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RESUMO

Este trabalho avaliou a influéncia de diferentes materiais de embalagem e sistemas de selagem
na estabilidade fisico-quimica de salgados congelados durante o armazenamento. Foram
utilizadas coxinhas e mini-empadas acondicionadas em embalagens de polietileno (PE),
polipropileno (PP) e poliolefinico (POF), submetidas & selagem convencional e a vacuo. As
amostras permaneceram armazenadas sob congelamento a aproximadamente —18 °C, sendo
realizadas analises de umidade, acidez titulavel, atividade de dgua (Aw) e colorimetria ao longo
do periodo experimental. Também foram elaboradas propostas de design e rotulagem
nutricional conforme a legislacdo vigente, além da estimativa da vida de prateleira por meio do
fator Q10 e das alteragdes colorimétricas. Os resultados demonstraram que as embalagens
submetidas ao sistema de vacuo apresentaram maior estabilidade fisico-quimica em
comparacdo as embalagens com selagem convencional, principalmente quanto a preservagédo
da umidade, controle da acidez e manutencdo dos parametros colorimétricos. As embalagens
de polipropileno e poliolefinico associadas ao vacuo apresentaram melhor desempenho na
conservacao visual e reducdo das oscilagdes fisico-quimicas, indicando menor ocorréncia de
processos oxidativos e maior protecdo contra trocas gasosas e de vapor de agua. Em
contrapartida, o polietileno convencional apresentou maior suscetibilidade as alteracOes
decorrentes da permeabilidade do material e da presenca de oxigénio no interior da embalagem.
A estimativa da vida de prateleira indicou elevada sensibilidade das reacBes deteriorativas a
temperatura, evidenciada pelo valor de Q10 obtido no estudo. Além disso, a avaliacdo
demonstrou alteracBes progressivas nos parametros de luminosidade ao longo do
armazenamento congelado. Conclui-se que a utilizacdo de embalagens associadas ao vacuo
contribui significativamente para a manutencdo da qualidade fisico-quimica e visual de
salgados congelados, podendo representar alternativa eficiente para ampliacdo da estabilidade

e valorizacdo comercial desses produtos.

Palavras-chave: Salgados congelados; Embalagens alimenticias; Selagem; Vida de
prateleira; Fator Q10; Estabilidade fisico-quimica.



ABSTRACT

This study evaluated the influence of different packaging materials and sealing systems on the
physicochemical stability of frozen savory products during storage. Chicken croquettes
(coxinhas) and mini chicken pies (mini empadas) were packaged in polyethylene (PE),
polypropylene (PP), and polyolefin (POF) films using conventional and vacuum sealing
systems. The samples were stored under freezing conditions at approximately —18 °C and
analyzed throughout the storage period for moisture content, titratable acidity, water activity
(Aw), and color parameters. In addition, packaging design proposals and nutritional labeling
were developed according to current Brazilian regulations, and shelf-life estimation was
performed using the Q10 factor and colorimetric changes. The results showed that vacuum-
sealed packages provided greater physicochemical stability compared to conventionally sealed
packages, especially regarding moisture preservation, acidity control, and maintenance of color
parameters. Polypropylene and polyolefin packages combined with vacuum sealing
demonstrated the best performance in visual preservation and reduction of physicochemical
fluctuations, indicating lower occurrence of oxidative processes and greater protection against
gas and water vapor transfer. In contrast, conventional polyethylene packaging showed greater
susceptibility to quality changes due to its higher permeability and the presence of oxygen
inside the package. Shelf-life estimation indicated high sensitivity of deteriorative reactions to
temperature variations, as evidenced by the Q10 value obtained in the study. The findings
suggest that the use of vacuum packaging significantly contributes to maintaining the
physicochemical and visual quality of frozen savory products, representing an efficient

alternative for improving product stability and commercial value.

Keywords: Frozen savory products; Packaging; sealing; Shelf life; Q10 factor;

Physicochemical stability.
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1. INTRODUCAO

As transformagdes sociais e culturais dos dltimos anos tém contribuido para o
crescimento da demanda por alimentos de conveniéncia, aqueles que sdo praticos e de preparo
rapido. Nesse grupo, destacam-se os alimentos pré-cozidos e congelados, que requerem apenas
aquecimento antes do consumo. Exemplos comuns incluem empanados de carne e peixe, como
croquetes, rissois e nuggets (ALBERT et al., 2009).

Os materiais plasticos tém conquistado cada vez mais espaco no mercado competitivo.
Diversos alimentos que antes eram tradicionalmente acondicionados em recipientes de vidro
agora sdo encontrados exclusivamente em embalagens plasticas, sejam elas simples ou
complexas, como € o caso do leite pasteurizado e do leite esterilizado tipo longa vida (JORGE,
2013).

Segundo Nguyen et al. (2020), a principal funcdo das embalagens é garantir a protecdo
dos alimentos durante todo o seu periodo de validade. A vida Gtil de um produto alimenticio
esta relacionada ndo apenas as suas caracteristicas intrinsecas e a sua estabilidade frente aos
processos de conservagdo, mas também a dois fatores determinantes: o contato direto com a
embalagem, que pode resultar na migracdo de compostos, e a exposicdo a elementos
atmosféricos, como oxigénio e umidade, os quais estdo diretamente ligados a permeabilidade
do material de embalagem (JORGE, 2013).

Os salgados congelados destacam-se entre os alimentos de conveniéncia devido a
praticidade de preparo, facilidade de armazenamento e elevada aceitacdo pelos consumidores.
Produtos como coxinhas, empadas, quibes e risoles possuem ampla comercializacdo em
panificadoras, lanchonetes e servi¢os de alimentacdo coletiva. Entretanto, por apresentarem
recheios ricos em proteinas, lipidios e umidade, esses alimentos tornam-se mais suscetiveis a
alteraces fisico-quimicas e microbioldgicas durante o armazenamento, exigindo condic¢Bes
adequadas de processamento, congelamento e acondicionamento para manutencdo de sua
qualidade (SUN, 2012).

Os produtos de panificacdo congelados necessitam de embalagens com propriedades de

barreira eficientes contra fatores externos, principalmente oxigénio, vapor de agua e variagdes
de temperatura, uma vez que tais fatores podem acelerar reagOes de deterioracéo,
comprometendo caracteristicas como textura, cor, sabor e estabilidade microbiologica. Nesse
contexto, materiais como polietileno (PE), polipropileno (PP) e filmes poliolefinicos vém sendo
amplamente empregados na industria alimenticia devido as suas propriedades de resisténcia
mecanica, flexibilidade e capacidade de protecdo durante a vida de prateleira (COUTINHO;
MELLO; SANTA MARIA, 2003).
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Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
materiais de embalagem e sistemas de selagem sobre a estabilidade fisico-quimica de salgados
congelados durante o armazenamento. Além disso, buscou-se estimar a vida de prateleira dos
produtos por meio da avaliacdo das alteracdes colorimétricas e do fator Q10, contribuindo para
0 desenvolvimento de estratégias voltadas a conservacdo da qualidade e ao aumento da

estabilidade de alimentos congelados.
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1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar uma proposta de embalagem com caracteristicas adequadas para salgados
congelados, por meio do estudo de diferentes embalagens plasticas voltadas para alimentos
congelados, no que diz respeito a aspectos funcionais, estruturais e informativos, visando
manter a qualidade fisico-quimica dos produtos, atender as exigéncias legais e melhorar o

armazenamento e a conservacgdo deste produto alimenticio.

1.1.2 Objetivo Especifico

e Investigar as referéncias de métodos de desenvolvimento de embalagens para salgados
congelados;

e Investigar as principais funcdes das embalagens de alimentos e as especificidades aplicadas
aos salgados congelados;

e Estruturar um conjunto de informacdes para elaboracdo do design industrial das
embalagens;

e Elaborar aspectos gerais da rotulagem da embalagem;

e Definir e avaliar as propriedades de embalagens para mix de salgados congelados;

e Discutir sobre as caracteristicas de vida Gtil dos produtos congelados panificados nos

diferentes tipos de embalagem.



19

1.2 Justificativa

O aumento constante no consumo de alimentos congelados tem impulsionado a
necessidade por embalagens mais eficazes e funcionais, que garantam a preservacao da
qualidade e da seguranca dos produtos durante toda a sua vida atil. No entanto, o uso de
embalagens inadequadas ainda é um desafio recorrente, podendo comprometer ndo apenas as
caracteristicas sensoriais e nutricionais dos alimentos, mas também a confianga do consumidor.
Diante d esse cenario, est e projeto propde a identificacdo de materiais acessiveis e eficientes
para embalagens, fundamentados em critérios técnicos e em conformidade com as normas
vigentes. A iniciativa visa, sobretudo, oferecer solucGes praticas e aplicaveis a realidade de uma
panificadora parceira, contribuindo de forma direta para a melhoria dos seus processos de
embalagem, rotulagem e apresentacdo dos produtos. Além de atender a uma demanda real do
setor, o trabalho busca agregar valor aos alimentos comercializados, fortalecendo a

competitividade da empresa e promovendo maior seguranca alimentar aos consumidores.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Funcdes E Especificidades De Embalagens Para Alimentos Congelados

As embalagens, segundo Martinazzo et al. (2020), possuem a funcéo de comunicacéo,

conveniéncia, contencdo e protecdo. A sua atribuicdo principal é a protecdo, pois a
degradacéo dos alimentos acontece quando eles perdem suas qualidades originais, como sabor,
textura e valor nutricional. A embalagem mantém a qualidade do alimento por mais tempo
evitando essa degradacdo, atua também como uma barreira fisica que impossibilita a entrada
de insetos e microorganismos, como bactérias e fungos. Com isso, contribui com a preservacao
da qualidade, seguranca e vida Util dos alimentos, garantindo protecéo contra os contaminantes
e os fatores ambientais adversos. (PERON ET AL., 2022).

O plastico, vastamente utilizado na embalagem de alimentos, se destaca por
diversasvantagens. Sua leveza contribui para a diminuicdo dos custos logisticos e sua
resisténcia proporciona um manuseio seguro e eficiente. Além disso, o plastico apresenta
resisténcia mecanica e térmica relativa, possibilitando que o material seja utilizado em
condicOes de temperatura variadas, mas com algumas limitacGes. Ele também funciona como
uma barreira relativa contra a umidade e gases, preservando por mais tempo as caracteristicas
do alimento (JORGE, 2013).
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De acordo com Lemanski (2012), as embalagens plasticas flexiveis apresentam

caracteristicas que garantem maior resisténcia durante transporte e armazenamento de
alimentos congelados, além de atribuir o controle de umidade para evitar a formacao de cristais
de gelo. Elas realizam um papel essencial na conservagéo e seguranca dos alimentos, sendo
amplamente utilizadas no nosso cotidiano. Essas embalagens, ndo s6 contribuem para a
prevencdo do desperdicio mas também asseguram que os produtos cheguem ao consumidor

com qualidade e em condi¢des adequadas para o consumo (LEMANSKI, 2021).

2.2 Legislacdes Pertinentes Para Embalagens De Alimentos Congelados

Existem diversos métodos e legislacbes que devem ser consideradas quando se deseja
congelar, conservar e embalar um alimento, porém procura equilibrar a protecdo da saude
publica, a transparéncia dos produtos para os consumidores e a sustentabilidade. Além disso,
as normas podem assegurar que as embalagens apresentem seguranca e desempenho para 0s
alimentos congelados.

A ANVISA, principal responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo de alimentos no Brasil,
determina diversas resolucfes que impactam diretamente na inddstria de alimentos congelados,
como a Resolucdo RDC n° 7/2011. Esta resolucdo estabelece os requisitos técnicos de
embalagens, que incluem a segurancga dos materiais, a necessidade de protecdo da embalagem
contra agentes contaminantes e a preservacao das propriedades iniciais do alimento (BRASIL,

2011). Inclui-se também a Resolucdo RDC n° 33/2011, que dispde do regulamento
sobre rotulagem nutricional em alimentos embalados, pois afirma que as embalagens de
alimentos industrializados devem fornecer informacdes claras e objetivas sobre os ingredientes
do alimento e suas caracteristicas.

De acordo com a AGEITEC (2016), o congelamento consiste manter o produto em
temperaturas inferiores ao ponto de congelamento e dependendo do produto-alvo, por
intervalos de tempo mais longos, processos utilizados e embalagem. E segundo orientacédo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria— ANVISA (2004), o procedimento de congelamento
de um alimento preparado deve ser realizado de maneira a reduzir riscos de contaminacgao
cruzada. E sua temperatura de conservacao, deve ser igual ou inferior a -18°C (dezoito graus

Celsius negativos), quando congelado.

2.3 Embalagens Para Salgados Congelados

As embalagens séo classificadas de duas formas, primaria, secundaria e terciaria.

Embalagens primarias sdo aquelas que entram em contato direto com o alimento, ja as
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embalagens secundarias sdo aquelas que possuem a funcdo de agrupar com a finalidade de
serem usadas para a distribuicdo com o intuito de proteger as embalagens primarias contra
vibracdes e choques, as embalagens tercidrias também possuem a finalidade de protecdo
atribuidas as embalagens primarias e secundarias durante o transporte. (LANDIN, ET AL.,
2016; SANTOS E YOSHIDA, 2011).

As embalagens ativas possuem um papel adicional na conservacao do alimento, pois,
além do objetivo de protecdo, que atua como barreira a fatores externos, esse sistema ativo
trabalha diretamente com o produto, promovendo reagdes naturais que ajudam a manter sua
qualidade por mais tempo. (SANTOS & YOSHIDA, 2011).

Como descrito por Sarantopoulos, Oliveira e Canavesi (2002),0s alimentos
acondicionados em plastico podem interagir com a embalagem, influenciando a sua vida de
prateleira. Durante o armazenamento, substancias como mondmeros, solventes e aditivos do
plastico podem migrar para o alimento. Além disso, nas embalagens poliolefinas de polietileno
e de polipropileno, os compostos aromaticos dos alimentos podem ser absorvidos pelo pléastico,
alterando as suas caracteristicas.

Os materiais plasticos ganham cada vez mais espaco no mercado e conforme Jorge
(2013) a sua escolha e fundamentada em requisitos importantes que devem ser levados em

consideracéo, como cita:

“A escolha de um determinado tipo de embalagem é fundamentada em
requisitos essenciais de prote¢do ao alimento acondicionado. Por outro
lado, os aspectos econdmico e mercadoldgico devem ser levados em
consideracdo. O aspecto econdmico é talvez, o fator acelerador da
procura de embalagens plasticas alternativas para os recipientes de 21

vidro e metélicos. Na substituicdo dessas embalagens sempre ocorre
uma drastica reducdo no fator de prote¢do. Contudo, procura-se
balancear esse fator com o aspecto econémico em func¢éo do alimento
e de um menor periodo de comercializacdo.” (JORGE,2013, p. 68)

Os termoplasticos sdo polimeros que flexibilizam com o calor e endurecem ao esfriar,
sendo reformulados repetidamente sem alterar suas propriedades. (RUDIN; CHOI, 2015). A
densidade do polimero depende da sua composi¢do quimica (dos elementos constituintes do
polimero), da sua massa molar e da organizacdo (forma) das moléculas. As poliolefinas
(compostos apenas de carbono e hidrogénio), apresentam uma baixa densidade, cuja maioria
encontra-se abaixo de 1,0 g/cm3. O acréscimo de elementos como o oxigénio, o cloro, o flGor
ou 0 bromo pode aumentar esta densidade (SARANTOPOULOS; TEIXEIRA, 2017).

O polietileno é o termoplastico predominante no segmento de embalagens e resulta no

mercado da polimerizacdo de olefinas. Sua estrutura molecular, que pode ser linear ou
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ramificada, influencia diretamente sua densidade. A prépria densidade recua, ou seja, quanto

mais ramificada for a cadeia, menor sera a densidade. Assim, o polietileno de alta densidade
(PEAD), com estruturas moleculares lineares, é empregado na fabricacdo de embalagens semi-
rigidas, como copos e garrafas plasticas. O polietileno de baixa densidade (PEBD), por sua vez,
a mais flexivel, € amplamente utilizado na confeccéo de filmes plasticos. (BARBOSA et al.,
2017)

O polietileno é produzido mediante a polimerizacdo do etileno, um gés resultante de
processos como a desidratacdo do etanol e o craqueamento dos gases naturais e do petroleo. No
processo industrial, o etileno deve possuir uma pureza de 99,8%, sendo necessario eliminar
impurezas, tais como 0 oxigénio e o acetileno. O oxigénio é removido pelos catalisadores a
base de cobre ou pelo tratamento de sodio fundido e o acetileno é convertido em etileno por
hidrogenacdo catalitica, para evitar reacdes indesejadas, que poderiam modificar a estrutura do
polimero produzido, fazendo com que seja mais ramificado e com menor densidade.
(COUTINHO; MELLO; SANTA MARIA, 2003).

Conforme expresso por Jorge (2013) o polipropileno (PP) ostenta o titulo de plastico
mais leve, com densidade de 0,9 g/cm3, o que resulta em elevado rendimento e maior area por
unidade de peso. Este material apresenta boas propriedades de barreira a umidade, embora seu
desempenho seja limitado em relacdo a protecdo de gases e gorduras. Além disso, registra um
nivel elevado de transparéncia e brilho, em comparacdo com o polietileno (PE). Por outro lado,
quando este material é copolimerizado com PE, seu comportamento torna-se menos quebradico
em baixas temperaturas. O material é também mais resistente a agentes quimicos, excetuando-
se 0s solventes clorados, e apresenta menor permeabilidade ao oxigénio e vapor de agua quando
comparado com os polietilenos (Canevarolo junior, 2006)

A biorientacdo do polipropileno melhora sua transparéncia e reduz a permeabilidade a
gases, sendo amplamente utilizado em embalagens alimenticias, como os filmes termo retrateis,
potes para sorvetes e margarinas, bandejas termoprocessaveis para micro-ondas e garrafas para

molhos e ketchup com enchimento a quente (JORGE, 2013).

2.4 Caracterizacdo Fisico-Quimica De Salgados Congelados

A caracterizacgdo fisico-quimica é relevante para a avaliacao da estabilidade e qualidade
dos salgados congelados. Os pardmetros analisados sdo umidade, atividade de agua (Aw),
acidez e cor (L*, a*, b*).

A umidade ¢é definida como a perda em peso que o produto sofre mediante o
aquecimento, nas condicdes em que a agua é retirada. Na verdade, ndo somente a agua é

retirada, mas outras substancias que tém volatilizacdo nas condi¢cdes em que a agua é retirada.
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O residuo obtido por aquecimento direto chama-se residuo seco. (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

De acordo com Sarantopoulos, Oliveira e Canavesi (2002), a atividade de &gua (Aw) é
a fracdo de agua disponivel nos alimentos que favorece o crescimento de microrganismos,
interferindo, ainda, em varias reacdes quimicas, fisicas e enzimaticas. Os alimentos pereciveis,
por apresentarem maior quantidade de agua livre, sdo mais vulneraveis a deterioracéo
microbioldgica. Deste modo, a diminuicdo da atividade de &4gua é um ponto crucial para
aumentar a vida de prateleira desses produtos (Figura 1.1). Labuza (1982a) afirma que a
diminuicdo da Aw em 0,85 para 0,65 maximiza a vida de prateleira de um alimento,
aproximadamente de uma semana a até dois anos, mediante adequadas condi¢bes de

embalagem, a qual deve manter este nivel de umidade durante o armazenamento.

Figura 1- Velocidade de transformacdes nos alimentos em funcéo da atividade de agua.

Agua Agua congelavel

nao congelavel

VELOCIDADE RELATIVA DAS REACOES
E CRESCIMENTO DE MICRORGANISMOS

Au
Aay,

ATIVIDADE DE AGUA

Fonte: QUAST, TEIXEIRA apud BOBBIO, BOBBIO, 1984; ROCKLAND,
BEUCHAT apud ROBERTSON, 1992.

A determinacéo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de
conservacao de um produto alimenticio. Um processo de decomposi¢do, seja por hidrolise,
oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo dos ions de hidrogénio. Os
métodos de determinacdo da acidez podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou fornecem a
concentracdo de ions de hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que avaliam a acidez

titulavel resumem-se em titular com solugdes de alcali padréo a acidez do produto ou de
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solugdes aquosas ou alcodlicas do produto e, em certos casos, 0s acidos graxos obtidos dos

lipidios. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008, p. 25-26).

Para descrever a tonalidade dos alimentos, utiliza-se o sistema CIE Lab*, onde o
parametro "a*" representa a intensidade do vermelho e do verde: valores positivos indicam o
vermelho e negativos, o verde. Ja o parametro "b*" indica a predominancia do amarelo ou do
azul: valores positivos apontam para o amarelo e negativos, para o azul (FERRARI, 2002,
p.70).

Além disso, o colorimetro quantifica de maneira independente atributos como L
(brilho), C (saturacdo) e h* (matiz), possibilitando determinar precisamente a coloracdo dos

produtos alimenticios.

2.5 Processamento Teérmico Envolvido Em Embalagens De Alimentos Congelados

De acordo com Kopriialan Aydin, Yiiksel Sarioglu, Dirim ¢ Kaymak-Ertekin (2023) o
congelamento é amplamente utilizado como método de conservacao de alimentos, pois permite
preservar caracteristicas como sabor, aroma, qualidade global e valor nutricional. Essa técnica
atua reduzindo a velocidade das reacdes quimicas e limitando a atividade microbiana,
contribuindo para a extensdo da vida til dos produtos (Visciano, Schirone e Paparella, 2020;
Yazdani et al., 2020).

A mudanca da dgua do estado liquido para o solido nos alimentos esta relacionada a

aspectos termodinamicos e a processos de transferéncia de calor e massa. Esse processo
ocorre devido a cristalizacdo da agua presente dentro e fora das células, o que provoca o
movimento da agua no interior celular e leva a formagéo e ao crescimento de cristais de gelo
na estrutura do alimento (Li et al., 2018; Tan et al., 2021).

Esses cristais volumosos se acumulam nas regides extracelulares, comprometendo a
integridade da microestrutura do alimento, conhecido como congelamento lento. Em
contrapartida, o congelamento rapido, como aquele realizado com nitrogénio liquido, resulta
na formac&o de cristais de gelo menores e distribuidos de forma mais uniforme dentro e fora
das células, contribuindo para uma melhor preservacdo da qualidade do alimento (Zhao et al.,
2020). No entanto, essa técnica envolve custos elevados e pode provocar fissuras nos produtos
(Fan et al., 2024).

As tecnologias tradicionais de tratamento térmico apresentam algumas limitagdes,
como elevado consumo de energia e longos tempos de processo, o que pode ser um desafio em
aplicacOes industriais (Ma et al., 2021). A utilizagdo da radiacdo infravermelha (IR) para o

tratamento térmico de farinhas de trigo tem se mostrado uma alternativa promissora para
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superar essas restricdes dos metodos convencionais (Korkmaz et al., 2021; Korkmaz e Tuncel,
2022). O tratamento térmico por radiacao IR pode ser dividido em dois tipos: o tratamento IR

seco (sem a presenca de &gua) e o tratamento hidrotérmico IR (com a adi¢do de agua).
Entre as vantagens do tratamento IR, destacam-se a economia de energia, 0 tempo reduzido de
aquecimento e a uniformidade no aquecimento, em comparacdo com 0s métodos

convencionais.

3 MATERIAL E METODOS

As amostras utilizadas neste estudo foram fornecidas por uma panificadora que realiza
0 processamento de salgados congelados, localizada no municipio de Santa Luzia, Minas
Gerais. Os produtos avaliados foram coxinhas e empadinhas, com peso unitario de
aproximadamente 30 g, totalizando 168 unidades, sendo 84 coxinhas e 84 empadinhas. Apds o
recebimento, as amostras foram transportadas em bolsa térmica com gelo reciclavel até o
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui, onde
foram armazenadas em freezer a -18 °C durante um periodo de 31 dias, permanecendo sob

essas condi¢des até 0 momento das analises.

3.1. Embalagens e Selagem

Cada tipo de salgado foi acondicionado em trés diferentes tipos de materiais plasticos:
polietileno (PE) com espessura 0,06, polipropileno (PP) com espessura 0,06 e poliolefinico
(POF) com espessura 0,05. Para cada material de embalagem, foram utilizadas 28 unidades de
coxinha e 28 unidades de empadinha, totalizando 56 amostras por tipo de embalagem. Essas
amostras foram subdivididas conforme o método de selagem:

e Selagem convencional: 14 unidades;
e Selagem a vacuo: 14 unidades.

A selagem convencional foi realizada com seladora térmica manual, e a selagem a

vacuo com equipamento especifico para embalagem a vacuo, seguindo as instrucfes do

fabricante.

Figura 2- Preparo das amostras.
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Fonte: Autor, 2026.
3.1.2 Analises fisico-quimicas
As analises fisico-quimicas realizadas foram: umidade, acidez titulavel, atividade de
agua e colorimetria, utilizando metodologia descrita pelo Adolfo Lutz (2008), conforme
descrito a seguir.

3.1.3 Umidade

A determinacdo do teor de umidade foi realizada por secagem em estufa a 105 °C até
peso constante (Adolfo Lutz,2008).

Figura 3- Preparacdo para analise de umidade.

Fonte: Autor, 2026.
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3.1.4. Acidez

A acidez titulavel (Figura 4) foi determinada por titulagdo com solugdo de hidréxido de
sodio (NaOH) 0,1 mol L™, utilizando fenolftaleina como indicador. Os resultados foram
expressos em percentual de acido latico conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

Figura 4- Amostras tituladas.

Fonte: Autor, 2026.
3.1.5 Atividade de 4gua (Aw)
A atividade de agua foi determinada por meio de analisador especifico para Aw
(Novasina, Lab Start-a), que exibe a quantidade de agua ligada no alimento e a temperatura em

que o aparelho se encontra, realizado com triplicata para cada amostra (Adolfo Lutz,2008).

Figura 5- Realizagéo da analise de atividade de agua.
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Fonte: Autor, 2026.
3.1.6 Colorimetria

As analises de cor foram realizadas com colorimetro portatil (Tecnal, 3nh), utilizando
o sistema CIELAB, obtendo-se os valores de:
e L* (luminosidade),
e a* (intensidade de vermelho-verde),
e b* (intensidade de amarelo-azul).
As leituras foram feitas na superficie das amostras descongeladas, em triplicata, com
padronizacao do ponto de leitura (AOAC, 2016).

3.1.6.1 Cromaticidade (C*)
Ci=Va 2+b 2
e a*: Representa a componente de cor no eixo verde-vermelho.
e b*: Representa a componente de cor no eixo azul-amarelo.

e C*: E acromaticidade ou saturacdo, que indica a intensidade da cor.

3.1.6.2 Angulo Hue (h°)



*

hue angle ( h?) = arcth

e Expresso em graus (0° a 360°).
e Indica o “tipo” de cor (vermelho, amarelo, verde, azul).

e Atencdo: usar a fungdo atan2(b, a)** para evitar erros de quadrante.

3.1.6.3 Diferenca de Cor Total (AE¥*)

AE = /(L1 — La)* + (a1 — a2)* + (b — b2)”

Avalia a diferenca perceptivel entre duas amostras.

3.1.6.4 Indice de Saturac&o (ou Pureza de Cor)

S =C* /(L2 + a2 + b*?)

(MINOLTA, 1998; HUNTER; HAROLD, 1987)

3.1.6.5 AC* (diferenca de cromaticidade)

AC* =(C2* - C1*
(KONICA MINOLTA, 2012)
3.1.6.6 AH* (diferenca de matiz)

AH* = V[(AE*)2 — (AL*)2 — (AC*)?]
(CIE, 2018)

Figura 6- Realizacdo da analise de colorimetria em uma amostra.
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Fonte: Autor, 2026.

3.1.7 Tabela nutricional

Com base nos dados Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO), foi
elaborada a tabela nutricional dos produtos considerando os ingredientes na formulagéo e seus
respectivos valores nutricionais descritos na TACO, onde foram realizados os calculos

conforme as quantidades utilizadas na receita.
3.1.8 Estimativa da vida de prateleira
A estimativa da vida de prateleira foi realizada utilizando o fator Q10, considerando a
temperatura média de armazenamento congelado e a energia de ativacdo obtida da literatura. O
calculo foi realizado conforme a equacéo:
E,

0,46 x T?
Q]O— 10

Em que:
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e Q10 =fator de aceleragéo da reacdo devido ao aumento de 10 °C na temperatura;
e Ea = Energia de ativacao;

e T2 =T° média de processamento dos salgados °C

A temperatura experimental foi convertida para Kelvin e utilizada para estimativa da
vida atil em diferentes condicdes térmicas.

A avaliacdo das alteragbes colorimétricas foi realizada utilizando os valores de
luminosidade (L*) obtidos durante o armazenamento. Foram ajustados modelos lineares
relacionando luminosidade e tempo de armazenamento, obtendo-se equacdo da reta e

coeficiente de determinacdo (R?) descrita por Labuza (1982).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

1. Parametros avaliados para coxinha

1.4.1 Polietileno selado- coxinha (PE.S-C)

As coxinhas embaladas em polietileno seladas em seladora convencional (PE.S-C)
(Gréfico 1) apresentam valores elevados de umidade de 52 a 58% (Gréfico 1), indicando baixa
barreira a gases e a vapor de agua (FELLOWS, 2006; ROBERTSON, 2013).

A atividade de agua (A w) esteve entre 0,89 e 0,95, favorecendo ao crescimento
microbiano e a alteragdes fisico- quimicas comprometendo a estabilidade do produto ja que
valores de Aw acima de 0,90 indicam alta disponibilidade de agua livre, sendo indicado o
armazenamento congelado continuo para garantir a seguranca do produto (Jay, Loessner e
Golden, 2025).

Em relacdo a acidez com valores entre 1,93 e 5,61%, apresentou oscilacfes, o que indica
instabilidade quimica como a hidrolise de lipidios (FENNEMA, 2010; CECCHI, 2015) e
proteinas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2017), que contribuem para a formacéo de
acidos livres, uma vez que a reducdo da acidez em alguns tempos mostra o consumo desses
acidos e neutralizacdo na matriz do produto (Jay, Loessner e Golden, 2025).

Observa-se também nos dados de colorimetria reducao da luminosidade (L*), variacao
na cromaticidade (C*) e na tonalidade, o que indica reacdes de escurecimento ndo enzimético
justificados pela instabilidade da acidez (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2017).
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Gréfico 1- Parametros avaliados em coxinhas embaladas com polietileno selado. (PE.S-

C)

Polietileno - Seladora - Coxinha (PE S-C)

Fonte: Autor, 2026.

1.4.2 Polietileno a vacuo - coxinha (PE.V-C)

c—:h:-—PoIietiIeno- Seladora- Coxinha (PE.5-C) %

Umidade
===Polietileno- Seladora- Coxinha (PE.S-C) Aw

—=—Polietileno- Seladora- Coxinha (PE.S-C) %
Acidez

-==Polietileno- Seladora- Coxinha (PE.5-C) Cor L

===Polietileno- Seladora- Coxinha (PE.S-C) Cor C*

-==Polietileno- Seladora- Coxinha (PE.S-C) Cor h®

Podemos observar que embora haja oscilacbes durante 0 armazenamento, 0 vacuo se

mostrou melhor em relacdo a estabilidade da umidade (Gréfico 2), as oscilagdes de umidade
podem ser atribuidas a retrogradacdo do amido, a permeabilidade da embalagem e as variacoes
térmicas, que favorecem processos de desidratacdo ou condensacdo interna no produto
(BEMILLER; WHISTLER, 2009; LABUZA; ALTUNAKAR, 2007).

Ja a Aw se manteve elevada, mas segundo Robertson (2013), a aplicacdo do vacuo em
embalagens atua principalmente na limitacdo do oxigénio presente, ndo exercendo influéncia
direta sobre a atividade de 4gua dos alimentos.

Chegando a 6,56% a acidez apresentou valores altos, decorrente das reacOes
metabolicas e da alteragdo da matriz alimentar durante o periodo de armazenamento congelado
(JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Comparado a selagem convencional em relagédo a cor, obteve valores altos em alguns
periodos, o que indica menor escurecimento, conforme Jay, Loessner e Golden (2005) a retirada

do oxigénio reduz a oxidacgéo o que explica a preservagédo da cor original observado em C*.

Gréafico 2- Pardmetros avaliados em coxinhas embaladas com polietileno a vacuo
(PE.V-C).
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Fonte: Autor, 2026.

1.4.3 Polipropileno selado - coxinha (PP.S-C)

Apresentando valores proximos em alguns tempos e oscilando em outros a umidade
obteve valores estaveis méedios proximos de 48 a 56% (Gréfico 3).

Mantendo a Aw elevada, com valores de 0,90 a 0,96 o polipropileno ainda permite
condicdes favoraveis a deterioracdo por mais que possua melhor barreira a vapor de dgua em
relacdo ao polietileno (Robertson 2013).

Houve variagéo significativa na acidez com valores de até 8,15%, o que indica possiveis
reacOes de degradacdo e maior atividade metabdlica ao longo do congelamento (JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Na anélise de colorimetria, houve variagbes em C* e H*, 0 que indica perda na

intensidade da cor e da tonalidade, segundo Robertson (2013) pode estar associado a
oxidacdo das reacBes quimicas devido ao sistema de selagem convencional que favorece a

presenca de oxigénio.

Gréfico 3- Parametros avaliados em coxinhas embaladas com polipropileno selado
(PP.S-C)
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Polipropileno - Seladora - Goxinha (PP S-C)
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Fonte: Autor, 2026.

1.4.4 Polipropileno a vacuo - coxinha (PP.V-C)

Nas amostras PP.V-C, apesar do comportamento ser semelhante, as oscilacdes foram
menores, mostrando que o vacuo contribui para reduzir trocas de umidade com o0 meio externo
(Gréfico 4).

A Aw se manteve elevada podendo concluir que o vacuo ndo reduz a Aw, interferindo
assim nos processos oxidativos (Jay, Loessner e Golden, 2025).

. Comparado a selagem convencional, a acidez obteve um comportamento mais
controlado, com valores médios, o que indica reducao de reagdes oxidativas.

Os valores de L* e C* elevados em alguns tempos mostra melhor preservagéo visual do
produto, mostrando a eficiéncia do vacuo (MINOLTA, 2007; ROBERTSON, 2013).

Gréafico 4 - Parametros avaliados em coxinhas embaladas com polipropileno a vacuo
(PP.V-C).

0
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Polipropileno -Vacuo- Coxinha (PPV-C)
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Fonte: Autor, 2026.

1.4.5 Poliolefinico selado - coxinha (POF.S-C)

Em embalagens de poliolefinas com selagem convencional (POF.S-C) (Gréfico 5),
apresentou quedas na umidade em determinados tempos, segundo Fellows (2017) isso indica
possivel redistribuicdo de agua e Robertson (2013) destaca menor estabilidade entre a
embalagem e o produto.

A Aw manteve-se elevada em todo periodo, comum em produtos ricos em agua, essa
particularidade se manifesta quando a umidade persiste livremente no alimento, sem importar
com o tipo de vedagdo ou ambiente dentro da embalagem (BARBOSA-CANOVAS et al.,
2007).

Com a variagdo da acidez entre 1,75 e 5,79%, indicando instabilidade quimica durante
o congelamento, DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, (2008), diz que essa instabilidade
esta associada a reacdes de hidrdlise e degradacdo da matriz e oxidacéo.

Ja a andlise de cor mostra oscilagfes, segundo Damodaran, Parkin e Fennema (2008)
que indica que apesar de boa resisténcia mecanica, a forma convencional de selagem e nédo é
eficiente contra a oxidacdo promovendo reacdo de escurecimento devido a perda da saturacéo

da cor.



[}
=

36
Grafico 5 - Parametros avaliados em coxinhas embaladas com poliolefinico selado

(POF.S-C).

Poliolefinico - Seladora - Goxinha (POF S-C)
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=&=Poliolefinico- Seladora- Coxinha (POF.S-C) Cor h*
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Fonte: Autor, 2026.

1.4.6 Poliolefinico a vacuo - coxinha (POF.V-C)

As embalagens poliolefinicas a vacuo (POF.V-C) (Grafico 6), mesmo apresentando
oscilacGes, reduziram as variacdes em relacdo a umidade mantendo- se estavel na maior parte
do tempo.

A Aw mostrou variagOes significativas assim como os tratamentos anteriores, porém
houve reducdo em alguns tempos.Ja a acidez, com pequenas variagdes se manteve estavel, ja
que alto nivel de acidez esta associado ao processo de degradacdo quimica intenso
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008).

O vécuo contribuiu para manter os niveis de L* e H*, indicando reducdo da oxidacéo
que ajuda a preservar visualmente e pode estar relacionado a permeabilidade do material ao
oxigénio (SARANTOPOULOS et al., 2002; ROBERTSON, 2016).

Gréfico 6- Parametros avaliados em coxinhas embaladas com poliolefinico a vacuo
POF.VC).
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Poliolefinico - Vacuo- Coxinha (POF.V-C)
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Fonte: Autor, 2026.

4.2 Parametros avaliados para empadinhas

4.2.1 Polietileno selado — Empada (PE.S-E)

As empadas embaladas em polietileno selado tiveram uma queda na quantidade de agua
ja nos primeiros dias guardadas, passando de 64 para 25%. Segundo ROBERTSON (2013),
essa perda de agua tem a ver com o fato do polietileno ndo ser bom em impedir a passagem do
vapor de agua, o que facilita a saida da umidade para o ar.

A atividade de agua apresentou um aumento entre 0,84 a 0,94, o que auxilia no
desenvolvimento microbiano, o que explica a diminuicdo da acidez, o que indica possivel
consumo de acidos orgénicos que estdo sendo consumidos, seja em reacGes metabolicas que
ainda ocorre ou por serem neutralizados dentro do alimento durante o congelamento (JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Houve reducéo de L*, variacdes de C* e H* em relacéo a cor, indicando escurecimento
enzimatico (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008).

Gréfico 7- Parametros avaliados em empadinhas embaladas em polietileno selado
(PE.S-E).
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Polietileno - Seladora - Empada (PE S-E)
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Fonte: Autor, 2026.

4.2.2 Polietileno a vacuo - empada (PE.V-E)

O uso do vacuo auxiliou para a maior estabilidade, mesmo com algumas oscilacdes
(Grafico 8), segundo Robertson (2013), a utilizacdo do vacuo auxilia para a reducdo de
gradientes de pressao e limitar trocas gasosas, porém nado elimina a migracéo de vapor de agua
em materiais como o polietileno, o que pode resultar em variagfes de umidade durante o
armazenamento.

A Aw se manteve elevada entre 0,89 a 0,94, mostrando que apesar da Aw ndo ser
influenciada, houve limitagdo na disponibilidade de oxigénio com o0 meio
(BARBOSACANOVAS et al., 2007).

Ao longo do armazenamento, a acidez se manteve menor em relacdo a selagem
convencional, o que sugere reducgédo das reacdes oxidativas e fermentativas (ROBERTSON,
2013; JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Ja a cor, os valores de L* e C* e pequenas mudancas no angulo h°, comparados ao PE-
S.E indicam que a cor da empada se mantém fiel, mostrando que o vacuo ajuda a diminuir a
oxidag&o e a controlar como ela muda de aparéncia.(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2008).

Gréfico 8- Parametros avaliados em empadinhas embaladas em polietileno a vacuo
(PE.V-E).
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Polietileno - Vacuo- Empada (PE V- E)
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Fonte: Autor, 2026.

4.2.3 Polipropileno selado - empada (PP.S-E)

As empadas acondicionadas em embalagens de polipropileno selado exibiram teores de
umidade medianos (Gréfico 9), apresentando uma reducdo na perda de agua em relacdo ao
polietileno, o que demonstra a superioridade do PP como barreira contra o vapor de agua
(ROBERTSON, 2013) .

A atividade de &gua oscilou entre 0,83 e 0,94, permanecendo em patamares que
propiciam a ocorréncia de instabilidade microbioldgica e reac6es quimicas (JAY; LOESSNER,;
GOLDEN, 2005).

A acidez tendeu a diminuir com o passar do tempo, chegando a valores proximos de
1%, o0 que sugere 0 consumo de &cidos organicos ou modificagdes na composicdo do alimento
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008).

Na avaliacdo da cor, notou-se um incremento momentaneo nos valores de L* e C*, com
variagdes durante o periodo de armazenamento, evidenciando mudancas na luminosidade e na
intensidade da cor. Tais alteracdes podem ser relacionadas a presenca de oxigénio dentro da
embalagem selada, o que favorece reacOes de oxidacdo e o escurecimento do produto
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008; ROBERTSON, 2013).

E) Aw

E) Cor L*

E) Cor C*

E) Cor h®
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Gréafico 9- Parametros avaliados em empadinhas embaladas em polipropileno selado

(PP.S-E).

Palipropileno - Seladora - Empada (PP.S-E)
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Fonte: Autor, 2026.

4.2.4 Polipropileno a vacuo - empada (PP.V-E)

Na embalagem de PP a vacuo, a umidade obteve valores mais estaveis ao longo do
congelamento (Grafico 10) o que indica maior estabilidade entre alimento e embalagem
(ROBERTSON, 2013).

A Aw apresentou um sistema mais controlado mesmo com valores elevados, porém
com menor variagdo, o que indica maior estabilidade (BARBOSA-CANOVAS et al., 2007).

A acidez apresentou valores sem picos acentuados e comportamento estavel, o que
indica menor intensidade de reagdes microbiologicas e quimicas (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2008)

A colorimetria obteve valores com menor variacdo de h* e constancia nos valores de
L* e C*, indicando que a cor original do produto foi preservada, sugerindo reducéo das reagdes
de oxidacdo de pigmentos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008; ROBERTSON,
2013).

Esses resultados mostram que a agdo do polipropileno com vacuo foi mais eficiente
para manter as qualidades fisico-quimicas do produto.

Gréafico 10- Parametros avaliados em empadinhas embaladas em polipropileno a vacuo
(PP.V-E).

—=—Polipropileno- Seladora- Empada (PP.S- E) Cor C*

—=—Polipropileno- Seladora- Empada (PP.S- E) Cor h®

0
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Polipropileno - Vacuo- Empada (PPV-E)
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Fonte: Autor, 2026.

4.2.5 Poliolefinico selado - empada (POF.S-E)

As empadas embaladas em embalagens poliolefinicas apresentaram comportamento
irregular quanto a umidade, obteve oscilagdes expressivas ao longo do congelamento, visto que
esse comportamento indica menor estabilidade entre o produto e a embalagem e favorece as
trocas com o meio externo devido a permeabilidade do material ao vapor de agua
(ROBERTSON, 2013).

Segundo Jay, Loessner e Golden (2005) niveis de atividade da agua acima de 0,85
promovem o crescimento de microrganismos e rea¢fes quimicas. A variacdo da Aw entre 0,80
e 0,93 demonstra a fragilidade do sistema durante o periodo de armazenamento, como
BarbosaCanovas et al. (2007) ja haviam evidenciado.

Ja a acidez mesmo com pequenas oscilacbes se manteve estavel ao longo do
congelamento, o que reflete a degradacéo da matriz alimentar associados ao consumo de acidos
organicos devido a reagBes quimicas e metabdlicas residuais (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2008).

Na analise de cor, observou-se oscilagdes em todos os parametros (Grafico 11) o que

indica tendéncia ao escurecimento e a perda de saturacdo da cor, devido a ndo suficiéncia do
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sistema de fechamento da embalagem para proteger o produto da oxidacdo e da mudanca de

aparéncia (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008; ROBERTSON, 2013).

Gréfico 11- Parametros avaliados em empadinhas embaladas em poliolefinico selado
(POF.S-E).
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Fonte: Autor, 2026.

4.2.6 Poliolefinico a vacuo - empada (POF.V-E)

De acordo com Robertson (2013), usar materiais de embalagem que blogueiam certas
substéncias, junto com a diminui¢do da quantidade de oxigénio, ajuda muito a manter os
alimentos com boa aparéncia e com suas propriedades quimicas e fisicas estaveis. Em relacdo
a isso, 0 uso de vacuo em embalagens poliolefinicas fez com que a umidade e a atividade da
agua ficassem mais constantes durante o tempo em que o produto ficou armazenado, se
comparado com o POF.S.

A acidez apresentou valores estaveis, o que indica menor ocorréncia de reacgdes
quimicas indesejaveis (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008).

A colorimetria demonstrou melhor estabilidade da luminosidade e tonalidade com
variagdes menores de C* e h*, o que evidencia que a combinacgédo da poliolefina com o véacuo

resultou para a estabilidade fisico- quimica e visual da empadinhas (ROBERTSON, 2013).

Gréfico 12 - Parametros avaliados em empadinhas embaladas em poliolefinico a vacuo
(POF.V-E).

O
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Fonte: Autor, 2026.

Apesar das andlises terem sido realizadas utilizando uma unidade de salgado por
embalagem, os resultados obtidos podem servir como indicativo para o acondicionamento de
multiplas unidades no mesmo pacote, pratica comum na comercializacdo de produtos
congelados. Segundo Gordon L. Robertson (2013), a eficiéncia da embalagem esta diretamente
relacionada as propriedades de barreira do material, ao sistema de selagem e as condicfes de
armazenamento, independentemente da quantidade de unidades acondicionadas. Entretanto,
embalagens contendo maior nimero de produtos podem apresentar alteracfes na circulacao de
ar frio, redistribuicdo de umidade e maior interagdo entre os alimentos, fatores que podem
influenciar a estabilidade fisico-quimica e visual durante o armazenamento congelado.

Conforme descrito por Da-Wen Sun (2012), oscilagdes de temperatura e migracéo de
agua sao fendmenos comuns em alimentos congelados acondicionados juntos, podendo
intensificar processos de desidratacdo superficial e recristalizacdo do gelo. Dessa forma, 0s
resultados apresentados mostram grande potencial na aplicacdo pratica para embalagens

comerciais contendo multiplos salgados.

4.3 Design de embalagens e rotulagem nutricional de salgados congelados
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De acordo com as normas brasileiras, as embalagens devem seguir as regras do Céodigo

de Defesa do Consumidor, que estabelece que haja clareza das informacdes, que sejam
objetivas e que o consumidor ndo seja induzido ao erro (BRASIL, 1990), e as normas de
rotulagem nutricional estabelecidas pela ANVISA, especialmente a Instrucdo Normativa n°
75/2020, conforme Figura 7, determina que as embalagens devem combinar o visual com o0s

dados necessarios para que fique de facil entendimento do consumidor (Brasil,2020)

Figura 7- a) Proposta de design da embalagem para coxinha

csanle
M j o"s s\&

) PARA FRITAR

ULTRA CONGELADA PARA /
MAXIMA CROCANCIA

Fonte: Autor, 2026

Figura 7- b) Proposta de design da embalagem para empada
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Fonte: Autor, 2026.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolu¢cdo RDC
n® 259/2002, estabelece o que deve estar nos rétulos dos alimentos embalados. A partir dessa
resolugéo, deve conter o nome do produto, a lista de ingredientes em ordem decrescente, o

fabricante, o lote, a data de validade e o peso ou volume do produto (Figura 8).

Figura 8- a) Aplicacdo da rotulagem conforme legislagao vigente para coxinha
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Figura 8- b) Aplicacéo da rotulagem conforme legislacéo vigente para empadinha
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Para alimentos congelados geralmente devem ser armazenados em temperatura

inferiores ou igual a -18°C, para a seguranca do alimento (BRASIL, 2002). No decorrer do
estudo, as temperaturas aferidas apresentaram pequenas oscilagdes, indo de 17,9 °C a 19,2 °C,
0 que resultou numa média de 18,39 °C (Figura 9). Essa variagdo minima entre os valores
coletados indica que o procedimento analisado exibiu uma notdvel constancia térmica.
Preservar a estabilidade das temperaturas é essencial para assegurar a qualidade e a seguranca
dos alimentos, visto que alteragbes podem impactar a constituicdo microbioldgica e as
caracteristicas fisico-quimicas do produto (ANVISA, 2004).

Figura 9 —Monitoramento das temperaturas experimentais e calculo da média

Tabela de aferi¢fes de temperatura durante o
experimento
Medicdo Temperatura °C
TO 19,2
T3 18,7
T4 18,5
T7 18,5
T9 18,3
T10 18,1
T12 17,9
T13 17,9
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Média 18,39

Fonte: Autor, 2026

A lei diz que os dados obrigatérios devem estar em um local de fécil visualizacdo, com
o tamanho das letras que permite clareza de leitura e com cores que permitam contraste entre o
fundo e o texto. Essas regras limitam a liberdade do criador da embalagem para melhor garantir
que o consumidor ndo seja enganado e entender de forma clara e eficiente (BRASIL, 2002).

A aparéncia das embalagens é crucial na area alimenticia, em especial para produtos de
panificacdo. Além de proteger e conservar, aembalagem é uma forma eficiente de atrair clientes
e se comunicar com eles. Cores, letras, fotos e como as informacdes do produto séo exibidas
afetam como as pessoas veem a qualidade, a conveniéncia e a seguranca do que estdo
comprando, ajudando a decidir se levam ou ndo o produto e tornando a marca mais conhecida
(P. Kotler; K. L. Keller, 2012).

Na elaboracdo de embalagens alimenticias, é fundamental considerar ndo apenas o
design visual, mas também as propriedades tecnoldgicas e funcionais do material, uma vez que
essas caracteristicas influenciam diretamente a conservacdo, a vida de prateleira e a seguranca
dos alimentos. Ela precisa ser forte, proteger da umidade, do ar e de microbios. Para produtos
congelados, isso € ainda mais importante, pois ajuda a manter o sabor e a qualidade por mais
tempo. Por isso, escolher os materiais certos para as embalagens € uma forma importante de
fazer o produto valer mais e se destacar no mercado (P. J. Fellows, 2017).

De acordo com M. Rundh (2016), além de guardar o alimento, a embalagem também
chama a atencao dos compradores, sendo uma das principais formas de a empresa se comunicar
com eles. Estudos mostram que as pessoas costumam associar alimentos em embalagens
bonitas e bem organizadas a produtos mais confiaveis e de melhor qualidade. Para produtos
panificados, embalagens transparentes ou com desenhos que lembram produtos artesanais e

caseiros podem aumentar as vendas, principalmente no setor alimenticio (Figuras 10 e 11).

Figura 10 — Parte do Design da embalagem da coxinha, evidenciando elementos

visuais associados a conservacgdo, praticidade e valorizagcdo comercial do produto.
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Fonte: Autor, 2026

Figura 11 — Parte do Design da embalagem da mini-empada, evidenciando elementos

visuais associados a conservacao, praticidade e valorizacdo comercial do produto.
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Fonte: Autor, 2026

Estudos sobre embalagens para pdes mostram que plasticos como polietileno e
polipropileno sdo muito usados porque sdao de baixo custo, faceis de fechar, protegem bem
contra a perda de umidade e a entrada de odores. Esses materiais também sdo bons para
produtos congelados, ajudando a manter as caracteristicas do alimento durante o tempo em que
ficam acondicionados (G. L. Robertson, 2016).

De acordo com a RDC n° 429/2020 e pela Instrucdo Normativa n® 75/2020, é exigida a

inclusdo de simbolos em formato de lupa que informa o consumidor a presenga de alto teores
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de acUcares adicionados, gorduras saturadas e sodio. Essa exigéncia impacta significativamente

no designer das embalagens, j& que demanda espaco na parte frontal e impacta na percepcéo do
consumidor sobre o produto (BRASIL, 2020a; BRASIL, 2020b). Segundo as normas da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), este produto possui niveis de sodio e
gordura saturada dentro do aceitavel para a rotulagem nutricional frontal. 1sso significa que nao
€ preciso usar 0s avisos de alto teor de acucares adicionados, gorduras saturadas e sédio na
embalagem, seguindo o que diz a lei atual. (ANVISA, 2020).

J& a tabela nutricional (Figuras 12 e 13), é um dos principais meios de informagao para
0 consumidor, sendo obrigatdrio a sua presenca na embalagem de alimentos que sdo embalados
na auséncia do consumidor. Nela deve conter informacdes sobre, valor energético, carboidratos,
proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar, sédio, acucares
totais e acUcares adicionados, além de indicar os valores por porcéo e, em determinados casos,
por 100 g (BRASIL, 2020b).

Figura 12 — Tabela nutricional da coxinha elaborada com base nos dados da Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO).

Informacgao Nutricional
Porcao de 100g (aproximadamente 3 unidades)

Quantidade por porgéao %VD*
Valor energético 159 keal 8%
Carboidratos 23,1¢ 8%
Acucares totais 0g 0%
AcUcares adicionados Og 0%
Proteinas 10,4 ¢ 14%
Gorduras totais 1,78 3%
Gorduras saturadas 0,3g 2%
Gorduras trans 0g 0%
Fibra alimentar 0,78 3%
Sédio 347 mg 17%

* % Valores Diarios de referéncia com base em uma

dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores didrios

podem ser maiores ou menores dependendo de
suas necessidades energéticas.

Fonte: Autor, 2026

Figura 13 — Tabela nutricional da empadinha elaborada com base nos dados da Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO).
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Informacgao Nutricional
Porcao de 100g (aproximadamente 3 unidades
Quantidade por porgao %VD*
Valor energético 300,96 kcal 8%
Carboidratos 20,57 ¢ 8%
Agucares totais O0g 0%
Acucares adicionados 0g 0%
Proteinas 10,2 ¢ 14%
Gorduras totais 19,7¢ 3%
Gorduras saturadas 4,45¢ 204
Gorduras trans Og 0%
Fibra alimentar 0.7¢ 30
Sédio 259,91 mg 17%

* % Valores Didrios de referéncia com base em uma

dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores diarios

podem ser maiores ou menores dependendo de
suas necessidades energéticas.

Fonte: Autor, 2026.

A sua formatagdo deve ser apresentada com com fundo branco, texto na cor preta, uso
de fontes como Arial ou Helvetica e tamanho minimo de 8 pontos, garantindo a leitura de forma
legivel (ANVISA, 2021).

Considerando uma dieta de 2.000 kcal, os valores de %VD calculados estio de acordo
com os critérios estabelecidos pela ANVISA e quando comparados com tabelas nutricionais de
alimentos similares (ANVISA, 2020; NEPA-UNICAMP, 2011), observa-se que a coxinha
apresenta teor elevado de gorduras totais e saturadas, caracteristicas tipicas de produtos
panificados, além disso, a quantidade de carboidratos é notavel, resultado do uso de massa a
base de farinha de trigo, enquanto a quantidade de proteina é razoavel ligada totalmente ao
recheio de carne. O nivel de sodio esta conforme o que a lei RDC n° 429/2020 e IN n° 75/2020
da ANVISA.

Ja a empadinha apresenta maior teor de gorduras totais e saturadas, caracteristica tipica
de produtos de panificagdo com elevado teor lipidico. Na Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (TACO), constata-se um perfil nutricional parecido em empadas de frango pré
cozidas, o que € notavel no que diz respeito as altas quantidades de gordura e ao valor energético
concentrado (NEPA-UNICAMP, 2011). Por outro lado, destaca-se o teor proteico superior ao
padrdo, indicando valor nutricional agregado. O teor de sddio encontra-se dentro dos limites
aceitaveis estabelecidos pela legislacao vigente.(ANVISA, 2020).
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4.4. Parametros fisicos e quimicos no decorrer da vida prateleira.

4.4.1 Acondicionamento de coxinha em embalagens de polietileno

A regressdo linear (Gréfico 13) demonstrou leve tendéncia crescente da luminosidade
ao longo do armazenamento (y = 0,0437x + 30,809), o coeficiente angular positivo da equagéo
indica um aumento gradual dos valores de luminosidade durante o periodo avaliado, sugerindo
uma discreta tendéncia de clareamento das amostras ao longo do armazenamento congelado.
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012). Grafico 13- Regressao linear da luminosidade (L*) da
embalagem PE.S-C durante o armazenamento congelado (Gréfico de ordem 0).

Gréafico 13- Regressao linear da luminosidade (L*) da embalagem PE.S-C durante o

armazenamento congelado (Gréafico de ordem 0).
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Fonte: Autor, 2026.

Na embalagem de polietileno selada a vacuo PE.V-C,observou-se maior oscilagdo da
luminosidade em comparagdo a selagem convencional. Mesmo com o vacuo diminuindo, 0
oxigénio e as reacdes de oxidacdo, o polietileno ainda deixa passar vapor d’agua, o que muda
a estrutura da superficie do empanado (AHVENAINEN, 2003). Além disso, segundo
Robertson (2013) tirar o ar pode compactar a superficie do produto, mudando a forma como a
luz reflete e aumentando a variacdo da claridade medida.

A regressdo linear (Gréfico 14), indicou uma discreta tendéncia de aumento da
luminosidade ao longo do periodo de armazenamento (y = 4 x 10-°x + 0,0305). O coeficiente

angular positivo sugere um leve incremento nos valores de luminosidade das amostras durante
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0 armazenamento, indicando uma pequena tendéncia de clareamento do produto. Entretanto,

devido a reduzida inclinacdo da reta, observa-se que essa variacdo foi pouco expressiva,
sugerindo relativa estabilidade da luminosidade ao longo do periodo avaliado
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

Gréafico 14- Regressdo linear da 1/luminosidade (L*) da embalagem PE.V-C durante o

armazenamento congelado (Gréafico de Segunda Ordem).
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Fonte: Autor, 2026.

Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, a umidade se comportou diferente
guanto ao tipo de selagem. Na embalagem PE.S-C, a umidade apresentou maior estabilidade
ao longo do armazenamento, possivelmente porque a presenca de ar dentro da embalagem
reduz a compactacdo do produto e diminui a movimentacéo interna de agua (SUN, 2012).Ja na
embalagem PE.V-C, a umidade apresentou maiores oscilacfes ao longo do armazenamento
quando comparada ao tratamento com selagem convencional. 1sso pode ocorrer devido a
associagdo entre o vacuo e a limitada barreira do polietileno ao vapor d’agua, favorecendo a
movimentacdo de agua e recristalizacdo do gelo durante mudancas de temperatura de
congelamento no armazenamento (AHVENAINEN, 2003). A atividade de agua acompanhou
essas alteracBes devido a sua relacdo direta com a disponibilidade de &gua livre no alimento.
Nos dois os tratamentos, a acidez apresentou menor variac¢ao, indicando relativa estabilidade
quimica da coxinha, mas a falta de oxigénio na embalagem a vacuo pode ter diminuido as
reacdes de oxidacdo comparado com a selagem normal (ROBERTSON, 2013; GAVA; SILVA,
FRIAS, 2008).
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4.4.2 Acondicionamento de coxinha em embalagens de propileno

Ao longo do armazenamento, a embalagem de polipropileno com selagem convencional
(PP.S-C) a luminosidade apresentou maior oscilacdo quando comparada a outros parametros
avaliados, indicando alteragdes na aparéncia visual das amostras. De acordo com Gordon L.
Robertson, o polipropileno apresenta melhor barreira ao vapor d’agua em comparagio ao
polietileno, porém ainda possui certa permeabilidade ao oxigénio, favorecendo alteracdes
oxidativas superficiais (ROBERTSON, 2013). Em produtos empanados e fritos, como a
coxinha, essas alteracdes podem intensificar a degradacdo de compostos pigmentados e o
escurecimento oxidativo, influenciando diretamente a luminosidade do alimento durante o
armazenamento congelado (EVANGELISTA, 2008).

A andlise de regressdo linear (Grafico 15) mostrou discreta tendéncia crescente da
luminosidade (y = 0,0162x + 31,402), indicando leve tendéncia de clareamento das amostras.
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

Gréafico 15- Regressdo linear da luminosidade (L*) da embalagem PP.S-C durante o

armazenamento congelado (Gréafico de ordem 0).
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Fonte: Autor, 2026.

A embalagem de polipropileno com selagem a vacuo (PP.V-C) apresentou maior
oscilagdo da luminosidade em comparacdo ao tratamento com selagem convencional,
indicando maior variabilidade na coloracdo superficial das amostras. Conforme descrito por

Raija Ahvenainen (2003), o uso do vacuo reduz a presenca de oxigénio livre e minimiza a
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oxidacdo lipidica, porém a retirada do ar pode provocar deformac6es no empanado e favorecer

condensacdo superficial durante oscilagbes térmicas no congelamento. Essas alteracdes
interferem diretamente na reflex&o da luz e na leitura instrumental da cor. Além disso, Gordon
L. Robertson (2013) destaca que modificagdes estruturais na superficie do alimento e alteracdes
na umidade superficial podem contribuir para maior variabilidade dos parametros
colorimétricos ao longo do armazenamento.

A equacgdo de regressdo linear obtida para a luminosidade (y = 0,0761x + 33,512)
indicou aumento gradual dos valores desse parametro ao longo do armazenamento (Grafico
16). O coeficiente angular positivo sugere uma leve tendéncia de clareamento das amostras,
evidenciando pequenas variacGes na coloracdo durante o periodo analisado (MONTGOMERY;
RUNGER, 2012).

Gréafico 16- Regressao linear da luminosidade (L*) da embalagem PPV.-C durante o

armazenamento congelado (Gréafico de ordem 0).
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Fonte: Autor, 2026.

Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, observou-se diferenca no
comportamento da umidade entre os tipos de selagem em polipropileno. Na embalagem PP.SC,
a umidade foi um dos pardmetros que apresentou maior oscilagéo ao longo do armazenamento.
Segundo Da-Wen Sun (2012), em produtos congelados podem ocorrer fendmenos de
recristalizacdo do gelo e migracéo de agua, contribuindo para alterac@es na estabilidade hidrica
do alimento. Embora o polipropileno possui maior resisténcia a passagem de vapor d’agua,

pequenas falhas na vedacéao ou na integridade do filme podem favorecer trocas gasosas e perda
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de umidade, conforme relatado por Gordon L. Robertson (2013). Ja na embalagem PP.V-C, a

umidade apresentou comportamento mais estavel ao longo do armazenamento em comparacao
a embalagem com selagem convencional, sugerindo que o sistema a vacuo contribuiu para
maior estabilidade hidrica do produto. Portanto, ainda ocorreram variacfes em relagdo a
redistribuicdo de agua no interior do alimento durante fases de congelamento e
descongelamento parcial, especialmente em produtos ricos em amido e proteinas, como massas
de coxinha, conforme discutido por Gava, Silva e Frias (2008). A atividade de agua seguiu as
mudangas na umidade, pois esta diretamente ligada a 4gua livre no alimento. Por outro lado, a
acidez mostrou pouca variacdo entre os tratamentos, indicando uma estabilidade quimica mais
pronunciada durante o armazenamento sob congelamento, segundo Da-Wen Sun (2012) e
Gordon L. Robertson (2013).

4.4.3 Acondicionamento de coxinha em embalagens de poliolefina

A embalagem poliolefinica com selagem convencional (POF.S-C) apresentou maior
oscilagdo da luminosidade durante o armazenamento, indicando alteragdes na aparéncia visual
das amostras. Segundo Gordon L. Robertson (2013), filmes poliolefinicos possuem boa
transparéncia e resisténcia mecanica, porém ainda permitem certa passagem de oxigénio. Em
produtos fritos congelados, como a coxinha, isso pode favorecer reagdes oxidativas no
empanado, causando alteracBes na coloracdo e na luminosidade do alimento. Além disso, Raija
Ahvenainen (2003) destaca que o congelamento também pode provocar mudancas superficiais
que interferem na leitura da cor. regressdo linear obtida para a luminosidade (y =5 x 107°x +
0,0295), indicando uma discreta tendéncia de aumento desse parametro ao longo do
armazenamento (Grafico 17). O coeficiente angular positivo sugere um leve incremento nos
valores de luminosidade das amostras, evidenciando uma pequena tendéncia de clareamento.
Entretanto, devido a reduzida inclinacdo da reta, observa-se que as alteragcbes foram pouco
expressivas, indicando relativa estabilidade da luminosidade durante o periodo analisado
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

Gréfico 17- Regresséo linear da luminosidade (L*) da embalagem POF.S.-C durante o

armazenamento congelado (Gréafico de segunda ordem)
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Fonte: Autor, 2026.

Na embalagem poliolefinica a vacuo (POF.V-C), a luminosidade apresentou
comportamento mais estavel ao longo do armazenamento em comparagdo ao tratamento sem
vacuo, indicando maior preservacdo da aparéncia visual do produto. De acordo com Raija
Ahvenainen (2003), a retirada do oxigénio reduz reacfes oxidativas e ajuda a preservar a 65
aparéncia do alimento. Além disso, Gordon L. Robertson (2013) destaca que o sistema a vacuo
também reduz a formacdo de gelo superficial e a desidratacdo, contribuindo para menor
variacdo da luminosidade ao longo do armazenamento congelado.

A regressdo linear obtida para a luminosidade (y = 0,0442x + 30,678), indicando uma
discreta tendéncia crescente desse parametro ao longo do armazenamento (Gréafico 18). O
coeficiente angular positivo evidencia um aumento gradual dos valores de luminosidade,
sugerindo pequenas alteracbes na coloracdo das amostras durante o periodo avaliado
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012).
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Grafico 18- Regresséo linear da luminosidade (L*) da embalagem POF.V-C durante o

armazenamento congelado (Grafico de ordem 0).
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Fonte: Autor, 2026.

Entre os pardmetros fisico-quimicos, a umidade apresentou maior variacdo nos dois
tratamentos com filme poliolefinico. . Na embalagem POF.S-C, esse comportamento foi mais
evidente durante o armazenamento. Conforme Da-Wen Sun (2012), oscilacdes de temperatura
podem intensificar a perda de dgua e causar desidratacdo superficial em alimentos congelados.
Ja na embalagem POF.V-C, a umidade apresentou desvio-padréo de 6,69, mostrando que 0 uso
do vécuo contribuiu para reduzir parcialmente essa variacdo. Mesmo assim, ainda ocorreram
alteracOes devido a migracdo de &gua no interior da embalagem, como relatado por Gava, Silva
e Frias (2008). A atividade de agua acompanhou essas mudancas, enquanto a acidez apresentou

pouca variagdo em ambos 0s tratamentos.

4.4.4 Acondicionamento de mini empada em embalagens de polietileno

Na embalagem de polietileno com selagem convencional para empada (PE.S-E), a
luminosidade (L*) apresentou oscilacdes ao longo do armazenamento congelado, indicando
alteracbes na aparéncia visual das amostras. Segundo Gordon L. Robertson (2013), o
polietileno apresenta elevada permeabilidade ao oxigénio e ao vapor d’agua, favorecendo
alteracbes oxidativas e mudancas superficiais em produtos alimenticios congelados. Em
alimentos assados e ricos em lipidios, como a empada, essas alteracbes podem provocar
escurecimento e modificar a reflexdo da luz na superficie do produto, influenciando diretamente

os valores de luminosidade.
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A regressdo linear obtida para a luminosidade (5 x 10-5 + 0,0291) indidicando

tendéncia crescente desse parametro ao longo do armazenamento. O coeficiente angular

positivo sugere aumento gradual dos valores de luminosidade das amostras (TRIOLA, 2017).

Grafico 19- Regressdo linear da luminosidade (L*) da embalagem PE.S.-E durante

oarmazenamento congelado (Grafico de segunda ordem).
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Fonte: Autor, 2026.

Na embalagem de polietileno a vacuo para empada (PE.V-E), luminosidade apresentou
comportamento semelhante ao observado na selagem convencional, porém com menor
oscilagéo ao longo do armazenamento. De acordo com Raija Ahvenainen (2003), a retirada do
oxigénio reduz reacBes oxidativas relacionadas a degradacdo de pigmentos e lipidios,
contribuindo para maior estabilidade visual do alimento. Além disso, o sistema a vacuo reduz
0 contato do produto com o ar e minimiza alteragdes superficiais associadas ao congelamento,
favorecendo menor oscilagdo da luminosidade durante o armazenamento.

A regressdo linear (Grafico 20) apresentou tendéncia discretamente crescente (y =
0,0126x + 33,055). Os resultados sugerem elevagdo gradual dos valores de L* ao longo do
periodo de armazenamento, refletindo uma tendéncia de maior luminosidade das amostras.
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012).
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Grafico 20- Regressao linear da luminosidade (L*) da embalagem PEV.-E durante o

armazenamento congelado (Grafico de ordem 0).
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Fonte: Autor, 2026

Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, a umidade apresentou maior oscilacdo
em ambos os tratamentos quando comparada aos demais parametros analisados, demonstrando
maior suscetibilidade as alteracbes ocorridas durante a vida Gtil das empadas. Conforme
descrito por Da-Wen Sun (2012), alimentos congelados estdo sujeitos a migracdo de agua,
recristalizacdo do gelo e desidratacdo superficial durante o armazenamento, principalmente
quando ocorrem oscilacGes de temperatura. O maior desvio-padrdo observado na embalagem a
Vacuo sugere que a compactagdo do produto e a redistribuicdo interna de agua podem ter
intensificado as variagdes de umidade ao longo do periodo analisado.

A acidez apresentou menor oscilacdo nos dois tratamentos quando comparada aos
demais parametros avaliados, indicando relativa estabilidade quimica durante o
armazenamento congelado. Ja a atividade de agua (Aw) apresentou 0s menores desvios-padrdo
entre os parametros avaliados, sendo 0,025 para PE.S-E e 0,013 para PE.V-E. Segundo Gava,
Silva e Frias (2008), pequenas variagdes de Aw em produtos congelados indicam maior
estabilidade da agua livre no sistema, contribuindo para a conservacdo microbioldgica e para o

aumento da vida atil do alimento.

4.4.5 Acondicionamento de mini empada em embalagens de polipropileno

Na embalagem de polipropileno com selagem convencional para empada (PP.S-E), a

luminosidade (L*) apresentou oscilagcdes ao longo do armazenamento congelado, indicando
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alteracBes moderadas na aparéncia visual das amostras. Segundo Gordon L. Robertson (2013),

o polipropileno possui melhor barreira ao vapor d’agua em comparacao ao polietileno, porém
ainda permite certa permeabilidade ao oxigénio, favorecendo alteracbes oxidativas na
superficie dos alimentos. Em produtos como empadas, essas alteracdes podem modificar a
coloracdo superficial e influenciar diretamente os valores de luminosidade.

A regressdo linear (Grafico 21) demonstrou tendéncia decrescente da luminosidade (y
=3x107-05 + 0,0285). A equacéo obtida sugere tendéncia de reducéo da luminosidade ao longo
do armazenamento, indicando que as amostras apresentaram comportamento de menor
claridade durante o periodo avaliado MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

Gréfico 21- Regressao linear da luminosidade (L*) da embalagem PP.S.-E durante o

armazenamento congelado (Grafico de segunda ordem).
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Fonte: Autor, 2026.

Na embalagem de polipropileno a vacuo para empada (PP.V-E), a luminosidade
apresentou comportamento mais estvel em relacdo a selagem convencional, indicando melhor
preservacdo da aparéncia visual das amostras durante o armazenamento congelado. De acordo
com Raija Ahvenainen (2003), o uso do vacuo reduz a presenca de oxigénio livre no interior
da embalagem, diminuindo reacdes oxidativas e preservando melhor a aparéncia do alimento
durante o armazenamento congelado.

A regressdo linear (Grafico 22) obtida para a luminosidade foi representada pela
equacéo (y =0,0001x + 0,0288), indicando uma discreta tendéncia de aumento desse parametro

ao longo do periodo de armazenamento. O coeficiente angular positivo sugere um leve



62
incremento nos valores de luminosidade das amostras durante o tempo de estocagem. No

entanto, devido a baixa inclinacdo da reta, as alteracdes observadas foram pouco expressivas,

indicando relativa estabilidade da luminosidade ao longo do periodo avaliado (TRIOLA, 2017).

Gréafico 22- Regressdo linear da luminosidade (L*) da embalagem PP.V.-E durante o

armazenamento congelado (Gréafico de segunda ordem).
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Fonte: Autor, 2026.

Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, a umidade apresentou as maiores
oscilagbes em ambos os tratamentos, evidenciando maior suscetibilidade as alteracGes
ocorridas durante o armazenamento quando comparada aos demais parametros analisados.
Conforme descrito por Da-Wen Sun (2012), alimentos congelados podem sofrer migracéo de
agua, recristalizacdo do gelo e desidratacédo superficial ao longo do armazenamento. O menor
desvio-padrdo observado na embalagem a vacuo sugere que esse sistema contribuiu para
reduzir parcialmente as variagdes de umidade e melhorar a estabilidade do produto.

A acidez apresentou maior oscilacdo na embalagem convencional quando comparada
ao tratamento a vacuo, indicando maior estabilidade quimica no tratamento PP.V-E. Ja a
atividade de &gua (Aw) apresentou baixa oscila¢cdo em ambos os tratamentos. Segundo Gava,
Silva e Frias (2008), pequenas variaces de Aw em alimentos congelados indicam maior
estabilidade da dgua livre no sistema, favorecendo a conservacgédo microbiolégica e contribuindo

para 0 aumento da vida util do alimento.

4.4.6 Acondicionamento de mini empada em embalagens de poliolefina
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Na embalagem poliolefinica com selagem convencional para empada (POF.S-E), a
luminosidade (L*) apresentou oscilagfes mais evidentes durante o armazenamento congelado,
indicando alteracGes na aparéncia visual das amostras. Segundo Gordon L. Robertson (2013),
filmes poliolefinicos apresentam boa transparéncia e resisténcia mecanica, porém a barreira ao
oxigénio pode variar conforme a composicdo do material. Em produtos assados e ricos em
gordura, como a empada, a presenga de oxigénio residual pode favorecer reacdes oxidativas e
alteracdes superficiais, influenciando diretamente os valores de luminosidade.

A regressdo linear (Gréafico 23), representada pela equacdo (y = -5 x 10°x + 0,0312),
indicou uma discreta tendéncia de reducdo da luminosidade ao longo do periodo de
armazenamento. O coeficiente angular negativo sugere uma diminui¢do gradual dos valores de
luminosidade das amostras, evidenciando uma leve tendéncia de escurecimento durante o
periodo avaliado. Entretanto, devido a reduzida magnitude da inclinacdo da reta, as alteracfes
observadas foram pouco expressivas, indicando relativa estabilidade da coloracdo ao longo do
armazenamento (MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

Gréafico 23- Regressdo linear da luminosidade (L*) da embalagem POF.S.-E durante o

armazenamento congelado (Gréafico de segunda ordem).
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Fonte: Autor, 2026.

Na embalagem poliolefinica a vacuo para empada (POF.V-E), a luminosidade
apresentou comportamento mais estdvel em comparacdo ao tratamento convencional,

indicando melhor preservacdo da aparéncia visual das amostras durante o armazenamento
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congelado. De acordo com Raija Ahvenainen (2003), a retirada do oxigénio reduz a oxidacao

de lipidios e pigmentos, contribuindo para melhor preservacdo da aparéncia do alimento
durante o armazenamento congelado.

A regressdo linear (Grafico 24), representada pela equacéo (y= 2 x 107°x + 0,0309),
indicou uma discreta tendéncia de aumento da luminosidade ao longo do periodo de
armazenamento. O coeficiente angular positivo sugere um leve incremento nos valores de
luminosidade das amostras, evidenciando uma pequena tendéncia de clareamento durante o
periodo avaliado. Entretanto, devido a reduzida inclinacdo da reta, as alteracdes observadas
foram pouco expressivas, indicando relativa estabilidade desse pardmetro ao longo do
armazenamento (MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

Gréfico 24- Regressdo linear da luminosidade (L*) da embalagem POF.V.-E durante o

armazenamento congelado (Gréafico de segunda ordem).
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Fonte: Autor, 2026.

Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, a umidade foi o parametro que
apresentou as maiores oscilagfes nos dois tratamentos, evidenciando maior suscetibilidade as
alteracdes ocorridas durante o armazenamento e, consequentemente, maior influéncia sobre a
vida util das empadas. Conforme relatado por Da-Wen Sun (2012), alimentos congelados
podem sofrer perda de &gua, recristalizacdo do gelo e desidratacdo superficial ao longo do
armazenamento. O menor desvio-padrdo observado no tratamento a vacuo indica que esse
sistema contribuiu para reduzir parcialmente as oscilagdes de umidade e aumentar a

estabilidade do produto.
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A acidez apresentou baixa oscilacdo em ambos os tratamentos, indicando relativa

estabilidade quimica durante o armazenamento. Ja a atividade de agua (Aw) também
apresentou comportamento estavel ao longo do periodo avaliado. Segundo Gava, Silva e Frias
(2008), baixas variacoes de Aw em alimentos congelados indicam maior estabilidade da dgua
livre no sistema, favorecendo a conservacao microbiologica e contribuindo para maior vida Util

do alimento.

4.5 Estimativa da Vida de Prateleira pelo Método Q10 e Avaliacdo das AlteracGes

Colorimétricas em Coxinhas e Empadas Congeladas

A estimativa da vida de prateleira dos salgados congelados foi realizada utilizando o
método Q10, empregado para avaliar a influéncia da temperatura na velocidade das reac6es de
deterioracdo em alimentos. Esse método baseia-se no principio de que reacGes quimicas e
bioquimicas aceleram com o aumento da temperatura, permitindo prever alteracdes na
estabilidade do produto durante o armazenamento (LABUZA, 1982; SUN, 2012).

De acordo com a Portaria CVS n° 5/2013, alimentos congelados armazenados abaixo
de —18 °C podem apresentar vida 1til de até 90 dias, dependendo das caracteristicas do produto
e das condicdes de processamento, embalagem e armazenamento. Produtos de panificacdo com
recheios e coberturas, categoria semelhante aos salgados analisados neste estudo, apresentam
maior estabilidade microbiol6gica quando mantidos sob congelamento adequado, devido a
reducdo da atividade microbiana e da velocidade das reacdes deteriorativas, especialmente em
temperaturas inferiores a —18 °C, recomendadas para conservagdo de alimentos congelados
(PORTARIA CVS n° 5, 2013). A estimativa foi realizada utilizando a Equacgédo de Arrhenius
adaptada para o célculo do fator Q10, que representa a variacdo da velocidade das reagdes de
deterioracédo a cada alteragéo de 10 °C na temperatura de armazenamento, considerando energia
de ativacdo (Ea) de 47,7 kcal/mol, equivalente a 47700 cal/mol. Também foi considerada a
temperatura média de processamento térmico dos salgados de 74 °C (347,15 K), referente ao
tratamento térmico aplicado durante o preparo dos produtos. O valor de Q10 encontrado foi de
7,24, indicando elevada sensibilidade das reagdes de deterioragcdo a variagdo de temperatura.
Esse resultado demonstra que, para cada aumento de 10 °C na temperatura de armazenamento,
a velocidade das reacOes deteriorativas nos salgados congelados tende a aumentar
aproximadamente 7,24 vezes, reduzindo significativamente a estabilidade e a vida util do
produto. Segundo Theodore P. Labuza (1982), valores elevados de Q10 demonstram maior
sensibilidade das reaces deteriorativas as variacdes térmicas, especialmente em alimentos

ricos em lipidios, proteinas e amido, como produtos empanados e recheados.
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Considerando como referéncia a vida de prateleira estimada de 90 dias para produtos

armazenados abaixo de —18 °C, verificou-se que a reducdo de 10 °C na temperatura de
armazenamento, atingindo —28 °C, aumentaria a estabilidade do produto em aproximadamente
7,24 vezes, resultando em vida Util estimada de cerca de 652 dias, equivalente a
aproximadamente 21 meses. Por outro lado, o aumento de 10 °C na temperatura de
armazenamento, atingindo —8 °C, reduziria a vida util para aproximadamente 12 dias.

Esses resultados demonstram a importancia do controle rigoroso da temperatura durante
0 armazenamento congelado, uma vez que oscilagdes térmicas podem acelerar reacBes de
deterioracéo fisico-quimica e comprometer a estabilidade dos alimentos. Segundo Sun (2012),
temperaturas inadequadas de armazenamento favorecem alteracdes estruturais nos alimentos
congelados, incluindo migracdo de agua, recristalizacdo do gelo e intensificacdo de reacGes
oxidativas, reduzindo a vida util dos produtos.

Além disso, o Guia n°® 16/2018 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
reforca que a definicdo da vida de prateleira deve considerar fatores relacionados ao
processamento, condi¢des de armazenamento, tipo de embalagem e estabilidade fisico-quimica
do alimento (ANVISA, 2018).
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu avaliar a influéncia de diferentes materiais de embalagem
e sistemas de selagem sobre a estabilidade fisico-quimica de coxinhas e mini empadas
congeladas durante o armazenamento. Os resultados demonstraram que as caracteristicas de
barreira dos materiais utilizados exerceram influéncia direta na conservacdo dos produtos,
afetando pardmetros como umidade, atividade de &gua, acidez e luminosidade.

Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, a umidade foi a variavel que apresentou
as maiores oscilagdes ao longo do armazenamento, demonstrando maior sensibilidade as
caracteristicas das embalagens e as mudancas promovidas pelo congelamento. Por outro lado,
a atividade de &gua e a acidez apresentaram menor amplitude de variacdo na maioria dos
tratamentos, indicando maior estabilidade desses parametros e menor influéncia das condicdes
de armazenamento sobre sua evolucdo durante a vida de prateleira. As embalagens associadas
ao sistema de vacuo apresentaram desempenho superior em diversos aspectos, especialmente
na preservacao da aparéncia visual e na reducdo das oscilagdes observadas nos parametros
fisico-quimicos. Entre os materiais avaliados, o polipropileno e o filme poliolefinico associados
ao vacuo demonstraram maior potencial para o acondicionamento de salgados congelados,
contribuindo para minimizar os efeitos da oxidacdo, da migracdo de umidade e das trocas
gasosas com o ambiente. Em entretanto, o polietileno apresentou maior suscetibilidade as
alteracdes decorrentes de sua maior permeabilidade ao oxigénio e ao vapor d’agua.

A estimativa da vida de prateleira pelo método Q10 evidenciou elevada sensibilidade
das reacdes deteriorativas as variagdes de temperatura, reforcando a importancia da
manutencdo da cadeia de congelamento durante armazenamento, transporte e comercializagao
dos produtos. O valor de Q10 obtido indicou que pequenas oscilagdes térmicas podem acelerar
significativamente os processos de deterioragdo, comprometendo a qualidade e a estabilidade
dos salgados congelados.

Além dos aspectos relacionados a conservacao, o desenvolvimento das propostas de

embalagem e da rotulagem nutricional demonstrou a importancia da integracdo entre
requisitos técnicos, legais e mercadoldgicos, contribuindo para a valorizacdo comercial dos
produtos e para o fornecimento de informagdes adequadas ao consumidor.

Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo de embalagens de polipropileno ou
poliolefinicas associadas ao sistema de vacuo constitui uma alternativa eficiente para o
acondicionamento de coxinhas e mini empadas congeladas, proporcionando maior estabilidade
fisico-quimica, melhor preservacdo da qualidade visual e potencial aumento da vida util dos

produtos durante o armazenamento congelado.
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Como perspectiva para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de analises

microbiologicas ao longo do periodo de armazenamento, bem como estudos de vida de
prateleira em tempo real, a fim de complementar os resultados obtidos por meio da modelagem
preditiva. Também sdo sugeridas avaliacfes da oxidacdo lipidica, da textura e de anélises
sensoriais periodicas, permitindo uma caracterizagdo mais abrangente da qualidade dos
produtos durante 0 armazenamento. Além disso, estudos envolvendo novas embalagens de alta
barreira e materiais sustentaveis poderdo contribuir para o desenvolvimento de solucbes que

aliem maior eficiéncia na conservacao dos alimentos a reducao dos impactos ambientais.
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