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Resumo

A partir da insuficiéncia das embalagens tradicionais em manter a inocuidade dos alimentos, surgem
as embalagens ativas caracterizadas pela interacdo proposital com o alimento acondicionado,
absorvendo ou liberando substancias no interior da embalagem, tencionado suas caracteristicas. O uso
das embalagens ativas consiste em uma grande oportunidade para elevar a vida de prateleira dos
alimentos embalados, preservando as caracteristicas originais dos alimentos com notdria reducdo da
utilizacdo de produtos quimicos, elevando desta forma a seguranca e promovendo ganhos econdmicos
para a indUstria de alimentos. O objetivo do trabalho foi apresentar uma revisao bibliografica acerca
das principais fun¢gbes das embalagens ativas, destacando seus usos na absorcdo e emissdo de
compostos ativos, para isso foi realizada a pesquisa bibliografica qualitativa de artigos cientificos nas
bases de dados: Google Académico, Scielo, PubMed e eCafe. utilizando as palavras-chave referentes
ao tema proposto. Dos resultados obtidos foram selecionados apenas os artigos com as fungbes de
absorcédo e emissdo citados anteriormente, como resultado tem que as embalagens ativais ainda estao
em fase de desenvolvimento e é notavel a importancia de mais pesquisas relacionadas ao tema para
0 avanco de sua utilizacéo.

Palavras-chave: Alimentos embalados. Embalagens emissoras. Embalagens absorvedoras. Embalagens de
alimentos.

Abstract

Active packaging and its applications in food preservation

From the failure of traditional packaging to maintain food safety, active packaging emerged,
characterized by purposeful interaction with the packaged food, absorbing or releasing substances
inside the packaging, intending its characteristics. The use of active packaging is a great opportunity to
increase the shelf life of packaged foods, preserving the original characteristics of foods with a noticeable

reduction in the use of chemical products, thus increasing safety and promoting economic gains for the
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food industry. The objective of this work was to present a bibliographic review about the main functions
of active packaging, highlighting their uses in the absorption and emission of active compounds, for this
a qualitative bibliographical research of scientific articles was carried out in the databases: Google
Scholar, Scielo, PubMed and eCafe. using the keywords related to the proposed theme. From the results
obtained, only articles with the functions of absorption and emission mentioned above were selected, as
aresult, active packaging is still in the development phase and the importance of further research related
to the subject for the advancement of its use is remarkable.

Keywords: Packaged foods. Emitting packaging. Absorbent packaging. Food packaging.

Resumen

Envases activos y sus aplicaciones en la conservacion de alimentos.

Del fracaso de los envases tradicionales para mantener la seguridad alimentaria, surgieron los envases
activos, caracterizados por una interaccion intencionada con el alimento envasado, absorbiendo o
liberando sustancias en el interior del envase, pretendiendo sus caracteristicas. El uso de envases
activos es una gran oportunidad para aumentar la vida Gtil de los alimentos envasados, conservando
las caracteristicas originales de los alimentos con una notable reduccion en el uso de productos
quimicos, aumentando asi la seguridad y promoviendo ganancias econdémicas para la industria
alimentaria. El objetivo de este trabajo fue presentar una revision bibliogréfica acerca de las principales
funciones de los envases activos, destacando sus usos en la absorcion y emisién de compuestos
activos, para ello se realizé una investigacion bibliografica cualitativa de articulos cientificos en las
bases de datos: Google Scholar, Scielo, PubMed y eCafe. utilizando las palabras clave relacionadas
con el tema propuesto. De los resultados obtenidos se seleccionaron Unicamente los articulos con las
funciones de absorcién y emision mencionadas anteriormente, por lo que los envases activos aln se
encuentran en fase de desarrollo y se destaca la importancia de realizar mas investigaciones
relacionadas con el tema para el avance de su uso.

Paquetes activos: Alimentos envasados. Embalaje emisor. Embalaje absorbente. Envasado de

alimentos.
Introducéao

As embalagens, segundo Martinazzo et all. (2020) possuem quatro fun¢des fundamentais:
comunicacao, conveniéncia, contencdo e protecdo. A protecdo é considerada a funcéo primordial da
embalagem, pois evita a degradacéo dos alimentos, funcionando como barreira fisica contra ataques
de insetos e contaminag®es microbianas, além de outros fatores externos como umidade, calor, poeira,
odores, oxigénio, contaminacao quimica e luz (Peron, Santos, Silva, Arruda, & Junior, 2022; Martinazzo,
Piazza, Scherer, & Pieta, 2020).

Até hoje as embalagens tradicionais, ditas passivas, continuam incorporando novas
funcionalidades, indo além de s6 embalar e proteger, passando a ter uma conotacdo mercadolégica de
maior impacto, fixando vantagens aos produtos a medida que o consumidor prioriza alimentos com

maior frescor, assemelhando ao momento da colheita ou de sua producéo (Landin, et al., 2016; Lima,



et al., 2018; Negreiros, Guimaraes, & Druzian, 2014). Independentemente das embalagens tradicionais
ainda contribuirem com a cadeia logistica de distribuicdo, preservacdo e manutengédo dos alimentos,
estas, ndo sdo mais capazes de atestar a inocuidade de um alimento, deste modo, surge as
embalagens ativas caracterizadas pela interacédo proposital com o alimento acondicionado, absorvendo
ou liberando substancias no interior da embalagem, tencionado a melhora de suas caracteristica
(Almada, Firmo, Arruda, & Junior, 2022; Teixeira, Soares, & Stringheta, 2021; Yildirim, et al., 2017).
Desta forma o objetivo do trabalho foi apresentar uma revisdo bibliografica acerca das
principais funcbes das embalagens ativas, destacando suas funcfes de absorcdo e emissédo de
compostos ativos, destacando as fungfes de absorcdo de etileno, oxigénio, 4gua e umidade e as

funcbes de emissado de didxido de carbono, etanol e antimicrobianos.

Material e Métodos

Para realizacdo deste trabalho foi realizada uma pesquisa qualitativa com intuito de se obter
dados descritivos sobre o tema abordado, para isso foram utilizadas as bases de dados: Google
Académico, Scielo, PubMed e eCafe. Utilizando as seguintes palavras chave: embalagens ativas,
embalagens ativas emissoras, embalagens ativas absorvedoras, sistemas emissores e sistemas
absorvedores. Dos resultados obtidos foram selecionados apenas os artigos com as funcdes de
absorgéo e emisséo citados anteriormente, dando preferéncia aos artigos em portugués.

O processo de analise qualitativa € baseado na pesquisa de dados e padrfes inerentes a
pesquisa realizada, onde se realiza a coleta de dados e a analise dos mesmos, terminando o processo
com temas ou dados em um relatério. (Souza, 2019)

A pesquisa qualitativa requer andlise de textos que fornecam relatos, que expliquem, que
registrem e ou justifiquem acdes que envolvam o tema abordado de forma a responder a solicitacdo da
pesquisa por meio da geragdo de dados, podendo esses dados serem de origem primaria ou fontes
suplementares de dados (Charmas, 2009).

Embalagem ativa

Segundo o Decreto-Lei N° 986/69, embalagem é qualquer forma pelo qual o alimento venha
ser guardado, acondicionado, envasado ou empacotado (BRASIL, 1969), nos dicionarios, embalagem
€ 0 que adequa-se para embalar; protecdo externa ao produto para a apresentacdo no mercado
(Michaelis, 2015; Dicio, 2022), jA& a Vigilancia Sanitaria define embalagem como o recipiente,
embalagem ou pacote destinado a garantir a conservacgéao e facilitando o manuseio e o transporte dos
alimentos (Brasil, 2002).

O conceito de embalagem é mutavel & medida que sua perspectiva varia na cadeia de
producéo e distribuicdo. Para o comprador é um artificio para satisfazer o desejo de consumo; para o
marketing € um recurso de atracdo para a compra do produto; para o design € um mecanismo de
protecéo até a chegada do produto as maos do consumidor; ja para a engenharia industrial € o recurso

de protegdo do produto no armazenamento e transporte (Landin, et al., 2016).



As embalagens séo classificadas em: primaria (embalagens que estdo em contato direto com
o alimento); secundéria (embalagens com funcdo de agrupar, utilizadas para distribuicdo e como
protecao para as embalagens primarias, evitando vibracdes e choques em excesso); terciaria (embalem
de transporte, utilizadas para protecdo das embalagens primarias e secundarias ao longo do transporte
e distribuicdo). (Landin, et al., 2016; Santos & Yoshida, 2011).

Em 1989, Labuza e Breene, utilizaram pela primeira vez o termo “embalagem ativa” para
classificar a categoria de embalagens que tinham papel adicional na preservacdo dos alimentos
(Almada, Firmo, Arruda, & Junior, 2022). Ou seja, além da funcdo de protecdo da embalagem que atua
como barreira a fatores externos, a embalagem ativa interage com o produto, reagindo, controlando e
retardando processos de deterioracdo (Santos & Yoshida, 2011).

As embalagens ativas permitem a interacdo intencional entre alimento e embalagem,
possibilitando prolongar caracteristicas do alimento como frescor e qualidade por meio de mecanismos
especificos para cada tipo de alimento que envolvem a liberacédo ou absorcao de substancias no interior
da embalagem (Giannakourou & Tsironi, 2021; Peron, Santos, Silva, Arruda, & Janior, 2022; Yildirim,
et al., 2017). Essa interacdo melhora a vida de prateleira do produto mantendo a qualidade, seguranca
e as caracteristicas sensoriais, utilizando tecnologias para incorporagédo de componentes no interior da
embalagem ou mesmo nos materiais de producéo. A interacdo embalagem/produto pode ser realizada
pelo contato direto, no momento em que o alimento estd em contato com o revestimento ativo da
embalagem, ou mesmo por meio de acdo indireta, quando tais componentes séo liberados e/ou
absorvidos pelo espaco livre (headspace) das embalagens. (Almada, Firmo, Arruda, & Junior, 2022;
Landin, et al., 2016; Severo, et al., 2021).

As embalagens ativas sdo classificadas em dois sistemas: absorvedores e emissores e
necessitam atender determinados requisitos que vao desde a escolha do material da embalagem que
considerar as rea¢gfes que podem ocorrer no produto alimenticio como: estabilidade relacionada com
os fatores intrinsecos do alimento (atividade de agua, umidade, acidez, composi¢do, pH) e aos fatores
extrinsecos (roedores, insetos, microrganismos, composicao gasosa, presenca de luz, interferéncia do
ambiente, temperatura), além de atender a legislagdo vigente, ser atoxica, proporcionar protecédo
sanitaria, ser compativel como alimento, ndo proporcionar risco ao consumidor por ingestéo acidental
ou liberacdo de substéncias para o alimento, as dimensdes dos sachés/pads de absorcédo/emissao
devem ser reduzidos em relacao a embalagem e produto, a concentracdo do composto ativo deve ser
proporcional com o volume, massa e validade do produto, as taxas de emissdes/absor¢cdes devem ser
ajustadas de acordo com a permeabilidade da embalagem, a taxa de a¢do do composto ativo deve
estar de acordo com a validade do produto e possiveis altera¢des ao longo de sua de vida de prateleira
(selflive) (Martinazzo, Piazza, Scherer, & Pieta, 2020; Santos & Yoshida, 2011; Sarantdépoulos &
Cofcewicz, 2016).

Sistemas absorvedores

Os sistemas absorvedores objetivam a remocdo de compostos prejudiciais contidos ou

liberados dentro da embalagem como: diéxido de carbono, oxigénio, agua, umidade, etileno e outros



compostos que de alguma forma acelerem o processo de degradacdo do alimento. (Braga & Silva,
2017; Ghaani, Cozzolino, Castelli, & Farris, 2016; Ongaratto, Vital, & Prado, 2022; Severo, et al., 2021,
Teixeira, Soares, & Stringheta, 2021)

Etileno

Uma parte significativa da perda poés-colheita devido a reducdo da qualidade dos produtos
frescos sdo causadas pelo processo de amadurecimento, contaminacdo por microrganismos
patogénicos e/ou deteriorantes (Martinazzo, Piazza, Scherer, & Pieta, 2020). O etileno (C2Hs) é uma
molécula volatil que age como fitormdnio, responsével pelo amadurecimento e senescéncias de frutas
e hortalicas por intermédio do amolecimento e deteriora¢ao das clorofilas (Ghaani, Cozzolino, Castelli,
& Farris, 2016; Kaewklin, Siripatrawan, Suwanagul, & Lee, 2018; Martinazzo, Piazza, Scherer, & Pieta,
2020).

A contencdo do etileno no interior das embalagens ativas tem a fungéo de dilatar a vida util de
frutas e hortalicas pés-colheita (Kaewklin, Siripatrawan, Suwanagul, & Lee, 2018; Peron, Santos, Silva,
Arruda, & Janior, 2022), os absorvedores de etileno vém sendo bastante empregados na preservacdo
de frutas climatéricas, ja que retarda o amadurecimento e seus efeitos, aumentando desta forma a vida
de prateleira desses produtos. Os absorvedores de etileno estdo disponiveis em formas de pads,
sachés ou mesmos incorporados em embalagens plasticas, sendo baseados em sua maioria na
absorcéo fisica do etileno por materiais como: silicatos, zedlitos, bentonitas, carvéo ativado, vermiculita
e outros. A remocao também pode ocorrer por via quimica em uma reacao irreversivel de oxidacao
com o permanganato de potassio (KMnO4) (Santos & Yoshida, 2011; Sarantépoulos & Cofcewicz,
2016).

As embalagens com absorvedores de etileno ja sdo realidade em alguns paises e continuam
sendo estudas até hoje como mostra Morais et al. (2017) com a utilizagdo de embalagens plasticas de
polietileno de baixa densidade (PEBD), com a utilizacéo de silica em gel e permanganato de potassio
no amadurecimento de bananas pratas; Matim et al. (2019) também avaliou 0 uso de absorvedores de
etileno, no entanto, utilizou ameixas ‘Laetitia’ em diferentes tipos de embalagens (papelao, poliestireno
expandido (EPS) e poliestireno expandido com saché absorvedor de etileno (EPS + absorvedor de

etileno)).

Figura 1: Bananas prata submetidas ao tratamento - Parcelas submetidas aos tratamentos com embalagem

plastica (PEBD), absorvedor de umidade e absorvedor de etileno, em seu sexto dia de armazenagem.

Fonte: Morais, 2017.



Nos estudos Morais et al. (2017) observaram que os frutos do grupo controle chegaram a
maturacdo em 4 dias, enquanto os frutos com embalagem + absorvedor de etileno (permanganato de
potéassio) chegaram na mesma maturacdo em 11 dias. Matim et al. (2019) obteve ameixas com melhor
firmeza da polpa, maior acidez titulavel e maior forca para compressao do fruto nas embalagens com
absorvedores de etileno (poliestireno expandido (EPS) + absorvedor de etileno) em comparacédo as

outras embalagens utilizadas.

Oxigénio

A presenga de elevadas concentra¢des de Oxigénio (O2) em diversos alimentos proporcionam
0 crescimento microbiano, desenvolvendo odores, sabor indesejavel além da perda nutricional e cor
(Braga & Silva, 2017). Alimentos ricos em lipidios e com maior insaturacdo dos &cidos graxos
constituintes sao mais suscetiveis a oxidacgéo lipidica (nozes, peixe, carne e dleos vegetais), que pode
decorrer apOs o crescimento microbiano, acelerando a oxidagao dos lipidios e causando desta forma
reducdo significativa do tempo de prateleira destes produtos (Martinazzo, Piazza, Scherer, & Pieta,
2020). Por tanto, a eliminacdo do oxigénio é fundamental no aumento da vida Gtil de alimentos
embalados (Ongaratto, Vital, & Prado, 2022).

A contengdo do oxigénio nas embalagens resulta no enfraquecimento das taxas do
metabolismo, crescimento de microrganismos aerdbicos e oxidacéo, promovendo assim o aumento do
tempo de prateleira (Araujo, Conceicdo, Tatum, Fabris, & Russo, 2019). Para os removedores de
oxigénio sdo utilizadas uma ou mais tecnologias como compostos a base do pé de ferro como:
carbonato ferroso, 6xido de ferro, sulfito-sulfato de ferro e sulfato de ferro;.de base metdlica como:
platina, ferro metalico, paladio, zinco e cobre; enzimas como: &lcool oxidase, lactase e glicose oxidase;
substancias organicas redutoras de baixo peso molecular como: catecol, ascorbato de sédio e acido
scorbio; absorvedores biolégicos como microrganismos isolados em substrato sélido; componentes
ferro redutores; acidos graxos insaturados como linolénico, linoleico, &cido oleico; sulfito e similares
como hidrossulfito, bissulfito e matabissulfito. Os absorvedores de oxigénio estao disponiveis no Japao
desde o fim da década de 1970, estando disponiveis em sachés, rétulos, adesivos, cartdes, dentre
outros. Os absorvedores de ferro metalico séo de baixo custo e sdo considerados os principais
absorvedores de oxigénio, além de serem aprovados pela Food and Drug Administration (FDA), os de
base de po de ferro precisam de umidade que pode ser derivada do proprio alimento ou incorporada
no composto ativo para interagir com o oxigénio. (Braga & Silva, 2017; Sarantopoulos & Cofcewicz,
2016; Ongaratto, Vital, & Prado, 2022).

Silva (2019) realizou a avaliacdo de absorvedores de oxigénio em alfaces minimamente
processados (cultivar crespa e cultivar americana) utilizando absorvedores de oxigénio (tipo Ageless®)
gue sdo constituidos principalmente por po de ferro ja contido no material plastico do produto. Desta
forma as embalagens com o sistema ativo proporcionaram melhor preservacdo das caracteristicas
sensoriais (coloracéo, limosidade, murchamento) das hortalicas minimamente processadas até o

terceiro dia de armazenamento a 7°C. concluindo que a implantac@o desse sistema ativo de remog&o



de oxigénio é eficiente na preservacdo das hortalicas nos trés primeiros dias, apresentando ainda baixo
custo e facilidade de uso.

Agua/umidade

O metabolismo de gorduras e carboidratos gera agua, que pode ocasionar no interior da
embalem niveis inadequados de umidade, consequentemente, podendo proporcionar o crescimento
microbiano, prejuizo as propriedades de barreira da embalagem e acimulo desta umidade na superficie
do produto, dentre outros. A funcdo basica dos absorvedores de umidade/dgua é o de mitigar o
crescimento microbiano e a degradacdo do alimento, prolongando desta forma a vida Util do alimento
(Martinazzo, Piazza, Scherer, & Pieta, 2020). Os absorvedores de umidade séo aplicados em produtos
embalados em que a condensacao € um problema para o tempo de prateleira do produto como: frutas,
vegetais e produtos de panificacdo, esses absorvedores podem ser em forma de sachés ou diretamente
incorporados na matriz polimérica utilizada na producédo da embalagem. J4 para os produtos com
elevada atividade de agua sao empregados absorvedores de liquidos, comummente em formados de
pads sendo utilizadas em embalagens de aves, carne fresca, frutas minimamente processadas e
pescados que exsudam liquidos para a embalagem. Os compostos comummente utilizados para
absorcédo de agua/umidade s&o: éxido de aluminio, 6xido de silicio, silica gel, polpa de celulose, cloreto
de célcio e Oxido de célcio. (Santos & Yoshida, 2011; Sarantépoulos & Cofcewicz, 2016).

Candido et. al. (2020) avaliou o uso de absorvedores de umidade na dinAmica da perda de
agua de pecas de contrafilé (Longissimus dorsi) embaladas a vacuo na preservacao das caracteristicas
positivas da maturacdo a seco por 33 dias, chegando a concluséo que a utilizacdo dos absorvedores
ndo afetaram nenhuma das analises fisico-quimicas (pH, PPC — perda por coc¢éo, Aw, umidade(%),
lipideos (%) e proteina (%)), além de néo interferir na maciez e cor das amostras, concluindo desta
forma que os absorvedores de umidade em carnes maturadas a vacuo sdo eficientes, podendo ser
utilizados em processos de maturacdo em que se objetiva a reducdo de umidade sem impactar
drasticamente a superficie da carne, como ocorre em processos de maturacdo a seco, desta forma,

reduzindo perdas no processo.
Sistemas emissores

Os sistemas emissores possuem substancias incorporadas aos materiais das embalagens e
objetivam a liberagdo de compostos como: diéxido de carbono, diéxido de enxofre, etanoal,
antioxidantes, compostos ativos antimicrobianos derivados de extratos vegetais ou 6leos essenciais e
conservantes que sao liberados de forma gradativa dentro da embalagem (Braga & Silva, 2017; Ghaani,
Cozzolino, Castelli, & Farris, 2016; Ongaratto, Vital, & Prado, 2022). Alguns destes compostos
objetivam reduzir, inibir, inativar e ou interromper o desenvolvimento de microrganismos nos alimentos,
por meio da migracao dos compostos para a superficie do produto (Santos & Yoshida, 2011).

Estes sistemas possuem diversas formas de aplicacdo para liberacdo dos agentes ativos como
incluséo dos ativos volateis em sachés ou de forma direta no polimero por meio de incorporacéo,



imobilizacéo, revestimento ou filmes multicamadas. Na incorporacdo, o agente ativo € incorporado na
matriz polimérica permitindo a liberag&o dos compostos de forma lenta. Na imobilizagdo, os compostos
sdo efetuados por ligagbes covalentes no polimero, o que permitird a atuagao dos ativos somete na
interface produto/alimento. No revestimento os compostos podem ser absorvidos fisicamente ou
revestidos sobre a superficie do produto, mantendo desta forma caracteristicas como textura, cor e
controle de microrganismos. No filme multicamadas ha o controle na libera¢éo dos compostos ja que o
mesmo possui diversas camadas que constitui geralmente em camada externa (primeira) que possui a
funcéo de barreira, minimizando a perda de compostos, a camada intermediaria (segunda) constitui de
uma fina camada elaborada com o composto desejado, a camada interna (terceira) é que propriamente
entra em contato com o alimento e permite a liberagdo controlada do ativo para o produto (Braga &
Silva, 2017; Jasour, Ehsani, Mehryar, & Naghibi, 2015; Tian, Decker, & Goddard, 2013).

Antimicrobiana

Nas embalagens ativas antimicrobianas séo incorporadas compostos antimicrobianos naturais
gue irdo interagir com o alimento, evitando altera¢des na qualidade dos produtos, esses ativos podem
ser oriundos de fontes naturais como extratos vegetais ou 6leos essenciais como 0Oleo essencial de
orégano, tomilho, alecrim, gengibre, dentre outros. Dentre os compostos de origem sintética temos
nanoparticulas de prata, ouro, zinco e didoxido de enxofre. (Ongaratto, Vital, & Prado, 2022;
Sarantopoulos & Cofcewicz, 2016; SARY, et al., 2022).

Silva et al. (2021) avaliaram a potencialidade da aplicacdo de extratos vegetais do cajueiro
(Anacardium occidentale Linn) e da jurema preta (Mimosa tenuiflora) em embalagens de poli(butileno
adipato co-tereftalato) - (PBAT) como aditivo antimicrobiano e antioxidante, chegando a concluséo de
gue a incorporagdo de uma concentracdo de 0,0170 g.mL™* do extrato do cajueiro nos filmes de PBTA
apresentou atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus.

Braga et. al. (2017) realizou um experimento com um filme PVC (policloreto de vinila)
incorporado com prata (0,1% de ions de prata (m/m) utilizando o método de “casting” para preservagao
de fatias de pao de forma (2 cm x 2 cm) conforme mostra a figura 2. Apés um periodo de 15 dias a 25
+ 2 °C, as fatias submetidas ao tratamento com prata se mantiveram livre de microrganismos como
bolores e leveduras, em contrapartida, as fatias do grupo controle apresentaram crescimento de mofo

verde a partir do 5° dia.

Figura 2: Fatias de pao de forma submetidos ao estudo - Sistema emissor antimicrobiano (a) fatia de pdo embalado

com filme antimicrobiano, (b) apds 15 dias de estocagem com o filme antimicrobiano e (c) com filme convencional.

(a) (b) (c)

Fonte: (Braga & Silva, 2017)



Di6éxido de Carbono

A alta concentracéo do di6xido de carbono (CO2) possui efeitos inibitdrios para diversos fungos
e bactérias, utilizados para conservacao de carnes, peixes, queijos, frangos e morangos. No enteando
a acdo do Co: pode ter efeitos distintos sobre alguns tipos de microrganismos, inibindo a proliferacéo
de pseudomonas e estimulando bactérias 4acido laticas, devendo desta forma ser estudado de maneira
a minimizar os efeitos adversos de sua aplicacdo (Ongaratto, Vital, & Prado, 2022; Santos & Yoshida,
2011).

Pettersen et. al. (2014) conseguiu por meio adi¢cdo de emissor CO2a embalagens de Atmosfera
modificada (MAP) prolongar o tempo de prateleira de carne de rena, a adigcdo do emissor de CO:
também aumentou a inibicdo de crescimento microbiano e reducao na perda de peso por gotejamento

se comparada a embalagem com Atmosfera modificada e a vacuo.

Etanol

O etanol possibilita dilatar o tempo de prateleira de produtos de panificacdo, confeitaria e
queijos que possuem prazo de validade curtos devido a alta atividade da agua que possibilita o
crescimento de bactérias deteriorantes, fungos e leveduras. Os sachés de etanol ao absorverem a
umidade do produto liberam vapor de etanol para o headspace do produto, ja que a agua se liga mais
fortemente a silica em gel que o etanol, inibindo desta forma o crescimento de microrganismos, sendo
estes sachés comumente produzidos de etanol e silica em gel (Araujo, Conceicao, Tatum, Fabris, &
Russo, 2019; Sarantopoulos & Cofcewicz, 2016).

Janjarasskl et. al. (2016) , demonstrou que sachés contento 55% de etanol, 35% de pd
carreador (diéxido de silicio (SiO2)) e 10% de &gua consegue retardar o envelhecimento de pées e
bolos, porém, o etanol altera o sabor e odor do produto, devendo ser analisado de forma criteriosa a
guantidade de a ser utilizada por embalagem.

No quadro 1 é apresentado algumas aplicacdes das embalagens ativas, podendo ser
observado os diversos tipos de componentes quimicos utilizados na preparacdo de cada sistema,

sendo considerado as caracteristicas e peculiaridades de cada tipo de alimento.

Quadro 1: Algumas das aplicacBes das embalagens ativas

COMPONENTES ATIVOS
EMBALAGEM ATIVA APLICACOES
Oxido de ferro
Carbonato ferroso Queijos, leite, café,
oxigénio Acido ascérbico chas, produtos carneos,
Sorbitol produtos de panificagao
Emissores Catecol

Oxido de aluminio



Etileno Permanganato de potassio

Ozbnio Vegetais e frutas

Silica gel (silicato de sddio + acido Frutas, vegetais,
Umidade sulfarico) produtos congelados e

Propilenoglicol de padaria

Poli(alcool vinilico)
Hidréxido de célcio
Dioxido de Hidroxido de potéssio Café torrado, produtos
carbono Carbonato ferroso desidratados

Oxido de célcio

Etanol Etanol Produtos de panificagdo
e peixe
Absorvedores = Di6xido de Acido ascérbico . .
Vegetais, frutas, peixes,
carbono
Carbonato de ferro cames e aves.
Acido ascérbico
Acido benzoico
Acido propibnico Alimentos  frescos e
Triclosan processados, vegetais,
Dioxido de enxofre frutas  secas, arroz,
Antimicrobianos  Etanol feijdio e produtos de
Sistemas Prata, nanoparticula de prata padaria
Cloreto de sodio
Oleos essenciais (ex.. alecrim,
cravo, tomilho, orégano)
Acido ascorbico Frutas e vegetais
Antioxidantes Quercetina

Butil hidroxitolueno
Fonte: Adaptado de Braga & Silva, 2017.

ConsideracgoOes Finais

No Brasil as embalagens ativais ainda estdo em fase de desenvolvimento e devido as
mudancas que vem ocorrendo no mercado, na qual o consumidor passa a adotar habitos de vida mais
saudaveis, favorecendo uma alimentagdo mais salubre com alimentos mais frescos e que contenham
cada vez menos aditivos quimicos, o uso das embalagens ativas consistem em uma grande
oportunidade para elevar a vida de prateleira dos alimentos acondicionados, preservando as
caracteristicas originais dos alimentos com reducao da utilizacdo de produtos quimicos, elevando a

seguranca desses produtos e promovendo ganhos econdmicos para a indUstria de alimentos. No



entanto ficando a inegavel a importancia de mais pesquisas relacionadas as embalagens ativas que
irdo contribuir com o aumento do tempo de vida dos produtos desempenham um papel importante na

preservacédo do meio ambiente.
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