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Resumo: O objetivo deste estudo foi apresentar e discutir os achados da literatura referentes a
avaliacdo referente a utilizacdo de atmosfera modificada na conservacdo de alimentos com o intuido
de prolongar a sua vida util. A pesquisa dos artigos foi realizada em maio de 2018. Apds a selecéo dos
artigos conforme os critérios de inclusdo foram seguidos, nessa ordem, 0s seguintes passos: leitura
exploratdria; leitura seletiva e escolha do material que se adequam aos objetivos e tema deste estudo;
leitura analitica e andlise dos textos, finalizando com a realizagdo de leitura interpretativa. Enquanto
alguns trabalhos demonstraram as dificuldades da ado¢do de uma embalagem contendo atmosfera
modificada, outros afirmam que a utilizacdo da mesma é benéfica e (til enquanto conservante de
alimentos. A maioria dos trabalhos mostrou a importancia do uso de embalagens de diferentes
polimeros para minimizar as taxas respiratorias dos alimentos. A embalagem em atmosfera modificada
equivale na substituicdo dos gases no interior da embalagem por uma mistura predeterminada,
geralmente de 02, CO2 e N2 Os possiveis riscos associados ao uso da embalagem em atmosfera
modificada em alimentos estdo relacionados com a auséncia de O2 no interior da embalagem, que
poderia ocasionar o desenvolvimento de bactérias anaerdbias patogénicas em detrimento das aerdbias

deteriorantes, com a manutencdo de seu aspecto de frescor.

Palavras-chave: Vida util. Conservagdo. Atmosfera modificada.
Introducéo

A atmosfera modificada trata do envolvimento do produto em uma embalagem
polimérica, a qual é posteriormente fechada para que ocorra a modificagdo das pressoes
parciais dos gases em seu interior (THOMPSOM, 2002). Esta modificacdo da atmosfera
ocorre devido ao balango entre o consumo de O2 e a liberagdo de CO2, ambos decorrentes do

processo respiratorio dos frutos, e a permeabilidade do filme polimérico a estes gases.

O uso da atmosfera modificada teve inicio com 0s egipcios, que ja armazenavam
alimentos em recipientes hermeticamente fechados. Com os frutos, os primeiros experimentos
foram realizados na Franca, em 1821, por Jacquet Beard, mas, o grande avango tecnoldgico
da atmosfera controlada deve-se a Kidd e West, que iniciaram seus estudos em 1918, na

Inglaterra (BRACKAMNN 2006). Essa técnica tem
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sido aplicada com considerado sucesso na Europa, desde a metade do século, e nos Estados
Unidos vem ganhando espaco desde 1980 (SOUZA et al., 2007).

Uma vez que a composicdo final da atmosfera ndo é controlada, mas é dependente da
interacdo entre o produto, barreira e ambiente, o termo “atmosfera modificada” foi adotado

para distinguir esta técnica da convencional atmosfera controlada (KADER, 1992).

Para que o uso de atmosfera modificada seja eficiente, € necessario 0 monitoramento
de alguns parametros, tais como: analises da composi¢do gasosa no interior da embalagem,

fisico-quimicas e microbioldgicas durante a vida util do produto (SOUZA et al., 2007).

Os trés principais gases usados em embalagem com atmosfera modificada sdo CO?2, O2
e N2. Utilizados isoladamente ou em combinacdo, esses gases séo comumente aplicados para
reduzir as alteracOes fisioldgicas durante o armazenamento (SANDHYA, 2010). Embora
outros gases possam também ser utilizados (mondxido de carbono, éxido nitroso e dioxido de
enxofre). A embalagem a vacuo é também bastante empregada, em especial para carnes
(FRANCO, 2004).

O oxigénio € um gas incolor e inodoro que é altamente reativo a combustdo. Este gas
possui baixa solubilidade em agua (0,040 g/kg em100 kPa, 20 °C) e promove Varios tipos de
reacOes de deterioracdo em alimentos, incluindo a oxidacdo das gorduras, reagdes de
escurecimento e oxidacdo de pigmentos. A maioria das bactérias e fungos necessitam de
oxigénio para o crescimento. Portanto, para 34 aumentar a vida util dos alimentos, a atmosfera

dentro da embalagem deve conter baixa concentracéo de oxigénio (SANDHYA, 2010).

O efeito antimicrobiano do CO2 depende de inumeros fatores. O mais importante é a
temperatura, sendo que o efeito é tanto mais intenso quanto mais baixa for a temperatura.
Portanto, o armazenamento do alimento em temperatura inadequada pode cancelar a acao
biostatica do CO2. Além disso, a acdo do CO2 é dependente do pH e da atividade de agua
(Aa) do alimento, dos tipos e das condigdes metabdlicas dos micro — organismos presentes e,
evidentemente, da concentragdo do CO2. A atmosfera contendo 10% de CO2 sdo utilizadas,
h& muito tempo, para prolongar o tempo de armazenamento de frutas, especialmente macas e
peras. Embora 0 mecanismo desse processo ndo seja bem conhecido, acredita-se que o0 CO2
aja por competicdo com o etileno, que é responsavel pelo amadurecimento e senescéncia das
frutas. Atmosfera contendo CO2 vem sendo empregadas também para prolongar o tempo de
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armazenamento de carnes vermelhas (FRANCO, 2004).

O nitrogénio € um gas relativamente nao reativo, sem odor, gosto ou cor, este gas
possui baixa solubilidade tanto em meio aquoso como lipidico. Por ser um gas quimicamente
inerte, o N2 é usado para substituir o O2, retardar a rancidez oxidativa e inibir o crescimento
de microrganismos aerobios. Devido a sua baixa solubilidade e menor permeabilidade através
da embalagem em relacdo ao O2 e CO2, é usado como um gas de enchimento para prevenir o
colapso da embalagem, que pode ser um problema em atmosferas contendo altas
concentragdes de CO2 (CHURCH, 1993).

A estratégia da embalagem sob atmosfera modificada é retardar o crescimento dos
micro-organismos patogénicos e deteriorantes presentes, a partir da diminuicdo da
concentracdo de O2 e da aplicagdo de niveis elevados de CO2, que possui efeito inibidor do
crescimento bacteriano. A composicdo gasosa do ambiente que envolve um alimento pode
determinar os tipos de micro — organismos que poderdo nele predominar. A presenca de
oxigénio favorecerd a multiplicacdo de micro — organismos aerdbios, enquanto que sua
auséncia causara predominancia dos anaerébios, embora haja bastante variacdo na
sensibilidade dos anaerdbios ao oxigénio (FRANCO, 2004).

Dentre os métodos disponiveis, aqueles com maior capacidade de conservagdo e
utilizagdo comercial s&o o armazenamento em atmosfera controlada ou atmosfera modificada
(GURAKAN e BAYINDIRH, 2005). Segundo Brackmann et al. (2004) a atmosfera
modificada € uma alternativa que visa incrementar o efeito do frio no armazenamento de

frutos.

Utilizada juntamente com a refrigeracdo a atmosfera controlada ou modificada, pode
reduzir a respiracdo em até 50%, quando comparada com a taxa respiratéria do produto
armazenado apenas sob refrigeracdo. O armazenamento em atmosfera modificada permite
maior tempo de conservacdo, porque combina alta umidade e controle das pressfes parciais
de O2 e CO2 no interior das embalagens, o que diminui a atividade respiratéria (CHITARRA
e CHITARRA, 2005). A reducdo da temperatura permite que a pressao de vapor da &gua
presente nos tecidos diminua evitando sua evaporagdo, consequentemente murchamento,
enrugamento e perda de turgescéncia, impedindo assim, a perda da qualidade sensorial do
produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Segundo Cia (2002), a habilidade para regular a atmosfera estabelecida na embalagem
dependerd da respiracdo do alimento e da permeabilidade da embalagem. Esses fatores, por
sua vez sdo dependentes da temperatura, j& que a elevacdo promove aumento da taxa
respiratoria dos produtos e da permeabilidade do filme utilizado. Portanto, o uso de
embalagens ndo ird& nem tdo pouco eliminar a necessidade de refrigeracdo
(SARANTOPOULOS et al, 1996).

Segundo PARRY, R. T. a modificacdo da atmosfera prolonga significativamente a
vida Gtil dos alimentos, quando comparados a refrigeracdo, podendo chegar a um aumento de
trés a quatro vezes. Além disso, atende a crescente demanda dos consumidores por alimentos
frescos e de boa qualidade, com maior vida Util, porém sem conservantes e aditivos.

Desta forma, O objetivo deste estudo foi apresentar e discutir os achados da literatura
referentes a avaliacdo referente a utilizacdo de atmosfera modificada na conservacdo de
alimentos com o intuido de prolongar a sua vida util.

Metodologia

Este estudo constitui-se de uma revisdo da literatura especializada, no qual se realizou
uma consulta a um livro e por artigos cientificos selecionados através de busca no banco de
dados do Scielo, Science Google Académico e nas bases de dados do portal da Capes (teses e
dissertagdes).

A pesquisa dos artigos foi realizada em maio de 2018. Apds a selecdo dos artigos
conforme os critérios de inclusdo, foram seguidos, nessa ordem, 0s seguintes passos: leitura
exploratdria; leitura seletiva e escolha do material que se adequam aos objetivos e tema deste
estudo; leitura analitica e andlise dos textos, finalizando com a realizacdo de leitura
interpretativa. Apds estas etapas, constituiu-se agrupando os temas mais abordados nas
seguintes categorias: atmosfera modificada, o efeito da atmosfera modificada nos alimentos

no aumento de sua vida Util e embalagem utilizando atmosfera modificada.

Resultados e discussao

Atualmente tem sido levantada a questdo da seguranca microbiolégica no consumo de
alimentos em embalagens com atmosfera modificada, visto que hoje esse sistema esta sendo
aplicado ndo s para produtos frescos, que posteriormente serdo submetidos a cocg¢éo, como
também para produtos pré-processados, de baixa acidez, que serdo consumidos apenas apds

um leve aquecimento (ZEPKA, 2009).
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Segundo Church (1994), as autoridades e algumas industrias de alimentos vém tendo
interesse no perigo que certos alimentos embalados em embalagens em atmosfera modificada
(EAM) podem representar para a saude coletiva. Em relacdo a seguranca microbiologica, o C.
botulinum representa um perigo em potencial para alimentos embalados em EAM. Sugere-se
que a supressdo da microbiota deteriorante em EAM pode resultar em produtos contendo um
grande numero de micro-organismos patogénicos ou toxinas enquanto a aparéncia do produto

ainda permanece intacta, sendo aceitavel sensorialmente pelos consumidores.

A presenga de ar em alimentos embalados permite o crescimento de organismos
aerobios deteriorantes. Ap6s 0 crescimento desses micro-organismos, o produto é
provavelmente descartado gracas a sua aparéncia, odor, cor e viscosidade desagradaveis,
ainda que esteja livre de patogenos. Em produtos embalados sob atmosfera modificada, a
auséncia de O2 pode favorecer o crescimento de patdgenos anaerdbios facultativos e/ou
anaerdbios estritos mais do que os aerdbios deteriorantes. Fato similar pode ocorrer com
alimentos irradiados, em que algumas doses de radiacdo eliminam os deteriorantes, mas nédo
afetam os esporos de C. botulinum (ZURER, 19861 apud HINTLIAN, HOTCHKISS, 1986).

Enqguanto é fato que elevadas concentracdes de CO2 em EAM ndo inibem o
Clostridium sp. Em carnes vermelhas, frango ou pescados, nao esta claro que uma mistura de
gases contendo altos niveis desse gas estimule mais o crescimento ou a producdo de toxinas
do Clostridium sp. do que em embalagens com ar atmosférico (HINTLIAN; HOTCHKISS,
1986). Church (1994) ressalta que a maioria dos estudos reportados pela literatura indica que
0s riscos de um patdgeno de origem alimentar crescer em alimentos sob EAM nédo é maior,

mas sim frequentemente menor do que crescer em alimentos sob armazenamento aerdbico.

A dificuldade no desenvolvimento de novos produtos utilizando por exemplo vegetais
frescos, em contraste com outros tipos de alimentos, estd no fato de frutas e hortalicas
continuarem seus processos fisioldgicos, consumindo oxigénio e liberando dioxido de
carbono e vapor de agua depois de embaladas. Embalagens com atmosfera modificada tém
sido desenvolvidas nas ultimas décadas como uma técnica para reduzir esses processos
fisiologicos e manter a qualidade de vegetais, este método de conservacao é aplicado com
sucesso no aumento de vida de prateleira de alguns produtos (SCIFO et al., 2009;
SANDHYA, 2010). No entanto, apesar de ser utilizada com bons resultados para alguns
vegetais, a adocdo desta técnica restringe-se a um numero limitado de frutos (KADER,;

WARTINS, 2000). Segundo estes autores, a falta e
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informacdes sobre a taxa respiratdria de frutos em condi¢des de atmosfera modificada e sobre
a permeabilidade de filmes constituem alguns dos fatores responsaveis pelo uso limitado desta
técnica. Muitas vezes o produto é embalado em filmes de permeabilidade insuficiente
resultando em desenvolvimento de reacdes de fermentacdo indesejaveis (JACXSENS et al.,
2000).

No entanto, ainda é dificil alcancar o objetivo de produzir frutas e hortalicas frescas
prontas para o consumo de boa qualidade e com vida de prateleira prolongada. O principal
problema é que existem poucos materiais de embalagem que sdo permeaveis o suficiente para
regular a respiragdo desses alimentos. Entre as limitagOes apresentadas pelos filmes
poliméricos estdo: ndo manter uma boa concentracdo de O2 e CO2 no interior da embalagem,
principalmente se o produto apresenta alta taxa respiratoria (ALZAMORA et al., 2000), e alta
barreira ao vapor de agua causando condensacao dentro da embalagem e consequentemente
aumento no crescimento microbiano (FONSECA et al., 2000)

Enquanto alguns trabalhos demonstraram as dificuldades da adocdo de uma
embalagem contendo atmosfera modificada, outros afirmam que a utilizacdo da mesma é

benéfica e Gtil enquanto conservante de alimentos.

Alguns trabalhos mostram a importancia do uso de embalagens de diferentes
polimeros para minimizar as taxas respiratorias dos alimentos. Por exemplo, Souza et al.
(2007) ao usar embalagens rigidas de polietileno (PE) e polipropileno (PP) seladas passiva e
ativamente, verificaram que estas embalagens ndo sdo recomendadas para acondicionar pequi
minimamente processado, em razdo do nivel de O2 estar proximo a 0% no terceiro dia de
armazenamento, 0 que compromete a sua qualidade, devido a respiracdo anaerdbia. Rodrigues
et al. (2008) mostraram que a utilizacdo de filmes de PEBD proporcionou a modificagdo
passiva da atmosfera ao redor de fatias de manga, o equilibrio foi atingido apds 8 dias de
armazenamento. Os autores concluiram que o acondicionamento das frutas com atmosfera
modificada influiu positivamente na manutencdo das caracteristicas sensoriais e qualidade

microbiologica das fatias de manga.

O que distingue os alimentos preservados em atmosfera modificada dos demais
alimentos refrigerados ndo € o fato de permitir o crescimento de patégenos, mas sim o fato de
ndo permitir que micro-organismos deteriorantes cresgcam conjuntamente com 0s patogénicos,
0 que tornaria o alimento inaceitavel para o consumidor. Portanto, faz-se necessario mais
pesquisas a fim de se determinar a relagdo entre
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deterioracdo e patogenicidade, associadas a previsdes estatisticas, que permitam avaliar 0s
verdadeiros riscos de enfermidades alimentares. Essa situagdo provavelmente representa a
maior vulnerabilidade dos sistemas com EAM (ZEPKA, 2009).

O uso de técnicas de conservacdo como atmosfera modificada e coberturas
comestiveis, pode auxiliar na reducdo da perda de umidade do produto. O envolvimento de
frutos em coberturas comestiveis vem sendo amplamente utilizada na preservacdo da
qualidade de vegetais, contribuindo de forma significativa para o decréscimo de perdas
poscolheita, através da reducdo da atividade metabdlica e da perda de &gua, melhorando seu
aspecto comercial, oque reflete no aumento do periodo de comercializacdo (VILA, 2004).

Cia (2002) cita que com a utilizacdo de filmes no acondicionamento dos produtos,
verifica-se melhor apresentacdo do produto, eliminacdo ou reducéo de fungicidas, reducdo da
superficie de abrasdo, diminuicdo do contato do fruto na sua comercializacdo, diminuigdo da
contaminacéo do fruto durante o manuseio, manutencao de alta umidade relativa e reducdo de
perda de massa. O uso de atmosfera modificada também reduz a incidéncia de deterioracGes e
podriddes (FLORES-CANTILLANO, 1998).

Conclusodes

A embalagem em atmosfera modificada equivale na substituicdo dos gases no interior
da embalagem por uma mistura predeterminada. O efeito bacteriostatico do CO2 ainda nao é
bem compreendido, mas é visto que esse gas aumenta a fase de adaptacdo e reduz a taxa de
crescimento dos micro-organismos, proporcionando, assim, um aumento na vida de prateleira
desse alimento. Os possiveis riscos associados ao uso da embalagem em atmosfera
modificada em alimentos estdo relacionados com a auséncia de O2 no interior da embalagem,
gue poderia ocasionar o desenvolvimento de bactérias anaerdbias patogénicas em detrimento
das aerdbias deteriorantes, com a manutencdo de seu aspecto de frescor. Assim, o alimento
ndo seria rejeitado pelos consumidores, representando um risco em potencial para a saude
coletiva. Sobretudo, mais estudos devem ser realizados com o intuito de analisar os

verdadeiros riscos da EAM em alimentos.
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