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RESUMO - O objetivo deste estudo foi caracterizar absorvedor de oxigénio composto por carbonato de ferro (FeCO3)
sem e com exposi¢do ao oxigénio durante 4 semanas em relagéo as propriedades do material cristalino e aos grupamentos
funcionais. No saché sem exposicao verificou-se a presenca de picos entre 27,84° a 68,420. Para os sachés expostos por
4 semanas ao oxigénio observou-se o desparecimento destes picos. A espectroscopia de absorcdo na regido do
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) dos sachés absorvedores de oxigénio sem exposi¢do ao oxigénio
apresentaram as bandas em 3373 cm-1, 2364 cm-1, 1637 cm-1, 1542 cm-1, 1405 cm-1, 746 e 516 cm-1. Ap6s 4 semanas
de exposicdo observou-se a presenca das bandas 3365cm-1, 1405 cm-1, 1631 cm-1 e 509 cm-1. As diferengas das bandas
encontradas entre os sachés absorvedores de oxigénio sem exposi¢do ao ambiente e 0s expostos por 4 semanas ao
ambiente ocorreram, pois, 0s sachés reagem com a umidade do ambiente e com o oxigénio
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1 INTRODUCAO

Um dos fatores que contribui muito na deterioragdo de alimentos é a presenca de oxigénio. A presenca de altos
niveis de oxigénio em embalagens de alimentos deve ser evitada, por tornar propicio para o crescimento microbiano,
podendo provocar alteracBes na cor e perda nutricional e também odores indesejaveis, assim, causando reducéo na vida
atil do alimento (OZDEMIR; FLORQOS, 2004). Uma forma de atenuar este problema, é o emprego de sachés absorvedores
de oxigénio, que sdo capazes de diminuir a concentracdo deste gas a teores inferiores a 0,01% (100 ppm) ou menores
ainda, permitindo manter o controle do O2, e assim a qualidade original do produto, prolongando sua vida de prateleira.

A aplicacdo de absorvedores de oxigénio apresenta varias vantagens, sendo possivel reduzir as reclamagdes por
deterioracdo e aumentar a vida Util do alimento. Estes previnem o crescimento de microrganismos aerébios, retarda
reacdes de oxidacdo e de escurecimento, evita a perda de sabor dos nutrientes, além de reduzir a taxa de respiragdo e
producéo de etileno em hortalicas, legumes e frutas (SANTOS; YOSHIDA, 2011; IURA 2012).

Grande parte dos absorvedores de oxigénio disponiveis comercialmente sdo baseadas no principio de oxidagdo
do ferro e sdo encontrados na forma de pequenos sachés, contendo agentes redutores como 6xido de ferro, componentes
ferrosos ou platina, combinados com vérios catalisadores. Os sachés, feitos de materiais permedveis ao ar, sdo colocados
no interior das embalagens onde reagem com vapor de dgua proveniente dos alimentos, formando agentes redutores
metalicos ativos, que capturam o oxigénio no interior das embalagens convertendo-se em éxidos mais estaveis
(VERMEIREN et al., 1999; CRUZ et al., 2008).

Os sachés absorvedores de oxigénio baseados em ferro sdo os mais aplicados, podem ser utilizados a uma grande
variedade de produtos, incluindo alimentos com umidade alta, intermediaria ou baixas, também podem ser usados em
condicBes de armazenagem sob refrigeracéo e congelamento (OZDEMIR; FLOROS, 2004).

Comercialmente, estdo disponiveis em uma variedade de tamanhos capazes de absorver volumes compreendidos
entre 20 e 2000mL de oxigénio no espago-livres, reduzindo os niveis de O, a concentragdes menores de 0,01% entre 1 e
4 dias, a temperatura ambiente. Existem absorvedores desenvolvidos especialmente para condi¢cdes de estocagem sob
temperaturas de congelamento ou refrigeracéo. Estes absorvedores sdo utilizados para aumentar a qualidade € a vida Util
de alimentos com atividade de agua superior a 0,85, como as carnes frescas, e reagem mais rapidamente, entre 2-3 dias
(0-4°C) (SMITH et al., 1995).

Extremamente seguro e facil de usar, os sachés absorvedores podem ser utilizados na conservacdo de diversos
tipos de alimentos, tais como: cortes nobres, fatiados, produtos defumados, embutidos, alimentos cozidos, frutos do mar,
massas, frutas secas e vegetais, ra¢cdes animais, produtos farmacéuticos e vitaminas entre outros.

Os absorvedores de oxigénio ajudam a prolongar a vida atil dos alimentos, impedindo o crescimento de
microrganismos e retardando as reac@es de oxidag&o. Portanto, os absorvedores de oxigénio sdo uma boa alternativa para
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aplicacdo em embalagens de frutas e vegetais sensiveis ao oxigénio (CHARLES et al., 2006). Neste sentido este trabalho

teve como objetivo caracterizar absorvedor de oxigénio composto por carbonato de ferro (FeCO3) sem e com exposi¢ao
ao oxigénio durante 4 semanas em relacdo as propriedades do material cristalino e aos grupamentos funcionais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Saché absorvedor de oxigénio

O saché absorvedor de oxigénio comercial utilizado neste estudo foi adquirido da empresa PackFresh (EUA), e
gentilmente cedido pelo departamento de engenharia de materiais da Universidade Federal de S&o Carlos. De acordo com
o fabricante, o saché absorvente de oxigénio contém na sua composicao carbonato de ferro (FeCOs3), que é ativado com
a umidade do ambiente e comeca a absorver automaticamente o oxigénio residual dentro do espago livre da embalagem,
a capacidade de absorgdo é de 100 mL.

2.2. Caracterizacdo do saché

A caracterizacdo do saché foi realizada na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Difracdo de raios-X:
A difratometria de raios X (DRX) é uma técnica muito conhecida e utilizada na investigacdo das propriedades de um
material cristalino (WIDJONARKO; EDWIN, 2016). As medidas de difragdo de raios-X foram realizadas no saché com
um difratrometro XRD 6000 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) operando com radiacio Cu Ka (A = 1,5405 A)
monocromatizada com um filtro de niquel. O anodo de cobre foi excitado com uma tensdo de 30 kV e corrente de 30 mA.
A intensidade do feixe difratado foi coletada a temperatura ambiente na faixa de angulos de Bragg de 5 — 80° utilizando
uma velocidade de varredura de 2° min~!. As anélises foram realizadas para o saché absorvedor de oxigénio sem exposicéo
ao ambiente e ap6s 4 semanas de expostos ao ambiente, temperatura de aproximadamente 23°C sem controle de umidade
relativa.

Espectroscopia de absor¢do na regido do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR): Os espectros de
FTIR foram obtidos com um espectrémetro VERTEX (Bruker, Alemanhd) operando no modo refletdncia total atenuada
(ATR). Os espectros foram obtidos na faixa de 400 - 4000 cm™* usando acumulagéo espectral de 32 varreduras e resolucéo
de 2 cm. Foi realizada 1 repeticdo por amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do saché absorvedor de oxigénio
3.1.1 DRX dos sachés absorvedores de oxigénio

Os resultados de DRX dos sachés absorvedores de oxigénio sem exposi¢do ao ambiente e exposto por 4 semanas
sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Difratograma de Raio X dos sachés absorvedores de oxigénio, (a) sem exposi¢do e (b) com exposi¢do
por 4 semanas.

No saché sem exposicdo ao ambiente (Figura 2.2a) verifica-se a presenca dos picos em 27,84°; 28,42°; 38,12¢;
45,04° e 68,4°. Os picos em torno de 27,84° e 28,42° sdo um indicativo da presenca de quartzo, uma vez que o saché é
composto por Fe e silica. O pico em 45,040 é caracteristico da principal fase do carbonato de ferro (FeCOs) e 68,40 do
oxido de ferro (Fe20s3).

Para os sachés expostos por 4 semanas ao ambiente (Figura 2.2b) néo se observou os picos em 28,42°; 38,12
45,04° e 68,4° e redugdo em 27,12°, o desparecimento dos picos esta relacionada a formagao do hidroxido de ferro, que é
um composto amorfo (CERANTOLA et al., 2017).
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O ferro metalico € o principal componente ativo dos absorvedores de oxigénio, além de eficaz, apresenta outras

vantagens de ser barato, seguro, aprovado pela FDA (Food and Drug Administration), e oxida-se rapidamente em presenca
de oxigénio, consumindo-o (HERNANDEZ; GIACIN, 1998).

3.1.2 FTIR dos sachés absorvedores de oxigénio

Os resultados de FTIR dos sachés absorvedores de oxigénio estdo apresentados na Figura 2. O FTIR dos sachés
absorvedores de oxigénio sem exposicdo ao ambiente (Figura 2 a), apresentaram as bandas em 3373 cm™! caracteristicas
dos fons hidroxila, 2364 cm™ associada a vibragdo assimétrica da molécula de didxido de carbono, 1637 cm™
caracteristico do grupo C=0 complexado com o dxido de ferro, 1542 cm™ associada com vibragdes de CH2, 1405 cm*
referente aos ions nitratos, 746 e 516 cm! ligadas ao 6xido de ferro (FERREIRA et al., 2007; RODRIGUES et al., 2016;
GAIKWAD et al., 2017).

Apos 4 semanas de exposicdo ao ambiente (Figura 2 b), pode-se observar a presenca das bandas caracteristicas
dos fons hidroxila (3365cm-1) e dos fons nitratos (1405 cmt). Ja a banda em 1631 cm!, caracteristica do grupo C=0
indica a complexacdo com o dxido de ferro segundo Gongalves et al. (2008) e Rodrigues et al. (2016). A banda 509 cm'*
refere-se ao silicio (RIBEIRO,2009). As diferencas das bandas encontradas entre os sachés absorvedores de oxigénio sem
exposicdo ao ambiente e 0s expostos por 4 semanas ao ambiente ocorreram, pois, 0s sachés reagem com a umidade do
ambiente e com o oxigénio (CRUZ et al., 2008).
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Figura 2- FTIR dos sachés absorvedores de oxigénio, (a) sem exposicéo e (b) exposto por 4 semanas ao ambiente.

As bandas encontradas no saché apds 4 semanas foram similares aos encontrados por Nassar et al. (2016) que
realizou FTIR do FeCOs sintetizado. Os autores verificaram absorc@es vibracionais em 1392, 1109, 859 e 735 cm™,
atribuindo a absorbéancia do carbonato de ferro puro e essas vibragdes de estiramento sdo impressoes digitais da simetria
D3h, que por sua vez é uma evidéncia para a presenca de anions carbonato nos produtos de carbonato de ferro. A banda
3140 cm e 1660 cm™* podem ser atribuidas ao alongamento e as vibrag@es de flexdo, respectivamente, das moléculas de

agua adsorvidas interagindo com os anions do carbonato (CO3%) das moléculas de carbonato de ferro (NASSAR;
AHMED, 2012; NASSAR, 2013).

4 CONCLUSAO

O absorvedor de oxigéncio durante as 4 semanas de exposi¢do demonstrou a oxidacao do oxigenio, demostrando
sua eficacia. O absorvedor apresenta outras vantagens de ser barato, seguro, aprovado pela FDA (Food and Drug
Administration), podendo ser aplicado em alimentos.
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