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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade e a cinética de adsorcdo de sache
absorvedor de oxigénio em diferentes concentracdes de oxigénio. Os ensaios foram feitos
em dois tipos de células de adsor¢do, com volumes diferentes, que resultaram em
concentragBes de oxigénio diferentes ao longo do tempo. Os saches foram colocados
nas células herméticas, a 0,93atm, 15 +2 °C, 85%UR e, periodicamente, aliquotas de gas
foram retiradas para quantificacdo do teor de oxigénio, por cromatografia gasosa. Os
resultados evidenciaram a influéncia da concentracdo de oxigénio no desempenho do
absorvedor, por isso se recomenda que a capacidade e a cinética de absorcdo sejam
avaliadas em atmosferas gasosas que simulem a aplicagdo, a exemplo de baixas

concentracBes de oxigénio em embalagens a vacuo e com atmosfera modificada.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the adsorption capacity and the adsorption
kinetics of an oxygen scavenger sachet in environments of different oxygen
concentrations. The experiments were carried out in two types of adsorption cells, with
different volumes, so the oxygen concentrations differed over time. The sachets were
placed in hermetic adsorption cells at 0,93atm, 15 2 °C, 85%RH and, periodically,
aliquots of gas were removed and analyzed for oxygen content by gas chromatography.
The results showed that there is an influence of the oxygen concentration in the scavenger
performance. So it is recommended that the adsorption capacity and the adsorption
kinetics of the oxygen scavenger be evaluated in gas atmospheres similar to that will occur
inside the package, like low oxygen concentrations in vacuum and modified atmospheres

packages.

1. Bolsista CETEA: Graduag&o em Engenharia de Alimentos, FEA / UNICAMP, Campinas-SP,
< biabrombal@gmail.com
2. Orientadora: Pesquisadora, CETEA/ITAL, Campinas-SP



INTRODUCAO

Embalagens ativas sdo aquelas que, além de atuarem como uma barreira passiva a
agentes externos, contém elementos deliberadamente incluidos no material ou no

espaco-livre da embalagem para melhorar seu desempenho (ROBERTSON, 2006).

Atualmente os absorvedores de oxigénio sdao a tecnologia de embalagens ativas mais
utilizada para alimentos (CHARLES, 2006) e tém como objetivo o aumento da vida-de-
prateleira dos produtos, além de garantir a seguranca e manter a qualidade dos mesmos
(VERMEIREN et al., 2003), em detrimento dos danos causados pelo oxigénio presente
no espacgo-livre da embalagem, advindo do acondicionamento, do ar incorporado no

produto e/ou do oxigénio que permeia o material da embalagem durante a estocagem.

A capacidade de absor¢cédo de absorvedores comerciais é definida pelo fabricantes, mas
sdo poucos os estudos sobre a cinética de absor¢cdo dos mesmos, que é um parametro

de extrema importancia para a qualidade do alimento a ser preservado (CHARLES, 2006).

Em praticamente todas as formas de embalagem, o oxigénio entra por trés fontes: ar
incorporado ao produto, o gas (hnem sempre ar) do espaco-livre da embalagem advindo do
acondicionamento (vacuo, atmosfera modificada ou ar) e oxigénio que passa pela
embalagem devido a sua permeabilidade e por eventuais vazamentos nas regides de
fechamento e microfuros. E importante ressaltar que a concentracdo de oxigénio na
embalagem é uma funcdo destas fontes e da interagdo do oxigénio com o produto

embalado.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da concentracdo de oxigénio na capacidade
e na cinética de absorcao de um sache absorvedor comercial.

MATERIAIS E METODOS

Foram realizados dois ensaios de avaliacdo do desempenho de sache absorvedor de

oxigénio Ever Fresh H60 (300mL de ar ou 63mL de O,), cujo principio ativo esta

relacionado a p6 de ferro veiculado em terra diatomacea. A atividade absorvedora de



oxigénio do sache foi testada a 15°C, 85% UR e 0,93atm, simulando a aplicacdo em
produto carneo usualmente exportado no Brasil. Estes parametros foram estabelecidos,
uma vez que a taxa de absorcdo de oxigénio dos saches pode variar de acordo com a
natureza dos materiais que os constituem, temperatura, pressdo e umidade relativa
(TEWARI et al, 2002).

Foram utilizadas células de adsorcdo de oxigénio, compostas por frasco de vidro de
capacidade volumétrica nominal de 600mL e 1000mL, com tampa metalica, a qual foi
acoplado um sistema de coleta hermética de gas do espago livre do frasco, através de um

septo de borracha vedante.

FIGURA 1. Foto ilustrativa
de um sache na célula de
adsorc¢do, com solucéo salina
para geracdo da umidade

relativa desejada.

Para se obter a umidade relativa desejada nas células de adsorcdo foram colocados,
aproximadamente, 90mL da solucdo salina saturada de cloreto de potassio em cada
frasco, que gera um ambiente com aproximadamente 85%UR de 5°C a 80°C (ASTM E
104-02).

Um sache foi colocado em cada célula de adsorcéo, fixado em um suporte de anzol de
aco inox, preso por fio metalico na parte interna superior da célula. Apos a fixacdo dos
absorvedores, as células de adsorcdo foram rapidamente fechadas, contendo ar no seu

interior (concentragdo de oxigénio inicial de 21%) e mantidas a 15°C + 2°C.



Periodicamente foi avaliada a concentracdo de oxigénio residual no espaco-livre das
células de adsorcao, por cromatografia gasosa. Foram feitas quatro repeticbes em cada

ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo de oxigénio inicial foi igual nos 2 tipos de células de adsor¢éo, isto é, a
concentracdo no ar (21%). Entretanto, devido a diferenca de volume de oxigénio, sua
concentragcdo na célula de maior volume passou a ser maior ao longo do tempo. Quando
se verificou a estabilizacdo da quantidade de oxigénio absorvida, nas células de 600mL a
concentragcdo foi na faixa de 0,2 a 3,4% de oxigénio em 24 horas, enquanto que nhas
células de 1.000mL foi entre 4,0 e 9,1% em 110 horas.

A partir dos resultados de evolugé@o da concentracdo de oxigénio nas células de adsorcéo,
verificou-se uma relacdo linear entre o logaritmo natural do tempo versus o inverso do
volume de oxigénio absorvido (curva ndo apresentada neste trabalho). Assim, a reacao foi

considerada de primeira ordem e descrita pela equacao 1:

_ (-kt)
V 02abs = V 02abs média max. — V 02abs média max - €

Equacéo (1)
onde V 0,.s € 0 volume de O, absorvido no tempo t (ML), V 0zaps media max € O volume
maximo de O, absorvido, ou a capacidade do absorvedor (mL), k é a constante da taxa de

absorcéo (h™) e t é o tempo (h).

Para a determinac@o do valor da constante k, utilizou-se os dados experimentais das
células de adsorcdo de 600 e 1.000mL de O, até a 242 e a 1102 hora, respectivamente
(adaptado de CHARLES et al., 2006). Nestes tempos verificou-se uma significativa
estabilizacdo da quantidade de oxigénio absorvida, provavelmente devido a saturacdo do

saches em relagdo a sua capacidade absorvedora.

Na Figura 2 estdo apresentados os modelos matematicos que descrevem as taxas de
adsorcdo de oxigénio nas células de adsorcdo de 600mL até a 322 hora e de 1.000mL até
a 1502 hora.
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FIGURA 2. Modelamentos mateméticos da cinética de absorcdo do sache Ever Fresh H60 nas
célula de adsor¢édo de 600mL e 1.000mL.

As taxas de absorcdo do sache Ever Fresh H60 nas células de 600mL e 1.000mL podem
ser representadas pelas equagdes 2 e 3, respectivamente:

V Opaps = 90 — 90. e (0172) [mL] Equac&o (2)

V Opaps = 125 — 125 . g (00910 [mL] Equac&o (3)

A Tabela 1 mostra os resultados da constante da taxa de absorcdo de oxigénio (k), o
tempo para se atingir a capacidade volumétrica nominal de absor¢do de oxigénio dos

saches (Tcyp nom) € O VOlume de oxigénio absorvido em 24 e 110 horas, obtidos pelos

modelamentos matematicos (V aps em 2an € V abs em 110n)-

TABELA 1. Dados de cinética e capacidade de absor¢cdo em funcdo da concentrac@o de oxigénio.

Célula de adsorcao k(h ™ T cap nom (N)* V abs em 24n (ML)* V' absem 110n (ML)*
600mL 0,172 7,01 88,5 90,0
1.000mL 0,091 7,70 110,9 125,0

* resultados obtidos com as equagdes dos modelamentos matematicos

Verificou-se que menores concentracdes de oxigénio (célula de 600mL) induziram a um
aumento na velocidade de absorcdo de oxigénio nas primeiras 9 horas, uma vez que a
inclinacdo inicial das curvas estq associada a constante da taxa de absorcdo (k).
Entretanto, o tempo para se atingir a capacidade nominal foi apenas 41 minutos menor.
Embora inicialmente a velocidade de absorcdo tenha sido maior no ambiente de menor
concentracdo (célula 600mL), ap6s 24h o volume de oxigénio absorvido pelo saché

passou a ser maior no ambiente de maior concentracdo de oxigénio (célula 1000mL).



CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram a influéncia da concentracdo de oxigénio no desempenho do
absorvedor, por isso se recomenda que a capacidade e a cinética de absorcdo sejam
avaliadas em atmosferas gasosas que simulem a aplicagdo, a exemplo de baixas

concentracBes de oxigénio em embalagens a vacuo e com atmosfera modificada.
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