de microrganismo
isso quando um produto € embalado a vacuo altera-se radicalmente
atmosfera para inibicdo do crescimento microbiano e consequentemente
este ndo sofre perda de qualidade (SARANTOPOULOS et al., 2002).

A permeabilidade ao oxigénio de um filme &€ um pardmetro releva
do ponto de vista prdtico e deve levar em conta sua espessura de f%
quantitativa, por isso para a tampa os valores de MB foram maiores (CRIPP@

et al.,2007). Mesmo com percentual maior de passagem de oxigéhfb,
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\\"‘\Q@;ebe-se que ainda assim a quantidade que passa pela estrutura de MB é
itavel para embalagens no setor alimenticio. E importante salientar que
s andlises de TPO2 e TPVA foram realizadas a temperatura de 23°C e 0% de
UR (umidade relativa), sendo que apenas estes valores ndo sdo suficientes
para demonstrar a verdadeira eficiéncia da embalagem, pois esta fica
osta na géndola do supermercado ou no centro de distribuicGo com
temperatura que varia entre 7 a 10°C e a umidade do produto é
diferente de 0%. Assim hd necessidade de andlises microbiolégicas no
decorrer do tempo esperado de vida Util do produto para a comprovagcdo
da verdadeira necessidade do uso das embalagens multicamadas, sejam
> elas MB ou AB.

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados para as andlises iniciais
realizadas com salsichas resfriadas de frango e hot dog coletadas na
gbéndola do supermercado da regido.

A andlise mostrou auséncia para microrganismos psicotroficos para
todas as diluicoes, mostrando que as mesmas poderiaom ser embaladas com
flmes de MB e AB nas condicdes seguras para verificar a qualidade das
estruturas com os dois tipos de salsichas. Oliveira e outros (2012) observaram
que a validade comercial depende da microbiota inicial do produto, ou
seja, quanto maior a carga inicial, menor a validade devido ao aumento da
atividade microbiana causando alteracdo das caracteristicas fisico, quimica
e microbioldégica do produto Os tfipos de deterioracdo variom de acordo
com as condicdes atmosféricas que envolvem os produtos como a
temperatura de armazenamento e a embalagem. Dependendo dess
fatores pode ocorrer desenvolvimento de algumas espécies de bact
bolores e leveduras.

Na Tabela 4 sdo relatados os ensaios para a salsicha de frango
analisadas 30 dias apds ser embalada nos fimes de MB e AB.

Na Tabela 5 sdo mostrados os ensaios microbioldgicos para
amostras de salsichas hot dog 30 dias apds serem embaladas nos filmes _
estrutura de MB e AB. <

b
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- Os resultados da Tabela 4 mostram que tanto a embalagem AB como
B atendem ao requisito microbioldgico analisado. Nas salsichas de
ango algumas empresas adotam
embalagens de AB devido a qualidade fisioldgica da carne de frango
(atividade de agua elevada e facil deterioracdo), principal componente da
mulacdo. As andlises revelam que ndo hd necessidade da mesma, pois a
iacdo microbiolégica, principal padrdo para a qualidade e seguranca
do produto (salsichas resfriadas) foram satisfatérias mostrando auséncia de
microrganismos para todas as amostras analisadas (FERRACCIOLI; 2012).
Na avaliacdo da salsicha hot dog (Tabela 5) observou-se 0os mesmos
> resultados de auséncia para microrganismos psicotroficos. Novamente os
dados mostram que a embalagem para salsichas resfriadas pode ser tanto
de estrutura MB como de AB.

Para avaliaocdo apds 60 dias, que seria o prazo de validade

determinado pelo fabricante os resultados obtidos foram os mesmos que na
' andlise de 30 dias.

E importante salientar que os dados microbioldgicos foram obtidos
para microrganismos psicotroficos antes de a embalagem ser distribuida
para empresas processadoras de alimentos.

Os dados acima sugerem que ndo hd necessidade de utilizar

embalagem com estrutura de AB, pois o custo da principal resina (EVOH)

utilizada para a elaboracdo € mais elevado, em torno de 10% superiores ao
custo da embalagem MB. A embalagem faz parte do produto, porém
quando se frata de custos esta ocupa lugar de destaque, sendo

fundamental importéncia diminuir seu valor quando possivel.

3 CONCLUSAO

Para os ensaios de propriedades mecdnicas analisadas
embalagens (tampa e fundo) de estrutura MB e AB atende
necessidades exigidas pelo mercado. Quanto & andlise de mdodulo sem

N

2% e a tracdo a estrutura de MB apresentou melhores resultados, sendo ésl?g
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r jj":ﬁindicodo. Na perfuracdo a AB se sobressaiu, mas como o produto
alado ndo necessita de embalagem dessa magnitude, pois ndo
presenta superficies cortantes e outras protuberdncias e a estrutura de MB
pode ser usada com seguranca.

Sob aspecto microbiolégico para todas as andlises realizadas os
ultados de auséncia para microrganismos psicotréficos mostram que ndo
ecessidade da utilizacdo da estrutura de AB, ou seja, a estrutura de MB
atende de forma segura o objetivo da embalagem.

Diante dos ensaios realizados pode-se afiimar que as empresas
utilizando a estrutura de MB irdo diminuir seus custos fazendo com que ocorra
> a diferenciacdo e competitividade no mercado, além de melhorar as

propriedades mecdnicas apresentando um produto com seguranca e

qualidade.
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Tabela 1 - Dados comparativos dos ensaios de mddulo secante 2% e tracdo na direcdo
longitudinal e transversal e perfuracdo no sentido externo para interno e interno para
externo para os filmes fundos e tampas de MB (média barreira) e AB (alta barreira). Titulo da
imagem
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Direcio d Desvi
Propriedade Filme tresao do Estrutura Média esvjo Variacio %
teste Padrio

Longitudinal MB 410,78 6.64

rud AB 41423 488 0.83
T Transversal  MB 41453 1549 .

Médulo Secante AB 39913 2057 :
2% (Mpa) Longitudinal  MB 82192 1089 S 83

. AB 79864 3696 :
P amsversal MB 8423 2341 2

AB 78968 3574 :
Longiudinal MB 4328 3.8 23 45

AB 3313 147
Fundo

Transversal MB 37.28 1.20 14.15

Tracto (Vs AB 3204 093 .
Longitudinll MB _ 39.11 0,75 000

. AB 3872 0095 .
P ansversal  MB 4129 081 .

b AB 3717 079 :
Externo para MEBE 39,58 1.96 10.35

Funde —intermo AB 4415 394 .
T ntemopara MB 3089 161 o

. externo AB 33,55 1.79 ’
Perfuragio (N) Externopara MB 241 0,78 Wy

. interno AB 2521 068 :
e Interno para MB 2313 0,38 97

r externo AB 2493 028 :

Fonte: o autor

Tabela 2 - Analise de TPVA (taxa de permeabilidade ao vapor da dgua) e TPO2 (taxa a
permeabilidade de oxigénio) para os fimes fundos e tampas de MB (média barreira) e AB
(alta barreira) nas condicdes de 23°C e 0% de umidade relativa.

Propriedade Filme Estrutura Meédia DE“}'} Variacio %
Padrio
5 05
Fundo MB 3.93 0.21 36.2
o AB 3.79 0.41
TPVA (g/m?/dia)
Tanoa MB 5.51 0.31 22 85
anp AB 3.92 0.19 52
g
Fundo fg 1{%3?9 g?i 88.86
TPO, (cm/m?/dia : :
2 (cm/m?/dia) o MB 41.68 0.21 05 06
anp AB 8.45 0.39

Fonte: o autor.

Tabela 3 - Andlise da salsicha de frango e hot dog redlizada para avaliacdo da condicdo
microbioldgica inicial do produto coletado na géndola do supermercado com 15 dias dg
fabricacdo.
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Resultado Resultado

Amostra Diluicdes Placas Amostra Diluicoes Placas

UFC/mL UFC/mL

1 Aunséncia 1 Auséncia

10 2 Auséncia 10 2 Auséncia

3 Aunseéncia 3 Aunséncia

1 Aunséncia 1 Auséncia

HotDog 102 2 Aunséncia Frango 1072 2 Anséncia
3 Auséncia 3 Auséncia

2 Anséncia 2 Aunséncia

103 2 Auséncia 107 2 Auséncia

3 Auséncia 3 Auséncia

Fonte: o autor

Tabela 4 - Resultado para os ensaios microbiolégicos de salsicha de frango realizados 30 dias
apods passar pelo processo de termoformacdo.

Resultado Amostra Dilnicies Placas Resultado

Produto Amostra Diluicies Placas

UFC/mL TUFC/mL

1 Auséncia 1 Auséncia

10 2 Anséncia 10 2 Auséncia

3 Auséncia 3 Auséncia

1 Auséncia 1 Auséncia

g ME 01 102 2 Auséncia  AB 01 102 2 Auséncia
3 Anséncia 3 Auséncia

2 Auséncia 2 Auséncia

103 2 Auséncia 103 2 Auséncia

Salsicha de 3 Auséncia 3 Ausencia
Frango 1 Anséncia 1 Auséncia
10 2 Auséncia 10 2 Auséncia

3 Auséncia 3 Auséncia

1 Auséncia 1 Ausencia

ME 02 102 2 Auséncia AB 02 102 2 Auséncia

3 Auséncia 3 Auséncia

2 Auséncia 2 Auséncia

103 2 Anséncia 103 2 Auséncia

3 Auséncia 3 Auséncia

Fonte: o autor

Tabela 5 - Andlise microbiolégica de salsicha hot dog apds 30 dias com a embalagem de
MB e AB.
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Produto Amostra Diluicées Placas B[;E]::]io Amostra Diluicbes Placas %?El::ui‘o
1 Auséncia 1 Auséncia
10t 2 Auséncia 10t 2 Auséncia
3 Auséncia 3 Auséncia
1 Auséncia 1 Auséncia
MBEB 01 1072 2 Auséncia  AB 01 1072 2 Auséncia
3 Auséncia 3 Auséncia
2 Auséncia 2 Auséncia
107 2 Auséncia 107 2 Auséncia
Salsicha hot 3 Auséncia 3 Auséncia
dog 1 Auséncia 1 Auséncia
107t 2 Auséncia 107t 2 Auséncia
3 Auséncia 3 Auséncia
1 Auséncia 1 Auséncia
ME 02 1072 2 Auséncia AB 02 1072 2 Auséncia
’ 3 Auséncia 3 Auséncia
2 Auséncia 2 Auséncia
107 2 Auséncia 107 2 Auséncia
3 Auséncia 3 Auséncia

Fonte: o autor

Fonte:




