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RESUMO

Neste texto sao apresentados os principais conceitos e uma breve revisao
das atuais aplicacdes das chamadas embalagens ativas e inteligentes para
alimentos. Diversos dispositivos ji se encontram disponiveis comercialmente
e a principal diferenca entre esses dois tipos de embalagens consiste na iden-
tificacdo e na capacidade de interferir e gerar alteracdes no sistema alimento/
embalagem/meio-ambiente circundante. Tabelas com aplicagdes e principios
de funcionamento sio apresentadas.

Palavras-chave: Conservagdo de alimentos. Sensores. Tempo de prateleira.

ABSTRACT

In the present text the main concepts and a brief review of the active and
intelligent packaging applications are presented. Some devices are already
commercially available and the main difference between these packages lay in
the identification and capability of alteration in the food/packaging/environ-
ment system. Tables with examples of applications and operating principle
are presented.

Keywords: Food conservation. Activity. Sensors. Shelf-life.
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INTRODUGAQ

s embalagens sempre de-
sempenharam um papel
relevante na cadeia de ali-
mentos e tém historica-
mente sido fundamentais para a
sobrevivéncia e desenvolvimento do
ser humano. Os primeiros materiais
empregados para fins de guarda de
alimentos e principalmente de dgua,
foram o junco, folhas de bananeira,
cascas de coco e o couro animal, que
remontam ha 20.000 anos. Ha 8.000
anos a ceramica, desenvolvida no
Oriente Médio, assumiu o principal
papel como recipiente e embalagem.
Os vidros, apés muitos anos sendo
utilizados somente como adorno
pelos egipcios, passaram, por volta
de 100 a.C., a serem empregados
como vasilhames pelos romanos,
que desenvolveram a refinada arte
do sopro. De forma similar o papel,
inventado pelos chineses em 200 a.C.,
so foi empregado como embalagem
a partir de 1884 na Europa. Os atu-
ais metais e plastico sdo bem mais
recentes ¢ iniciaram seus dominios
a partir das décadas de 1950 e 1960,
respectivamente (BORGSTROM,
1967; BERGER, 2002).
Independente do tipo de material,
fundamentalmente as embalagens
prestam-se para diversos fins ndo
apenas o de acomodar, mas também
para facilitar o transporte, proteger
contra a¢des degradantes do tempo,
da luz e do calor; proteger contra
contaminagdes além de evitar a perda
de gases ou nutrientes voldteis. Hoje,
além de funcionais, as embalagens
sdo informativas e trazem em sua face
exterior instru¢des de preparo e dados
de valores nutricionais além de terem
se tornado um atrativo adicional de
fundamental importancia comercial.
Em principio, para que uma emba-
lagem seja elaborada ou selecionada
como adequada a um determinado
produto, faz-se necessdrio que diver-
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s0s requisitos basicos sejam pensados
e atendidos, como: ser duravel, nao
interferir negativamente, ou seja,
nao introduzir elementos estranhos a
composic¢do do alimento, ser atracnte
e ter formato ¢ sistema de abertura
que facilite o manuseio e uso. Embora
€sses conceitos sejam universais,
com o avango da tecnologia cada um
desses itens tem sido aperfei¢oado ou
adequado, agregando valores e quali-
dades a produtos especificos.

No periodo de 1975 a 1990 e nos
anos posteriores, surgiu no meio cien-
tifico o conceito de embalagens ativas
e inteligentes, ndo somente para uso
em alimentos, mas igualmente indica-
dos para farmacos e demais produtos
pereciveis (SAROKA, 2008). De um
modo geral, o termo “ativo” indica
que esses materiais apresentam fun-
cdes que as diferenciam das usuais
embalagens ““inertes”, sendo, como
veremos, projetadas para interagir
com o produto o qual esta protegendo.

De Kruijf e colaboradores (2002),
relacionaram em uma série de concei-
tos para a defini¢ao de “embalagens
inteligentes/ ativas”: Embalagens ditas
“inteligentes” sdo aquelas confec-
cionadas de materiais ou de sistemas
de monitoramento das qualidades do
produto, em tempo real, e que possuem
a capacidade de alterarem suas condi-
coes em fungdo dos dados coletados,
adaptando-se as novas condigcdes com
o objetivo de elevar o tempo de vida
sem perda das qualidades sensoriais.
Ou seja, as chamadas “embalagens
inteligentes” respondem a estimulos,
sejam eles do produto ou do seu entor-
no, alterando assim suas caracteristicas
estruturais. Vejamos ambos os tipos
com mais detalhes.

Embalagens Ativas

Nas altimas décadas tém-se ob-
servado uma mudanca significativa
no padrdo de consumo mundial. Em
particular, registra-se um aumento
na demanda por produtos naturais e
prontos para o consumo, principal-

mente de frutas e hortalicas frescas
ou minimamente processadas. Esses
tipos de produtos sdo considera-
velmente mais pereciveis que seus
correspondentes intactos ou indus-
trializados, chegando a apresentar
uma taxa de degradagio e/ou infesta-
¢ao por fungos e bactérias da ordem
de seis vezes superior aos originais
integros (GARG et al., 1990). A
tendéncia do consumo de produtos
processados mostra-se, contudo, ir-
reversivel e reflete um novo padrio
alimentar fazendo com que novas
metodologias de embalagens e con-
servacido sejam desenvolvidas para
garantir a qualidade por um maior
periodo de tempo. Neste segmento
as chamadas embalagens ativas de-
sempenham um papel fundamental.

Quando é mencionado “ativi-
dade” em um material ou sistema,
estabelece-se, em principio, que
este material ndo seja inerte e que
apresente uma série de processos fi-
sico-quimicos ou reacoes especificas
quando em contato com um alimento,
pelo menos em um periodo anterior
a “saturacdo” do componente ativo.
Em outras palavras, enquanto os ati-
vos presentes no material estiverem
atuantes, os processos fisiologicos
sdo interferidos resultando em uma
reducdo global da deterioracio.

Segundo Ahvenaine (2000), em-
balagens ativas podem ser, ainda
que de forma nao muito rigorosa,
divididas em trés amplas categorias:
i) As que apresentam processos
absorventes; i) as de processos de
liberacdo e iii) os demais sistemas
de multiplos ativos.

Processos absorventes - os cha-
mados processos absorventes (sca-
vengers) consistem em embalagens
ou recipientes, os quais contém ou
sdo fabricados de materiais com
afinidade e capacidade de absorcao
de algum tipo de composto. Os mais
comuns sdo o uso de materiais absor-
vedores de agua, etileno, oxigénio,
CO,, e demais componentes que em
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excesso possam causar alteragdes,
induzir ou acelerar a deterioragdo
do alimento. Diversos materiais, em
sua maioria de origem inorganica,
sao empregados para este fim. Esses
materiais sdo incorporados fisica-
mente a embalagem ou dispostos na
forma de saches ou de membranas
no interior da embalagem ou na base
de bandejas. Sua fung¢do € absorver
excessos liberados pelo alimento,
por tempo limitado, garantindo um
periodo maior da qualidade original.
A Tabela 1 apresenta uma breve lista
dos principais materiais comerciais ja
disponiveis para esse fim.

Processos de liberagdo - as em-
balagens que apresentam dispositivos
de liberagcdo atuam de maneira inver-
sa ao da absorc¢do. Para a liberagio,
o uso de tecnologias de saches e de
membranas porosas previamente
embebidas em compostos ativos sdo
frequentemente empregadas. Siste-
mas mais complexos de circulacio,
admissao e aspersdo de agentes ex-
ternos existem e sao indicadas para
grandes volumes de cargas, como
containeres de transporte aéreo/ma-
ritimo (TAECKENS, 2007).

De um modo geral, mesmo nestes
sistemas, o contato direto com o ali-
mento deve ser evitado. O ideal € que
a migracdo, quando ocorre, seja ho-
mogénea em todo o volume da emba-
lagem (headspace) e nio em posi¢ao
localizada, o que pode acontecer em
funcdo de um maior contato em um
ponto em particular, o que leva a uma
acdo irregular ao longo da guarda. A
Tabela 2 exemplifica alguns dispo-
sitivos de liberacdo e exemplos de
aplicacdes, segundo dados adaptados
de Ahvenaine (2000) e Day (2000).

Sistemas de Miultiplos Ativos
- a terceira classe de embalagens
consideradas ativas consiste na
combinacdo de diversos materiais e
técnicas que atuam conjuntamente,
sempre com 0 objetivo de prevenir
a degradacgdo e elevar o tempo de
vida do produto. Hurme et al. (2002)
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Tabela 1 - Principals compostos absorvidos e materials usualmente empregados para este fim em embalagens. com base no levantamento de

Floros etal., 1997,

Composto Principais materiais Objetivo Exemplos de aplicagdes
absorvido absorventes
Oxigénio Sais metalicos ferrosos, acido Reduzir e prevenir o ataque por Produtos carneos. queijo,
ascdrbico, glucose oxidase e fungos e do crescimento bacteriano,  frutas e hortalicas
recentemente nancparticulas de  Prevengao da oxidagao de vitaminas  minimamente processadas,
cobalto™. e lipidios evitando rancificacéo e alimentos em po (café, cha,
perda de sabor e alteracéo de leite, etc). Conservagéo de
coloragao. nozes e oleaginocsas.
Didxido de Hidroxido de célcio ou de Reduzir a concentracao interna de Produtos desidratados, café
Carbono potassio e silica gel. CO2 acumulada durante a respiragdo  torrado, hortaligas e frutas
em embalagens de longa duragéo. inteiras ou processadas.
Etileno Oxido de aluminio, Eliminar o excesso de horménio do Frutas climatéricas e produtos
permanganate de potassio, amadurecimento, reduzindo a taxa frescos ou minimamente
carvao ativado, argilas e de degradagéo com ganho de vida processados
zedlitas. de prateleira.
Umidade e Poliacrilatos, propileno glicol, Absorver ¢ excesso de liquidos Carnes, peixes, laticinios,
liquidos silica gel e membranas a base reduzindo a atividade de agua. frutas e hortalicas
residuais de celulose. Prevenir a infestac&o de fungos e o minimamente processadas.

crescimento bacteriano.

*Share, PE. & Pillage, K.R. Pafent Application, US 7,244 484 B2 (2007).

Tabela 2 - Principals sistemas de |iberagdo de ativos empregados em embalagens. Dados adaptados de Ahvenaine (2000) e Day (2000).

Tipo de sistema liberador ~ Composto Objetivo Exemplos de aplicactes
liberado

Saches, sistemas de CO2 Inibir crescimento de bactérias Peixes, produtos carneos, inclusive

circulagdo gasosa via agéo gram-negativas e fungos. aves, frutas e hortalicas.

mecanica.

Saches, sistemas de Etanol Inibir crescimento de fungos ¢ Paes e desidratades. Produtos a

circulagéo mecénica.

bolores.

serem consumidos aquecidos.

Membranas e filmes. Acidos orgénicos  Inibir crescimento de bactérias e Laticinios, cames, frutas e
fungos. hortali¢as in natura e processadas.
Saches, membranas Didxidoe de Inibir crescimento de fungos e Frutas e hortaligas.
porosas. enxofre holores.
Membrana porosa. Antifangico Controle de pestes, fungos e Gréaos, farinha, produtos
(Imazalil®) bactérias. desidratados e frutas
Nanoencapsulados Aromas e Liberagdo de nutrientes e de aroma  Laticinios, alimentes processados
vitaminas & durante a abertura da de consumo imediato.

embalagem.
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fizeram uma breve compilacao desses
sistemas, aqui adaptados na Tabela 3.

Embalagens Inteligentes

Embalagens inteligentes, por
sua vez, estdo relacionadas com a
capacidade de monitorar um sistema
fechado ¢ de prover informagdes,
seja em tempo real ou em uma escala
temporal programavel, da qualidade
do alimento protegido e de suas
condi¢des de guarda. A embalagem
deverd ter a capacidade de identificar
certos fendmenos ou alteracdes e
indicd-las ou transmiti-las de forma
compreensivel. Essas informagdes
permitem a tomada de decisoes, seja
automadtica ou ndo, com respeito as
condicdes apresentadas.

Por exemplo, informagdes sobre
vazamentos, alteracdes bruscas ou
frequentes de temperatura, perda ex-
cessiva ou ganho de umidade, estado
de rancificacdo (oxidacdo) ou pre-
senca de micro-organismos (fungos
e bactérias), podem ser identificados
pela simples alteracdo de cor em uma
escala proporcional a concentracio ou
intensidade da reagao quimica. Os sis-
temas indicadores de vazamento sao
os mais simples e tém por principio a
presenca de materiais, concentrados
ou imobilizados em uma membrana
aderida a parede da embalagem, que
indicam de forma visual (pela alte-
racdo de sua coloracdo) as reagcdes
com dgua, CO, e principalmente
com oxigénio (SMOLANDER et
al., 1997). Os dispositivos para esse
fim comercialmente disponiveis tém
como principio de medida a oxida-
¢do de particulas de ferro ou de seus
derivados, que na presenca de algum
catalizador realga as alteracoes de co-
loragdo. A reacio bésica de oxidagao
nesses indicadores € apresentada por
Smith et al. (1990) como:

Fe > Fe* +2 ¢

(1/2) 0, + H,O + 2e — 20H

Fe?' + 20H — Fe(OH),

Fe(OH), + (1/4) O, + (1/2) H,O0 — Fe(OH),

Esses dispositivos t&ém sido em-
pregados com frequéncia e com
razodvel eficiéncia em ambientes de
atmosfera controlada ou modificada
(CHURCH, 1994) e principalmente
em recipientes médico-farmacéuticos
(BONFIGLIOLI, 2011). Para indica-
dores e para absorvedores de gases em
alimentos a subsididria da Mitsubishi,
a Ageless (Gas Chemical Co., Japan),
apresenta uma variedade de produtos
detendo a maior fatia do mercado no
seguimento.

Para identificagdo de CO, cujas
perdas em embalagens poliméricas
sdo normalmente altas (a permeacio
de CO, chega a ser de 3 a 5 vezes
superior a de O, na maioria dos pldsti-
cos) (OZDEMIR & FLOROS, 2004),
a Ageless e a Cryovac Sealed Air
Corp. dispdem de indicadores visuais
a base de hidréxido de célcio e silica
gel. Este tipo de sensor € posicionado
internamente 2 embalagem em forma
de disco e apresenta coloragdes bem
definidas: azul (0% de CO2); preto
(10%); marrom (20%); verde (50%) e
amarelo (atmosfera interna preenchi-
da com 100% de CO,) (Day, 2000).

Na Universidade de Sao Paulo
(USP) encontra-se em desenvolvi-
mento filmes a base de amido de
mandioca que, ao ser usado como
embalagem, tem a capacidade de
alterar sua coloracao ao longo da
degradacao do alimento. O principio
tem por base a interagdo com o pH,
tornando a embalagem verde (em pH
basico) a vermelho (em pH 4cido) in-
dicando assim a qualidade do produto
em tempo real (SILVEIRA, 2011).

Dispositivos de andlises miltiplas
também sdo comercialmente disponi-
veis, nos quais sensores, individuais
ou multiplos, sdo empregados, como
os chamados lab-on-a-chip que
permitem a detec¢iio simultinea de
diversos parametros (SCHAWARZ &
HAUSER, 2001; VAN OORDT et al.,
2011). Esses sensores sdo miniaturi-
zados e normalmente aderentes a pa-
rede da embalagem, seja na superficie
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interna ou na externa. Seu modo de
transmissao de informagio pode ter
também por base a simples alteragio
de cor a respostas mais complexas,
nas quais sdo empregados sensores
constituidos de circuitos interdigi-
tados com trilhas condutoras. Sobre
essas trilhas reagentes, antigenos ou
elementos sensiveis especificos siao
imobilizados, gerando na interacio
um sinal caracteristico (PALCHETTI
& MASCINI, 2008). Neste caso de
trilhas condutoras a alimentacdo do
dispositivo € feita por bateria embu-
tida ou por incidéncia de luz solar ou
artificial. A Figura 1 ilustra a base de
um sistema comercial do tipo lab-on-
-a-chip para a detec¢do de alérgenos
em alimentos, tendo por principio a
andlise polarimétrica (KTH, 2010).
Outra classe de embalagens tidas
como inteligentes sdo aquelas que
dispdem de sistemas TTI (7Time-
-Temperature Integrator). Esses
indicadores também consistem de
dispositivos visuais integrados ao
material da embalagem ¢ indicam o
perfil térmico ao longo do tempo de
armazenamento. Alguns dispositivos
TTI ja sdo encontrados disponiveis
no mercado, com 0s mais variados
principios de atuag¢do (VITSAB,
2011; US PHARMACOPEIA, 2011).
O registro térmico ocorre por reacao
quimica ou interacdo enzimdtica e
pode ser integrado a sistemas de trans-
missdo de radio sem fio (LABUZA &
MYERS, 2006; JEDERMANN et al.,
2007). E por ultimo, na categoria de
embalagens inteligentes, hd os siste-
mas indicadores de contaminacio de
deterioracdo, conhecidos em inglés
como Spolage Indicators. Estes t€ém
por objetivo indicar a qualidade do
produto em tempo real. Os indica-
dores de qualidade microbioldgica,
por exemplo, podem ter por base
os metabdlitos produzidos durante
o crescimento da microflora, obtida
por meio da relacdo entre respiracdo
basica ¢ biomassa microbiana (me-
dida do coeficiente metabdlico para
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Tabela 3 - Sistemas mistos, também considerados ativos segundo Hurme et al, (2002).

Tipo de Embalagem

Principio e reagentes

Objetive

Exemplos de aplicagdes

Isclantes térmices

Palimeros sintéticos
porosos, compositos,
fibras naturais e vitreas e
ceramicas.

Controlar e manter a temperatura
para restrigéo da taxa de
respiracéo e do crescimento
microbiano

Transporte de produtos de alta
perecividade. Manutengéo de
alimentos que devem ser

mantidos sob refrigeracdo.

Embalagens metalicas
de auto-aquecimento

Mistura de dxido de calcio

e agua.

Aquecimento imediato por
liberagéo de calor decorrente de
reagao quimica.

Alimentagéo e bebidas para
consumo imediato, alimentagéo
militar e similares.

Embalagens metalicas
auto-refrigerantes

Mistura de clorete e nitrato
de aménio com agua.

Resfriamento imediato por reagéo
guimica.

Alimentos, isoténicos e demais

bebidas ndo-gasosas.

Embalagens para

micro-ondas

A base ou com depositos
de poliéster ou cartonados
embebidos em ¢lec ou
emulsées.

Reagir com comprimentes de
ondas especificos liberando
compostos que favorecem a
cocgao e aparéncia do produto.

Produtos pré-cozidos ou semi-
prontos. Alimentos
industrializades de consumo

imediato.

Filmes de nylon
emissores de radiagéo
Uy

Soh agdo de luz a 193 nm
{argdnio) irradiam ultra-
violeta

Atuar como fungicida e
bacteriostatico. Inibe o crescimento
de bactérias

Predutos carneos, laticinios,
frutas ¢ hortaligas. Purificagdo
de agua.

|

-

Fluxo de
entrada

Fluxo de
saida

Figura 1 - Principio de um sensor poroso do tipo lab-on-a-chip com bioreceptor de imonuglobulina imo-
bilizada para deteccdo de alergénos em alimentos. Baseado em sistema comercial desenvolvido pela KTH, 2010.

)

(
«

bloreceptor

e
imunoglobulina

BT

)

trllha
condutora

4]
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CO,), alteragio de pH ou detecgio via
bioluminescéncia do ATP (RATPHI-
TAGSANTI et al., 2012).

Coberturas Comestiveis

As coberturas ou filmes comes-
tiveis, processados a partir de poli-
meros naturais, constituem em uma
tecnologia emergente ¢ tém sido
recentemente classificadas como uma
embalagem ativa ou formadora de
atmosfera modificada (MAP) (ASSIS
et al., 2008). Essas coberturas sao
formadas pela deposi¢do ou imersao
do fruto em gel e a posterior formacio
de uma pelicula continua envolvendo
o alimento. Esses revestimentos, nas
melhores de suas caracteristicas,
agem como uma barreira ao seu en-
torno reduzindo a entrada e saida de
dgua, gases, 6leos, gorduras, nutrien-
tes, atuando como uma membrana de
isolamento a contaminantes e infes-
tagdes externas. A reducdo da trans-
feréncia de umidade (transpiragio) e
das trocas gasosas (respiracdo) gera
uma atmosfera modificada que atua
no sentido de retardar o processo de
maturagao. Essas coberturas tém rece-
bido consideravel ateng¢do nos tltimos
anos devido as suas vantagens sobre
os filmes sintéticos quanto a biodegra-
dabilidade, biocompatiblidade ¢ por
causarem menor impacto ambiental.
Por serem consideravelmente mais
baratas que os dispositivos ativos ou
inteligentes anteriormente apresen-
tados, as coberturas comestiveis tém
merecido destaque na drea de conser-
vagdo, principalmente no aumento do
tempo de prateleira de frutos tropicais
de alta perecibilidade. Na Embrapa e
em diversos outros centros de pesqui-
sa essa tecnologia tem sido avaliada
e estd sendo aperfeicoada e adaptada
para os produtos nacionais.

Algumas das vantagens dessas
coberturas € a possibilidade de serem
processadas a partir de materiais
naturais antimicrobianos, como a
quitosana (GOY et al., 2009) e de-
rivados (BRITTO & ASSIS, 2010)

e de agregarem particulas em sua
formulacdo de dimensdes nano ou
micrométricas que atuem como trans-
portadoras de agentes antioxidantes
e/ou elementos nutrientes. Isto de
fato permitird a¢des que levem a uma
maior preservagao ou enriquecimento
das propriedades nutricionais. O seu
emprego em larga escala, assim como
as demais tecnologias citadas, ¢ uma
questio de tempo e de agregacdo de
valores, o que se dard naturalmente
conforme a demanda aumentar e
houver a necessidade de redugao das
perdas que hoje, para algumas frutas
em hortaligas, sdo superiores a 40%
(SANCHES, 2010).

REFERENCIAS

AHVENAINEN, R. Active and intelligent
packaging: An introduction. In:
Novel Food Packaging Techniques. (Ahve-
nainen, R. ed.). CRC Publishing, Boca Raton,
FL, pp.5-21, 2000.

ASSIS, 0.B.G.; FORATO, L.A.; BRITTO, D.
Revestimentos Comestiveis Protetores em
Frutos Minimamente Processados. Rev.
Hig. Alimentar. v. 22, p. 99-106, 2008.

BERGER, K.R. A brief history of packag-
ing. University of Florida, FL, USA. Docu-
ment ABE321, 5p. 2002.

BRITTO, D.; ASSIS, 0.B.G. Hydrophilic and
Morphological Aspects of Films Based on
Quaternary Salts of Chitosan for Edible Ap-
plications. Packaging Technology
and Science. v. 23, p. 111119, 2010.

BONFIGLIOLI PHARMA. Micro-leak de-
tection and visual inspection of
pharmaceutical packaging. In: <
http://www.pharmaceutical-technology.com/
contractors/machines-labelling/bonfiglioli>,
(2011). Acesso em 16.12.11.

BORGSTROM, G. Food processing and packag-
ing. In: Technology in Western Civilization.
KRANZBERG, M.; PURSELL, C.W. eds. New
York: Oxford University Press, v.2,
pp. 386-402. 1967.

CHURCH, N. Developments in modified-atmo-
sphere packaging and related technologies.
Trends Food Science and Tech-
nology. v.5, p.345-352, 1994.

42

DAY, B.P.F. Underlying principles of active
packaging technology. Food, Cos-
metics and Drug Packaging.
v.23, p. 134-9, 2000.

DE KRUIJF, N.; VAN BBEEST, M.; RIJK, R.;
SIPILAINEN-MALM, T.; PASEIRO L.; DE
MEULENAER, B. Active and intelligent
packaging: applications and regula-
tory aspects. Food Additives and
Contaminants. v.19, p.144-62, 2002.

FLOROS, J.D.; DOCK, L.L.; HAN, J.H. Active
packaging technologies and applications.
Food, Cosmetics and Drug
Packaging. v. 20, p.10-17, 1997.

GARG, N.; CHUREY, J.J.; SPLITTSTOESSER,
D.F. Effect of processing conditions on
the microflora of fresh-cut vegetables.
Journal of Food Protection. v.53,
p.701-703, 1990.

GOY,R.C.;BRITTO, D.; ASSIS, 0.B.G. Areview
of the antimicrobial activity of chitosan.
Polimeros: Ciéncia e Tecnologia.
v.19, p.241-247, 2009.

HURME, E.; SIPILAINEN-MALM, T.; AHVE-
NAINEN, R.; NIELSEN, T. Active and
intelligent packaging. In: Minimal
Processing Technologies in the Food
Industry. T. Ohlsson and N. Bengtsson
(eds), Woodhead Publishing Limited,
Cambridge, England, pp.87-123, 2002.

JEDERMANN, R.; EMOND, J-P.; LANG. W.
Shelf life prediction by intel-
ligent RFID technical limits of
model accuracy. In: International
Conference on Dynamics in Logistics.
Bremen, Germany, 5p. 2007 .

KTH - POSITIVE — Porous silicon-
based lab-on-a-chip for moni-
toring of food allergies. In: http:/
www.kth.se/en/ees/omskolan/organisa-
tion/avdelningar/mst/ research/ lab-on-
chip/positive-1.66472>. 2010. Acesso
em 16.12.2011.

LABUZA, T., MYERS, T. Cold chain-
management Il Time-tempera-
ture integrators and the cold
chain: What is next? In: <hitp://
cem.ytally.com/fileadmin/user_ upload/
downloads/06_LABUZA.PDF>. (2006).
Acesso em 16.12.2011.

0ZDEMIR, M.; FLORQS, J.D. Active food
packaging technologies. Critical Reviews



Higiene Alimentar — Vol. 27 — n® 226/227 — novembro/dezembro de 2013

in Food Science and Nutrition.
v.44, p.185-193, 2004.

PALCHETTI, I.; MASCINI, M. Electroanalytical
biosensors and their potential for food
pathogen and toxin detection. Anal of
Bioanalytical Chemistry. v.391,
p.455-471, 2008.

RATPHITAGSANTI, W.; PARK, E.S.; LEE-WU,
C.A., LEE, J. High-throughput detection
of spore contamination in food packages
and food powders using tiered approach
of ATP bioluminescence and real-time
PCR. LWT Food Science and
Technology. v.46, p. 341-348, 2012.

SANCHES, J. Pés-colheita de frutas:
armazenamento e transporte.
Apresentacdo junto ao Centro de Enge-
nharia ¢ Automagdo do IAC. Campinas,
2010.

SCHWARZ, M.A.; HAUSER, P.C. Recent
developments in detection methods for

microfabricated analytical devices. Lab
on a Chip. v.1, p.1-6, 2001.

SILVEIRA, E. Embalagem Inteligente: Cor nos
fungos. Rev. Pesquisa FAPESP,
n.183, 72-75, 2011.

SMITH, J. P RAMASWAMY, H. S.; SIMPSON,
B. K. Developments in food packaging
technology. Part Il. Storage aspects.
Trends in Food Science and
Technology, v.1, 111-118, 1990.

SMOLANDER, M.; HURME, E.; AHVENAINEN
R. Leak indicators for modified-atmo-
sphere packages. Trends in Food
Science & Technology.v.8,p.101-
106, 1997.

SOROKA, W. lllustrated Glossary of
Packaging Terms. Institute of Pack-
aging Professionals. 3p., 2008.

TAECKENS, J. Understanding con-
tainer atmosphere control
technologies. Carrier Transicold

Container Producs Group. Syracuse, USA.
In:< http://www.carrier.com /StaticFiles.
pdf>. 2007. Acesso 12.12.2011.

US PHARMNACOPEIA. Monitoring De-
vices —Time, temperature, and
humidity, In: <http://www.pharmaco-
peia.cn/v29240/usp29nf24s0_c1118.
html#usp29nf24s0_c1118t1>, (2011)
Acesso em 16.12.11.

VAN OORDT, T.; YANNICK, B.; ZENGERLE,
R.; VON STETTEN, F. Miniature
stick-packaging — An industrial
technology for pre-storage and
release of reagents in lab-on-a-
chip systems. In: 15th International
Conference on Miniaturized Systems for
Chemistry and Life Sciences. Seattle,
Washington, USA. pp. 437-439, 2011.

VITSAB, TTI Products. In: <hitp://www.vit-
sab.com/Products2.htm> (2011) Acesso
em16.12.11. <

NOVAS REGRAS PARA A EXPORTAGAO DE ANIMAIS VIVOS.

Os procedimentos operacionais para a exportagdo de animais vivos e materiais de multiplicagdo animal,
exceto 0S animais aquaticos, tém novas regras. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) publicou no Didrio Oficial da Unido a Instrucdo Normativa (IN) n® 24/2014 relativa ao assunto. O
objetivo & compilar e padronizar as ag0es que ja eram executadas nas Superintendéncias e Servigos de
Vigilancia Agropecudria (SVAS).

Aexportacdo de animais vivos e de materiais de multiplicagdo animal serd autorizada em portos, agroportos,
postos de fronteira e aduanas especiais que disponham de Unidade de Vigilancia Agropecudria instalada e
que possuam estrutura e equipamentos adequados para a realizagao dos procedimentos de fiscalizagdo e
demais controles oficiais. O Mapa vai disponibilizar em seu site a lista de portos, aeroportos e postos de
fronteira habilitados para o ingresso e 0 egresso de animais vivos.

Pela nova norma, a exportacdo soO serd autorizada mediante a emissdo do Certificado Zoossanitario
Internacional (CZI), documento emitido ou chancelado pelo Servigo Veterinario Oficial do Pais de origem
ou de procedéncia dos animais. Para a emissdo de CZI, o exportador deverd preencher e assinar o
requerimento em modelo disponibilizado na pagina eletronica do Mapa, que deve ser aprovado previamente
pelo Departamento de Sadde Animal (DSA). A integra da IN 24 pode ser obtida no site do MAPA (www.

agricultura.gov.br).
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