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RESUMO

Considerando o desafio de preservar a qualidade dos alimentos e reduzir o desperdicio em um
cenario de crescente demanda por produtos frescos e seguros, este estudo abordou o
desenvolvimento de embalagens ativas como alternativa inovadora as embalagens
convencionais. Objetivou-se investigar tecnologias e materiais que prolonguem a vida 1til dos
alimentos e preservem suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. Para tanto, procedeu-se a
uma revisao bibliografica qualitativa baseada em artigos publicados nos ultimos seis anos em
portugués e inglés, selecionados em bases como Scielo e Portal de periddicos da Capes. Os
descritores utilizados incluiram “embalagens ativas”, “qualidade dos alimentos” “tecnologia de
embalagens”, “materiais biodegradaveis” e ‘“sustentabilidade alimentar”. Os resultados
demonstram que embalagens ativas, como aquelas com compostos antioxidantes e
antimicrobianos, sao eficazes na conservacgao sensorial € microbiologica de alimentos, além de
contribuirem para a sustentabilidade ao incorporarem materiais biodegradaveis. No entanto,
limitagdes como altos custos e barreiras regulatorias foram observados, indicando a necessidade
de maior viabilidade econdmica e aceitacdo pelo mercado. Concluiu-se que as embalagens
ativas apresentam grande potencial para transformar o setor alimenticio, reduzindo
desperdicios, prolongando a durabilidade e promovendo a seguranca alimentar em um contexto
de preocupacgdo ambiental.

Palavras-chave: embalagens ativas; qualidade dos alimentos; tecnologia de embalagens;
materiais biodegradaveis; sustentabilidade.



ABSTRACT

Considering the challenge of preserving food quality and reducing waste in a context of growing
demand for fresh and safe products, this study addresses the development of active packaging
as an innovative alternative to conventional packaging. The objective is to investigate
technologies and materials that extend the shelf life of food while preserving its sensory and
nutritional characteristics. To achieve this, a qualitative bibliographic review was conducted,
based on articles published in the last six years in Portuguese and English, selected from
databases such as Scielo, and Portal de periddicos da Capes. The descriptors used included
“active packaging,” “food quality,” “Packaging technology”; “Biodegradable materials” and “food
sustainability.” The results demonstrate that active packaging, such as those with antioxidant
and antimicrobial compounds, is effective in sensory and microbiological food preservation.
These solutions also contribute to sustainability by incorporating biodegradable materials.
However, limitations such as high costs and regulatory barriers were identified, indicating the
need for greater economic feasibility and market acceptance. It is concluded that active
packaging has great potential to transform the food sector by reducing waste, extending shelf
life, and promoting food safety in a context of environmental concerns.

Keywords: active packaging; food quality; Packaging technology; Biodegradable materials;
sustainability.



SUMARIO

1 INTRODUGCAQ ...oeverererererereresesesesesesesesesssesesesssssesssesssesssssesssesssssssesssssssesssssesssssessssssssseseses 10
2 REVISAO DE LITERATURA ........ooomioiieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.1 ASPECTOS GERAIS DAS EMBALAGENS ATIVAS .....ooviiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 11
2.2. IMPACTOS DAS EMBALAGENS ATIVAS NA QUALIDADE DOS ALIMENTOS....10
B3METODOLOGIA .........c.ooomiieeeeeeeeeee e 15
ARESULTADOS ..o ee s 16
SCONCLUSOES.........oooooieeeeeeeeeeeeeeee et ne e s 24

REFERENCIAS ..o e, 25



10

1. INTRODUCAO

A conservacdo de alimentos tem sido um desafio central para a industria alimenticia,
especialmente em um cenario de crescente demanda por produtos frescos, seguros e de longa
vida util. Métodos tradicionais de embalagem, embora eficazes na protecao contra fatores
externos, possuem limitagdes em prevenir processos de degradacdo, como oxidagdo lipidica,
crescimento microbiano e perda de caracteristicas sensoriais dos alimentos. Nesse contexto,
surge a necessidade de explorar tecnologias inovadoras, como as embalagens ativas, que
desempenham fungdes além do armazenamento passivo (Robertson, 2012).

As embalagens ativas sdo sistemas que interagem diretamente com os alimentos ou o
ambiente da embalagem, utilizando compostos bioativos para prolongar a vida util e preservar
a qualidade. Essas tecnologias incluem liberagdo de antioxidantes, controle de microrganismos
e absorcao de gases, como oxigénio e etileno, que aceleram a deterioragdo (Yildirim et al.,
2018). Estudos demonstram que essas inovagdes sdo eficazes na conservagdo de alimentos
pereciveis, como frutas, carnes e laticinios, além de contribuirem para a reducdo de perdas
alimentares ao longo da cadeia de produgdo e consumo (Silva et al., 2020; Ramos, 2022).

Outro aspecto relevante ¢ o impacto ambiental das embalagens convencionais, muitas
vezes compostas por materiais ndo biodegraddveis. A incorporagdo de materiais sustentaveis
em embalagens ativas, como biopolimeros e antioxidantes naturais, apresenta-se como uma
alternativa promissora para aliar conservagdo alimentar a redugdo de residuos plasticos.
Segundo Ramos (2022), o uso de compostos naturais em filmes de embalagens nao apenas
melhora a qualidade dos alimentos, mas também contribui para solugdes ambientalmente mais
adequadas.

Diante desse panorama, o desenvolvimento de embalagens ativas representa uma
oportunidade de avango para a industria alimenticia. Este estudo teve como objetivo geral
compreender o desenvolvimento de embalagens ativas capazes de prolongar a vida 1til e manter
a qualidade dos alimentos. Enquanto os objetivos especificos foram: identificar os principais
materiais utilizados no desenvolvimento de embalagens ativas e suas aplicagdes na industria
alimenticia; avaliar o impacto de diferentes compostos bioativos, como antioxidantes e
antimicrobianos, na conservacao de alimentos pereciveis e examinar o papel das embalagens
ativas na redu¢do do desperdicio de alimentos ao longo da cadeia produtiva e de consumo.
Dessa forma o problema de pesquisa foi: Como o desenvolvimento de embalagens ativas sdo

eficazes na manutencao da qualidade dos alimentos?
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais das embalagens ativas

As embalagens ativas tém ganhado destaque por suas funcionalidades que vao além de
simplesmente armazenar e proteger alimentos. Diferentemente das embalagens convencionais,
que desempenham uma funcdo passiva, as embalagens ativas sdo projetadas para interagir
diretamente com os alimentos ou com o ambiente ao redor, ajudando a prolongar a vida til e a
garantir maior seguranca alimentar. Essa interacao ocorre por meio da liberagao ou absorcao de
compostos bioativos, como antioxidantes e antimicrobianos (Robertson, 2012; César, Mori e
Batalha, 2010).

De acordo com Yildirim et al. (2018), as embalagens ativas podem ser classificadas em
dois tipos principais: aquelas que emitem compostos benéficos e as que absorvem elementos
prejudiciais. As emissoras liberam antioxidantes ou antimicrobianos que ajudam a prevenir a
degradag¢do do alimento, enquanto as absorvedoras capturam compostos como oxigénio, etileno
ou umidade, que aceleram o processo de deterioracdo. Por exemplo, embalagens que liberam
dioxido de carbono podem retardar o amadurecimento de frutas frescas, e absorvedoras de
etileno ajudam a prolongar a vida util de vegetais e flores (Pinto; Landgraf e Franco, 2019).

A pesquisa de Ramos et al. (2022) destacou o uso de extratos naturais em polimeros
biodegradaveis para conservar Oleos alimentares, mostrando uma alternativa funcional e
sustentdvel em comparacdo aos materiais sintéticos. A microencapsulagdo de compostos
bioativos, como o eugenol, também foi investigada, promovendo maior estabilidade de
antioxidantes e antimicrobianos em embalagens de alimentos (Chen, Zhang e Zhong, 2015).

Hotchkiss (1996apud Motta; Hanna, 2023) apontou que as primeiras embalagens ativas
dependiam de sachés internos para liberar compostos, mas avangos recentes permitiram a
incorporagao direta desses agentes na estrutura de filmes plasticos, tornando-as mais eficientes
e bem aceitas pelos consumidores. Além disso, tecnologias como a microencapsulagado
contribuem para melhorar a estabilidade de compostos volateis, garantindo que suas
propriedades bioativas sejam preservadas até o momento do uso (Santos; Yoshida, 2011; Motta;
Hanna, 2023).

Esses avangos evidenciaram como as embalagens ativas podem contribuir na cadeia de
alimentos, minimizando desperdicios, promovendo maior seguranca alimentar e atendendo as
demandas por solugdes mais naturais e sustentaveis (Sarantopoulos; Morais, 2009).

O estudo de Carolino (2020), realizado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial,

analisou tendéncias tecnologicas em embalagens ativas e inteligentes no setor de alimentos,



12

considerando os segmentos de café, carne bovina e frutas. A pesquisa utilizou bases de patentes
para identificar inovagdes nesse campo e concluiu que a China lidera os depdsitos dessas
tecnologias, enquanto o Brasil ainda tem pouca participagao. A predominancia do plastico como
material para embalagens ativas também foi observada. Esse resultado se assemelha ao estudo
de Lima et al. (2018), que investigou a evolucao das embalagens ativas para vegetais. Os autores
identificaram um aumento na pesquisa e desenvolvimento dessas tecnologias ao longo dos anos,
destacando que a busca por maior durabilidade e preservagdo dos alimentos tem impulsionado
esse mercado.

Entretanto, o estudo de Dantas (2023), realizado na Universidade Federal da Paraiba,
analisou a influéncia das embalagens na vida de prateleira dos alimentos e apontou desafios
relacionados a migracdo de substancias dos materiais para os produtos embalados. Enquanto
embalagens metélicas e plasticas apresentaram riscos de contaminagao, embalagens ativas e
biodegradaveis mostraram-se alternativas promissoras. Esse achado se assemelha ao estudo de
Souza (2018), que desenvolveu bio-nanocompoésitos de quitosana com montmorilonite e
extratos naturais para uso como embalagens ativas em carnes. O estudo concluiu que esses
materiais ndo apenas preservam melhor os alimentos, mas também minimizam impactos
ambientais.

Além disso, Veloso et al. (2022) discutiram o papel da nanotecnologia na melhoria das
propriedades das embalagens ativas. O estudo indicou que a incorporagdo de nanoparticulas
pode otimizar caracteristicas como barreira ao oxigénio, resisténcia mecanica e liberacao
controlada de compostos antimicrobianos. Esse resultado vai ao encontro da revisao de
Bittencourt et al. (2022), que destacou que embalagens ativas estdo sendo cada vez mais
desenvolvidas com o uso de residuos agroindustriais, tornando-se alternativas sustentaveis.
Mostrando assim, que a nanotecnologia tem um papel essencial na inovacao dessas embalagens,
permitindo maior funcionalidade e menor impacto ambiental.

Por outro lado, Barbosa e Korzenowski (2018) analisaram as fun¢des das embalagens
ativas e destacaram que essas tecnologias ainda estdo em fase de desenvolvimento. O estudo
apontou que ha uma necessidade de mais pesquisas para viabilizar sua ampla adogdo na
industria de alimentos. Esse resultado dialoga com a pesquisa de Ongaratto et al. (2022), que
investigou o uso dessas embalagens na conservagdo de carnes e concluiu que, embora
apresentem beneficios significativos, a aceitagdo por parte da industria ainda enfrenta desafios,
principalmente no que diz respeito a viabilidade econdmica e regulamentagdes especificas.

Dessa forma, ao analisar os diversos estudos sobre embalagens ativas, fica evidente que

essas tecnologias representam um avango na conservagao dos alimentos, contribuindo para a
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reducdo do desperdicio e a seguranca alimentar. No entanto, ainda ha desafios a serem
superados, como o custo de producdo, regulamentagdes e a necessidade de maior participagao
de paises como o Brasil no desenvolvimento dessas inovagdes. A medida que mais pesquisas
sdo realizadas e novas tecnologias sdo incorporadas, espera-se que as embalagens ativas se
tornem uma solu¢do amplamente adotada para a preservagao dos alimentos.

As embalagens ativas representam uma inovagao no setor de conservacao de alimentos,
oferecendo beneficios significativos em relagcdo as embalagens convencionais. Diferentemente
das embalagens tradicionais, essas embalagens modificam o ambiente interno, seja reduzindo
a presenga de oxigénio, regulando a umidade ou liberando agentes antimicrobianos para
garantir a melhor preservagdo do alimento (Barbosa; Korzenowski, 2018). Essa interagdo ativa
contribui para a extensdo da vida de prateleira dos produtos, reduzindo o crescimento de
microrganismos ¢ minimizando processos de deterioracdo, como a oxidagao (Dantas, 2023).
Como resultado, os alimentos embalados com essa tecnologia podem durar mais tempo sem
perder qualidade, o que ¢ essencial para produtos pereciveis, como carnes e laticinios
(Ongaratto et al., 2022).

Além disso, um dos grandes diferenciais das embalagens ativas ¢ a possibilidade de
reduzir o uso de conservantes artificiais, ja que muitas dessas embalagens contém compostos
antimicrobianos e antioxidantes naturais que ajudam a manter a qualidade dos alimentos sem a
necessidade de aditivos quimicos (Souza, 2018). Isso ¢ particularmente relevante para atender
as demandas do consumidor moderno, que busca produtos mais saudaveis € com menos
substancias sintéticas. Outro aspecto fundamental ¢ a sustentabilidade, pois algumas
embalagens ativas sdo feitas a partir de materiais biodegradaveis e compostaveis, representando
uma alternativa mais ecologica e reduzindo a geragdo de residuos plasticos no meio ambiente
(Bittencourt et al., 2022).

Essas embalagens podem ser classificadas em diferentes tipos, de acordo com sua
fungdo especifica. As absorvedoras de oxigénio minimizam a oxidagdo e o crescimento
microbiano, sendo amplamente utilizadas em carnes e produtos embalados a vacuo (Lima et
al., 2018). J4 as embalagens liberadoras de antioxidantes sao projetadas para preservar a cor, 0
sabor ¢ a textura dos alimentos, o que as torna especialmente uteis para frutas e vegetais frescos.
As embalagens antimicrobianas incorporam substancias que reduzem a proliferacao de
bactérias e fungos, garantindo maior segurang¢a alimentar, enquanto as reguladoras de umidade
evitam tanto o ressecamento quanto a umidade excessiva, problemas comuns em alimentos

como paes e cereais (Veloso et al., 2022). Além disso, algumas embalagens ativas podem liberar
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aromas e sabores, aprimorando a experiéncia sensorial dos consumidores e prolongando a
aceitacao dos produtos no mercado (Carolino, 2020).

No setor alimenticio, as embalagens ativas ja sdo amplamente utilizadas em diferentes
produtos. Carnes e derivados se beneficiam dessas embalagens, pois elas ajudam a reduzir a
proliferacdo de microrganismos e minimizam a oxidacdo, garantindo maior durabilidade e
seguran¢a para o consumidor (Ongaratto et al., 2022). Da mesma forma, frutas e vegetais
frescos sdo protegidos contra o amadurecimento acelerado e o apodrecimento, reduzindo perdas
ao longo da cadeia produtiva. No caso de cafés e chas, essas embalagens sdo utilizadas para
preservar o aroma e evitar a degradagao dos graos e folhas (Carolino, 2020). Ja produtos lacteos
e embalagens a vacuo se beneficiam dessa tecnologia para manter a frescura dos alimentos e
prevenir a contamina¢do microbiana (Dantas, 2023).

Apesar de suas vantagens, as embalagens ativas ainda enfrentam desafios para sua
ampla implementagdo. O custo de produgdo dessas embalagens ainda ¢ relativamente alto em
comparagdo as embalagens convencionais, o que pode dificultar a ado¢do em larga escala,
especialmente em paises em desenvolvimento (Bittencourt et al., 2022). Além disso, a
necessidade de regulamentagdes especificas e a adaptacdo da industria para incorporar essas
tecnologias sdo pontos que exigem maior aten¢do dos setores produtivos e legisladores
(Carolino, 2020). No entanto, a medida que a pesquisa avanga e os consumidores se tornam
mais exigentes em relagdo a qualidade e sustentabilidade dos produtos, a tendéncia ¢ que as
embalagens ativas se tornem cada vez mais comuns e acessiveis.

Diante dessas consideragdes, as embalagens ativas representam uma solucao inovadora
e eficiente para a conservagao de alimentos, contribuindo para a seguranc¢a alimentar, a reducao
do desperdicio e a sustentabilidade ambiental. Embora desafios como custos e regulamentagao
ainda precisem ser superados, o potencial dessas embalagens para melhorar a qualidade dos
produtos e atender as demandas do mercado ¢ evidente, tornando-se um campo promissor para

pesquisas e investimentos futuros.
2.2. Impactos das embalagens ativas na qualidade dos alimentos

As embalagens ativas desempenham um papel fundamental na manutencao da qualidade
dos alimentos ao longo de sua vida util, trazendo beneficios significativos em trés areas
principais: preservagdo sensorial, aumento da vida util e controle de contaminagdo
microbioldgica.

Um dos principais impactos das embalagens ativas € a preservacao sensorial, garantindo

que os alimentos mantenham sabor, textura e aroma proximos ao estado original. Estudos
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mostram que a liberacdo de antioxidantes ou compostos bioativos em embalagens pode evitar
alteracdes sensoriais causadas pela oxidagdo ou degradacdo de componentes sensiveis (Silva et
al., 2020). Esses resultados sdo especialmente importantes para alimentos frescos e pereciveis,
como frutas e vegetais, onde mudangas sensoriais impactam diretamente a aceitacdo do
consumidor.

Segundo Nascimento et al. (2021), a tecnologia da embalagem ativa atua por meio da
incorporagdo de substancias ativas, como antimicrobianos e antioxidantes, que ajudam a inibir
o crescimento de microrganismos e a reduzir reacdes quimicas responsaveis pela deterioragao
dos produtos alimenticios.

Montes, Santana Neta e Cruz (2013), ressaltam que os 6leos essenciais sdo uma
alternativa natural e eficaz, pois apresentam propriedades antimicrobianas e antifungicas, o que
contribui diretamente para a preservacao dos alimentos sem a necessidade de conservantes
artificiais. Além disso, Nascimento e Souza (2024), destacam que a incorporacdo desses
compostos em embalagens biodegradaveis ndo apenas amplia a durabilidade dos produtos, mas
também reduz o impacto ambiental, substituindo materiais plasticos convencionais por opgoes
mais sustentaveis. Dessa forma, as embalagens ativas representam um avango significativo na

industria alimenticia, aliando seguranga alimentar e preservagao ambiental.

3. METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao bibliografica de carater exploratério, com
abordagem qualitativa. Nesse tipo de pesquisa, busca-se explicar um problema a partir de
referéncias tedricas publicadas em artigos, livros, dissertacdes e teses, conforme apontado por
Sampaio (2022). Essa abordagem possibilita a constru¢do de um panorama detalhado e critico
sobre o tema, com base em fontes consolidadas da literatura cientifica. As buscas foram
realizadas no periodo de agosto de 2024 a janeiro de 2025.

Os critérios para inclusao dos artigos foram os publicados nos ultimos 6 anos, que
abordam o tema "desenvolvimento de embalagens ativas para a manutencao da qualidade dos
alimentos", disponiveis em revistas eletronicas. Foram incluidos na selecdo apenas artigos
completos, acessados na integra, em lingua portuguesa e inglesa, os quais subsidiaram o
presente estudo.

As bases de dados utilizadas na pesquisa foram: Biblioteca Virtual em Saude (BVS),
Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Google Académico. Quanto aos descritores e

palavras-chave, foram utilizados os termos: "embalagens ativas", "qualidade dos alimentos",
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"conservacdo de alimentos" e "tecnologias de embalagens". Esses termos foram combinados

para refinar a busca e garantir a sele¢do de estudos mais relevantes ao objetivo do trabalho.

4. RESULTADOS

No Quadro 1, apresentam-se os estudos selecionados que exploram diferentes
abordagens e inovagdes no uso de embalagens ativas e inteligentes no setor alimenticio. Foram
selecionados 22 estudos que abordaram temas como o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis para a conservagdo de alimentos, a incorporagao de antioxidantes naturais e
sintéticos em embalagens, o uso de materiais biodegradaveis e comestiveis, além da aplicagdo
de sistemas inteligentes para monitoramento de qualidade e seguranca dos alimentos. Os
resultados desses estudos evidenciam avangos significativos no aumento da vida ttil dos
produtos, reducao de perdas alimentares e melhoria das condi¢cdes de armazenamento,
destacando o potencial dessas tecnologias para atender as demandas da industria de alimentos

de forma mais sustentavel e eficiente.

Quadro 1- estudos selecionados

Autor/Ano Objetivo Metodologia Resultado Conclusao
Revisar as Apesar dos avangos A divulgagdo dos
tecnologias de Revisdo cientifica de tecnolégicos, muitas beneficios das
. S embalagens ativas embalagens  ativas
embalagens ativas, publicagoes sobre ainda gnﬁo foram pode gfacilitar sua
e destacando seus embalagens ativas, p -
Yildirim et . . . . amplamente ado¢do no mercado,
beneficios para a incluindo sistemas .
al. (2018) ~ o . adotadas promovendo  maior
conservagao de antimicrobianos, . ~
alimentos €  os antioxidantes . comercialmente conservagao dos
devido a desafios alimentos e
desafios para sua absorvedores de gases. - .
adociio comercial regulatorios e de reduzindo
’ mercado. desperdicios.
Os filmes de S
witosano A combinagdo de
Desenvolver uma L I 6leos essenciais e
nova  embalacem Caracterizagdo fisica, apresentaram  boa nanoparticulas  em
. \ & morfologica, mecéanica bioatividade p .
ativa a base de bioatividad d Ih embalagens  ativas
itosano e ioatividade e melhoraram melhora a
Souza (2018) q ’ filmes de quitosano, conservacao ~
incorporada  com . conservagao de
. _incorporados com carne de frango, ..
extratos naturais e , . alimentos e pode
6leos essenciais e sendo .
nano reforcada com . substituir
o montmorilonite. recomendados para
montmorilonite. conservantes
embalagem .
o sinteticos.
primaria.
Mapear 0 . . . .
desenvolvimento Pesquisa em bases de Foram identificadas O desenvolvimento
Lima et al. cientifico patentes e  artigos 620 patentes e 350 de embalagens ativas
(2018) ) tecnolégico de cientificos, utilizando artigos sobre o tema, para vegetais estd em
embalagens ativas palavras-chave permitindo crescimento e pode
para Veietais especificas. projecOes e analises direcionar novas
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Autor/Ano Objetivo Metodologia Resultado Conclusao
de tendéncias de estratégias de
mercado. mercado.
Revisar as funcdes As embalagens .
) . ~_ As embalagens ativas
das embalagens . g ativas ainda estdo . .
Barbosa; . Pesquisa Dbibliografica sd0 promissoras, mas
. ativas, destacando . em fase de .
Korzenowski ~_qualitativa em bases de . requerem mais
seu uso na absorcao . desenvolvimento
(2018) . dados académicas. .~ estudos para
e emissdo de demandam mais L
. . ampliagdo de uso.
compostos ativos. pesquisas.
Avaliar os efeitos A combinacdo de
do processamento Desenvolvimento  de filmes A integracdo de APH
de alta pressdo filmes com ou sem 6leo antimicrobianos ¢ e embalagens
Goncalves hidrostatica (APH) essencial de orégano, APH foi eficaz antimicrobianas é
@ 02%) em filmes deavaliados quanto a contra promissora para
acetato de celulose propriedades microrganismos, seguranga alimentar e
e sua aplicacdo funcionais, mecanicas mantendo qualidade qualidade do queijo
antimicrobiana em e antimicrobianas. e propriedades dos coalho.
queijo coalho. filmes.
Avaliar a qualidade Embalagens

Silva et al
(2020)

Gaia (2020)

Carolino
(2020)

Casanova
(2020)

Tordo (2021)

Sistema de embalagem A combinagdo de

e conservacdo do . ~ mantiveram a .
ativa com  sachés o temperaturas baixas e
morango .. . estabilidade .
. ~ antimicrobianos fr embalagem ativa
refrigeracdo = ., caracteristicas P
incorporados com 6leo .. aumentou a vida util e
congelamento . sensoriais
essencial de cravo-da- seguranga do
usando embalagens , .. morango por 13
: india. . morango.
ativas. dias.
Nanomateriais , .
Ha necessidade de
melhoram . ~
Apresentar . mais regulamentacao
. . propriedades .
conceitos e tipos de . . 2 . pesquisa  para
. Revisdo de literatura e antimicrobianas ede . |, .7.
embalagens ativase . . viabilizar o uso
S analise de produtos barreira
inteligentes, com . seguro de
existentes no mercado. embalagens,  mas .
destaque para o uso . nanomateriais em
L estudos sobre riscos
de nanomateriais. embalagens

¢ legislagdo ainda

Lo alimenticias.
sdo limitados.

. N Identificou 0
Analisar tendéncias e .
predominio da Embalagens ativas e
no - . o ~
. Revisdo de patentes no China nas patentes, inteligentes sdo
desenvolvimento . . .
Derwent  Innovation materiais sistemas complexos
de embalagens . L. . "
. e Index, com foco em biodegradaveis e ajustados as
ativas e inteligentes Ao g .
produtos tendéncias em necessidades
no setor de . .. .. ,
. . agroindustriais. nanomateriais e especificas de cada
alimentos por meio )
de patentes tecnologias  como produto.
P RFID.
Desenvolver  um .
. Indicadores
indicador . .
N Desenvolvimento  de mostraram Sistema mostrou-se
enzimatico de . N ~ )
sistemas  enzimaticos altera¢des de cor e eficaz para monitorar
tempo-temperatura  qr1s .
~ baseados na hidrolise pH diretamente abusos de
com alteragdo de e . .
) de tributirina  com relacionados ao temperatura na cadeia
cor para monitorar . . .
indicadores de pH. abuso de de frio.
abusos de
temperatura.
temperatura.
Desenvolver e Produgdo de filmes de Fibras e filmes Embalagens

otimizar fibras e alginato e quitosano apresentaram sustentaveis sdo
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Autor/Ano Objetivo Metodologia Resultado Conclusao
filmes comestiveis com antioxidantes e propriedades promissoras para
biodegradaveis avaliagdo em magcas antiflingicas ereduzir o impacto
utilizando materiais gala. antioxidantes, ambiental e preservar
de origem marinha. prolongando a alimentos.
conservacao dos
alimentos.
Menor perda de O uso de embalagens
. massa fresca e ativas é uma
Desenvolvimento  de . .
. contaminacao alternativa eficaz
filmes de quitosana e . s .
, . microbiologica nos para prolongar a vida
. . 4 A . clrcuma para revestir .
Avaliar a influéncia . cogumelos util dos cogumelos
bandejas,
das embalagens embalados com frescos, destacando-
. armazenamento  dos . .
ativas as . quitosana e se pela capacidade de
o cogumelos por 17 dias ~, )
. caracteristicas  de o curcuma. Os reduzir perdas e
Pilger (2021) . 7 £ 1,5 °C, com .
qualidade 0 L tratamentos manter a qualidade
~ avaliacGes  regulares
cogumelo-botao , .. demonstraram do produto durante o
., das caracteristicas L .
durante sua vida o eficacia na armazenamento. Essa
e qualitativas como pH, ~
util. preservacao das abordagem pode ser
perda de massa fresca e . .
S caracteristicas aplicada em outros
contaminagao . . .
. S sensoriais dos produtos pereciveis
microbiologica.
cogumelos durante o para  melhorar a
armazenamento. conservacao.
Embalagens ativas
Apresentar estudos antioxidantes
sobre embalagens Revisdo de literatura demonstraram , .
. ~ . Ha necessidade de
bioativas com a¢do com foco em potencial para .
. . mais estudos para
antioxidante compostos manter a qualidade .
Almada et al . L. . . . produzir embalagens
visando minimizar antioxidantes naturais de alimentos .
(2022) o com  propriedades
perdas e estender a como  extratos  de lipidicos. Novas
) i , o adequadas para
vida util de plantas e oleos tendéncias apontam . .
) . . produgdo industrial.
alimentos ricos em essenciais. para  embalagens
lipidios. sustentaveis bio-
based.

Souza (2022

Bittencourt et
al. (2022)

Avaliar o uso de Desenvolvimento de
nitrito em filmes de filmes de PVA com
PVA para nitrito e andlise de
conservagao e propriedades
preservacao da mecanicas e
carne de porco. antioxidantes.
Descrever 0
desenvolvimento e D i
. Revisdo sistematica da

aplicacdo das ;.

. literatura sobre
embalagens ativas .

. embalagens ativas
como alternativa S

; suas aplicagoes.

sustentdvel ~ para

alimentos.

Filmes reduziram a
oxidagdo lipidica e
apresentaram
propriedades
adequadas

Filmes de PVA com
nitrito tém potencial
paracomo  embalagens

conservacgao da ativas para carnes,
carne, mas ndocom melhorias na
simularam conservacao.
coloragdo de carne

curada.

As embalagens O uso de embalagens

ativas  preservam ativas melhora a
melhor os alimentos conservac¢ao dos
e reduzem o impacto alimentos ¢ reduz

ambiental. impactos ambientais.
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Autor/Ano Objetivo Metodologia Resultado Conclusao

Producao de A utilizacdo  de

Desenvolver e .
embalagens ativas por extratos

avaliar embalagens As embalagens com

. extrusdo, incorporando antioxidantes
ativas de PEBD -, ncorp extrato natural .
. extratos antioxidantes e . naturais em
utilizando .o apresentaram maior
. avaliagdo o .. embalagens de PEBD
antioxidantes . estabilidade térmica .
. propriedades mostra-se promissora
naturais - . e melhor
Ramos . mecanicas, fisicas, para 0
provenientes de , . L. desempenho em .
(2022) ; térmicas e quimicas. desenvolvimento de
residuos 1 . . preservar a ~ .
. . Analise da composi¢do ) . solugdes sustentaveis
agroindustriais 1 qualidade do 6leo de .
S, fendlica dos extratos . que prolongam a vida
vitivinicolas e um girassol ot .
. por cromatografia ~ util dos alimentos,
antioxidante L ., comparagdo ~
o liquida acoplada superando as opcdes
sintético para fins . controle. e
. espectrometria de siteticas em termos
comparativos. L.
massas. de eficacia.
. . Tecnologias ativas
Avaliar o efeito de g . .
. preservam Tecnologia é
embalagens ativas - . . .
. Revisdo de literatura propriedades promissora, mas
Peron et alem vegetais e
. sobre uso de filmes e sensoriais e estudos sobre custo e
(2022) minimamente . . . S o ~
revestimentos ativos. microbiologicas, escalabilidade  sdo
processados . iy
prolongando a vida necessarios.
(MPV). -
util.
Embalagens
- g, . gens O uso de embalagens
. - Revis@o bibliografica biodegradaveis, . S
Revisar inovagdes e .. ativas e inteligentes
. sobre embalagens filmes comestiveis e .
tecnologias de . N X ~_pode reduzir
Ongaratto; . ativas e inteligentes, biossensores sdo .
. embalagens ativas e . . . . desperdicios e
Vidal; Prado. . incluindo pesquisa alternativas
inteligentes  para . melhorar a
(2022) sobre biossensores e emergentes para .
carnes €  seus . ~ rastreabilidade da
. tecnologias de conservac@o . .
derivados. . cadeia produtiva de
rastreamento. rastreabilidade  da
carnes.
carne.
Descrever o estado Revisdo e Tendéncia de Essas tecnologias
Candido atual das contextualizagdo  de crescimento no uso serdo essenciais para
(2023) embalagens ativas e tecnologias com base de embalagens o futuro sustentavel e
inteligentes no em patentes e inteligentes para seguro da industria de
setor de alimentos. literatura. alimentos. alimentos.
Avancgos
. . N tecnologicos .
Revisar 1novacdes D (o . . ~ Algumas tecnologias
. Revisdo sistematica em permitem interacdo .
Machado e tecnologicas  em ainda enfrentam
bases de dados sobre das embalagens com . N
Santos embalagens d . . barreiras econdmicas
. embalagens ativas e alimentos e ~
(2023) produtos de origem . , . . para produgdo em
. inteligentes. ambiente,
animal. larga escala.
melhorando
seguranca.
A migragdo de
Analisar 0S , .. . Embalagens substancias pode
. . Analise  comparativa | . L.
diferentes tipos de biodegradaveis, comprometer a
embalagens . L :
Dantas embalagens ¢ sua L ; ativas e inteligentes qualidade dos
. Aot ., convencionais € ativas, .
(2023) influéncia na vida se destacam como alimentos,

. avaliando impactos na
util dos produtos .. . P melhores destacando a
vida util dos alimentos

alimenticios. alternativas. importancia de
embalagens ativas.
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Autor/Ano Objetivo Metodologia Resultado Conclusao
Producdo de filmes .
Desenvolver uma com Filmes apresentaram
embalagem TS propriedades .
. . polivinilpirrolidona s .. Filmes baseados em
comestivel e ativa a antioxidantes, baixa i .
. (PVP) e oleato de o cebola tém potencial
Alonso partir de polpa de . permeabilidade ao
. meglumina (MGAO), . como  embalagens
(2023) cebola, visando . vapor e potencial . A
L avaliados quanto a . ativas sustentaveis e
aplicacdes . para diversas . L
. .. propriedades N multifuncionais.
alimenticias estruturais aplicacdes
sustentaveis. - alimenticias.
tent 1 t
mecanicas.
Analisar o impacto Ha uma necessidade
. p Levantamento de Em 2020, apenas ~
ambiental dos . . , urgente de solugdes
, , .. dados sobre residuos 23,1% dos residuos ~ <. A
residuos plasticos ., . . L ., mais sustentaveis
. plasticos no Brasil e no plasticos pOs-
provenientes de o para embalagens de
Veloso et al. mundo, com analise consumo foram * . .
embalagens de . . .. alimentos, visando
(2023) . dos impactos reciclados no Brasil, . -
alimentos e a . . i~ reduzir a poluigdo
. ambientais e dascom milhdes de .
necessidade de N . ambiental € 0
~ . tendéncias de toneladas poluindo o . ,
solugdes mais . . impacto na satde
. consumo. meio ambiente.
sustentaveis. humana.

Fonte: elaborado pela autora deste estudo (2024)

Um dos temas que aparece bastante ¢ o uso de antioxidantes e

antimicrobianos nas

embalagens. Isso ¢ algo que aparece nos trabalhos de Almada et al. (2022), Silva et al. (2020),

Ramos (2022), Pilger (2021) e Souza (2022). A ideia é que esses compostos ajudam a proteger

os alimentos contra oxida¢do e contaminac¢do por microrganismos. Outro ponto importante ¢ a

sustentabilidade, que ¢ muito presente nos estudos de Almada et al. (2022), Alonso (2023) e

Tordo (2021). Esses trabalhos abordam o tema das embalagens biodegradéveis, ou seja, que

ndo prejudiquem tanto o planeta. Além disso, estudos como os de Casanova et al. (2020) e

Machado e Santos (2023), exploram tecnologias que ajudam a monitorar os alimentos, como

por exemplo, embalagens que mudam de cor para sinalizar se o alimento estd deteriorado. E

claro, varios estudos mostram como essas embalagens funcionam em alimentos diferentes,

como frutas, verduras, carnes e outros (figura 1).
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Figura 1- principais topicos abordados nos artigos

Uso de compostos naturais e sintéticos em embalagens

Propriedades antioxidantes e antimicrobianas .
para preservar alimentos

Criacao de embalagens biodegradéveis e bio-based,

Sustentabilidade . . .
visando menor impacto ambiental

Sistemas inteligentes para monitorar a qualidade e

Tecnologia de monitoramento = .
/- seguranga dos alimentos

Principais Topicos Aplicagio em diferentes alimentos Estudos envolvendo frutas, vegetais, carnes e derivados

Embalagens ativas prolongam a vida util dos alimentos e

Eficiéncia comprovada L .
preservam suas caracteristicas sensoriais

Redug&o de oxidagao e contaminagao microbiologica,

Impacto na qualidade -
melhorando a seguranca e conservacao

Desenvolvimento de solugoes inteligentes para

oS caciisensicgics monitoramento e garantia da qualidade alimentar

Fonte: Elaborado pela autora deste estudo (2024)

O estudo de Tordo (2021), desenvolveu embalagens ativas biodegradaveis com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Foram testadas fibras e filmes comestiveis a base
de alginato e quitosana, que sao biopolimeros reconhecidos por suas propriedades de barreira e
seguranca alimentar. Os resultados mostraram que a combinacdo de alginato de calcio com
spirulina e vitamina C aumentou a preserva¢ao de macas, reduzindo a proliferacao de fungos.
Dessa forma, esses biopolimeros possuem grande potencial para substituir plasticos
convencionais em embalagens de alimentos.

Veloso et al. (2023), apontaram que, em 2020, apenas 23,1% dos residuos plasticos pos-
consumo foi reciclado no Brasil, resultando na polui¢do causada por milhdes de toneladas de
pléastico. Esse cendrio evidencia a necessidade urgente de solucdes sustentdveis para
embalagens, especialmente no setor alimenticio, onde grande parte dos residuos plasticos €
gerada. A adocdo de materiais biodegradaveis e a substitui¢ao de plasticos convencionais por
alternativas ecologicas sao medidas fundamentais para reduzir os danos ambientais.

Paralelamente a preocupag¢do ambiental, a seguranga alimentar e a conservacdo dos
produtos sdo fatores determinantes para o avango das embalagens ativas. Yildirim et al. (2018),
exploraram as tecnologias dessas embalagens, que incorporam componentes antimicrobianos,
antioxidantes e absorvedores de gases para prolongar a vida 1til dos alimentos. Apesar dos
beneficios evidentes, os autores apontaram que a ado¢do comercial dessas tecnologias ainda ¢

limitada por desafios regulatorios e de mercado. A resisténcia da indastria a mudangas ¢ a
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necessidade de maior divulgacdo dos beneficios dessas embalagens sdo fatores que dificultam
sua implementacdo em larga escala.

Ja o estudo de Pilger (2021), analisou a vida util de cogumelos embalados com filmes
ativos de quitosana e curcuma. Esses filmes foram aplicados ao fundo de bandejas para verificar
sua influéncia na qualidade dos cogumelos armazenados. O estudo revelou que a combinagao
de quitosana e curcuma reduziu a contamina¢do microbiologica, contribuindo para a
conservagao do alimento. Dessa forma, conclui-se que os biopolimeros aliados a compostos
naturais podem ser eficazes na manutengao da qualidade de produtos frescos.

De forma semelhante, Alonso (2023), desenvolveu filmes comestiveis para embalagens
ativas a partir da polpa da cebola. O estudo avaliou a adicdo de polimeros como
polivinilpirrolidona e oleato de meglumina para melhorar a resisténcia e a flexibilidade dos
filmes. Os resultados indicaram que esses filmes podem atuar como barreiras contra a oxidagao
de lipidios, além de apresentar propriedades antimicrobianas. Assim, os bioplasticos de origem
vegetal se mostraram alternativas vidveis para reduzir o impacto ambiental das embalagens
plésticas convencionais.

Outro estudo, conduzido por Gongalves (2020), combinou embalagem ativa
antimicrobiana e alta pressdo hidrostatica na conservacao de queijo coalho. Foram utilizados
filmes de acetato de celulose incorporados com 6leo essencial de orégano, que demonstraram
ser eficientes na inibi¢do de microrganismos patogénicos. Esse resultado reforga a eficacia do
uso de Oleos essenciais em embalagens para aumentar a seguranga microbioldgica dos
alimentos.

Carolino (2020), destacou a importancia do estudo das embalagens ativas e inteligentes
no setor alimenticio, analisando tendéncias a partir de depdsitos de patentes. A pesquisa focou
em produtos agroindustriais, como frutas, carne bovina e café torrado e moido, devido a sua
relevancia no mercado brasileiro. A partir de um levantamento na base Derwent Innovation
Index (DII), identificou-se que a China lidera os depositos de patentes nessas tecnologias,
enquanto o Brasil apresenta baixa participagdo, especialmente no segmento de smart
packaging. Observou-se um predominio do plastico flexivel como principal material utilizado,
além da preferéncia por embalagens ndo retornaveis. O estudo também revelou um crescente
interesse por materiais biodegraddveis, biomateriais, nanomateriais e tecnologias como shelf-
heating e identificag¢do por radiofrequéncia (RFID), evidenciando uma preocupagio crescente
com sustentabilidade e inovagao tecnologica no setor de embalagens.

No contexto de vegetais minimamente processados, Peron et al. (2022), revisaram o uso

de embalagens ativas baseadas em celulose para prolongar a vida util desses produtos. O estudo



23

apontou que filmes biodegradaveis podem reduzir a perda de umidade e minimizar a oxidacao
de pigmentos e lipidios, prolongando a qualidade sensorial dos vegetais. Dessa forma, a
aplicacdo de embalagens celuldsicas pode ser uma alternativa sustentavel para a conservagao
de hortaligas e frutas.

Além disso, Machado e Santos (2023), realizaram uma revisdo sobre inovacdes em
embalagens para produtos de origem animal. O estudo destacou que as embalagens ativas
podem incorporar indicadores quimicos para monitoramento da qualidade da carne e derivados,
além de barreiras antimicrobianas para evitar contaminagdo. Isso demonstra que a tecnologia
de embalagens ativas estd evoluindo para garantir maior seguranga alimentar e controle de
qualidade na industria de alimentos.

No que tange as inovagdes, Candido (2023), diz que as embalagens ativas e inteligentes
representam inovacgdes no setor de comercializacdo de alimentos, tendo como principal
finalidade prolongar a vida util dos produtos e minimizar perdas associadas ao vencimento ou
deterioracdo. Ao contrdrio das embalagens tradicionais, as embalagens ativas utilizam
tecnologias que possibilitam a liberagdo ou absor¢ao controlada de substancias, tanto do proprio
alimento quanto do espaco interno da embalagem. Esse mecanismo ajuda a interromper
processos degradativos, como a oxidagdo de lipidios, a proliferagdo de microrganismos e as
oscilagdes na umidade, resultando em uma maior preservagao dos produtos ao longo do tempo.

Silva et al. (2020), testaram a aplicagdo de sachés antimicrobianos contendo 6leo
essencial de cravo-da-india em embalagens de morangos refrigerados e congelados. Os
resultados mostraram que essa tecnologia ajudou a reduzir o crescimento microbiano € manteve
as caracteristicas sensoriais da fruta por mais tempo. Assim, a incorporagdo de 6leos essenciais
em embalagens ativas pode ser uma solucao promissora para frutas e hortalicas.

Enquanto Almada et al. (2022), investigaram embalagens ativas antioxidantes para
alimentos com alto teor de lipidios. O estudo enfatizou o uso de polimeros biodegradaveis e
extratos naturais para retardar a oxidagdo e preservar a qualidade sensorial de produtos como
carnes e derivados lacteos. Dessa forma, entende-se que o desenvolvimento de embalagens
sustentaveis pode contribuir para a redu¢ao do desperdicio alimentar e para um menor impacto
ambiental. Na figura 2 ha um mapa mental que mostra a sintese do que os estudos falam sobre

os materiais utilizados em embalagens ativas.
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Figura 2- materiais utilizados em embalagens ativas

Compostos Antioxidantes Naturais

Biopolimeros e Materiais Biodegradaveis
c Nanomateriais

# Materiais Utilizados em Embalagens

Ativas Materiais Funcionais com Liberacao Controlada

Compostos Antimicrobianos Incorporados em
Filmes

Filmes Inteligentes com Indicadores de
Temperatura

Fonte: Elaborado pela autora deste estudo (2024)

Apesar de todas as contribui¢des, os estudos também reconhecem que héd lacunas.
Almada et al. (2022) e Peron et al. (2022), apontam que essas tecnologias ainda sdo caras e
dificeis de produzir em larga escala. Gaia (2020), lembra que ainda faltam leis especificas para
regular o uso de materiais como nanomateriais nas embalagens. E muitos estudos sugerem que
ainda precisamos pesquisar mais sobre o impacto dessas embalagens no meio ambiente e no
bolso das empresas.

Mesmo que nem todos os estudos falem diretamente sobre impacto social, ¢ facil
perceber que essas embalagens tém muito potencial para mudar a forma como lidamos com a
comida. Ramos (2022) e Tordo (2021), destacam como elas podem ajudar a reduzir o lixo e
proteger o meio ambiente. Machado e Santos (2023), também falam sobre como educar os

consumidores para que entendam as vantagens dessas novas tecnologias.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento de embalagens ativas representa um avango significativo na
conservagao dos alimentos, permitindo a manuten¢ao de sua qualidade e seguranga ao longo do
tempo. Este estudo evidenciou que essas embalagens ndo apenas prolongam a vida util dos
produtos, mas também minimizam a necessidade de conservantes artificiais, tornando-se uma
alternativa mais natural e sustentdvel para a industria alimenticia.

A incorporacdo de compostos antimicrobianos e antioxidantes, como 6leos essenciais e
biopolimeros, demonstrou grande eficacia na reducao da deterioragdo e na protecao contra

microrganismos patogénicos.
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Além dos beneficios diretos para a conservagdo dos alimentos, as embalagens ativas
também se destacam pelo potencial de redu¢do do desperdicio alimentar e do impacto
ambiental, principalmente quando associadas a materiais biodegradaveis. No entanto, desafios
como custos elevados, regulamentacgdo e aceitacao pelo mercado ainda precisam ser superados
para viabilizar a producdo e adog¢do dessas embalagens em larga escala.

Dessa forma, o avango tecnologico e a inovagdo no desenvolvimento dessas embalagens
sdo essenciais para atender as crescentes exigéncias dos consumidores por produtos mais
saudaveis e seguros, além de contribuir para praticas mais sustentaveis na industria alimenticia.

Com a continuidade das pesquisas e investimentos no setor, espera-se que as embalagens
ativas se tornem cada vez mais acessiveis e amplamente utilizadas, beneficiando tanto os

consumidores quanto o meio ambiente.
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