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Inovação nanotecnológica em embalagens bioativas para 
alimentos perecíveis – uma revisão
Nanotechnological innovation in bioactive packaging for 
perishable foods – a review

Resumo
Este trabalho traz uma revisão sobre o emprego da nanotecnologia nas embalagens primárias dos 
alimentos cárneos refrigerados por meio da eletrofiação de polímeros biodegradáveis com incorpo-
ração de óleo essencial. A principal matéria prima para a produção de embalagens vem de fontes 
não renováveis, como o petróleo, porém os polímeros sintéticos provenientes dessa matéria-prima 
geram um grande volume de resíduos sólidos. Assim, torna-se fundamental a busca por novas alter-
nativas para suprir o mercado de embalagens e desempenhar um papel de menor impacto ambiental 
e ecológico. Os últimos dados da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricul-
tura corroboram com essa problemática, apontando que 127 milhões de toneladas de alimentos são 
jogadas fora por ano na América Latina e muitos alimentos são desperdiçados por não estarem em-
balados adequadamente e, consequentemente, sem a garantia de condições para um armazenamento 
e transporte seguros. Para contribuir com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) até 
2030, deve-se reduzir pela metade as perdas de alimentos ao longo das cadeias de produção e abaste-
cimento. Assim, o desenvolvimento da indústria nacional de embalagens para alimentos perecíveis 
está em discussão e motiva o empreendedorismo, pois utiliza uma quantidade significativa de em-
balagens. Além disso, cada vez mais, espera-se encontrar alternativas sustentáveis nas linhas pro-
dutivas, a fim de reduzir os impactos ambientais e proporcionar ganhos para os produtos perecíveis 
que são embalados. Porém, é necessário que novos estudos apresentem as tecnologias que podem ser 
utilizadas, bem como os resultados e limitações da sua aplicação. Esses dados poderão contribuir 
para a produção e escalabilidade dessas embalagens em ambientes industriais. 
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nanopartículas.
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Abstract
This paper reviews the use of nanotechnology in primary packaging of chilled meat products throu-
gh the electrospinning of biodegradable polymers with incorporation of essential oil. The main raw 
material for the production of packaging comes from non-renewable sources, such as oil, however, 
synthetic polymers from this raw material generate a large volume of solid waste. Thus, the search 
for new alternatives to supply the packaging market and play a role with less environmental and 
ecological impact becomes crucial. The latest data from the Food and Agriculture Organization of 
the United Nations corroborate this problem, pointing out that 127 million tons of food are thrown 
away per year in Latin America and a lot of food is wasted because it is not properly packaged, 
hence without guaranteed conditions for safe storage and transport. To contribute to the Sustaina-
ble Development Goals (SDGs) by 2030, food losses along production and supply chains must be 
halved. Therefore, the development of the national packaging industry for perishable foods is under 
discussion and motivates entrepreneurship, as it uses a significant amount of packaging. Moreover, 
sustainable alternatives are increasingly expected to be found for production lines in order to reduce 
environmental impacts and add enhancements to perishable products that are packaged. However, 
new studies are needed to bring about technologies that can be used in this regard, substantiated by 
results and limitations of their application. Such data may contribute to the production and scalabi-
lity of these packages in industrial environments.

Keywords: bioactive packaging; food; eugenol; electrospinning; essential oils; nanoparticles.
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1.  INTRODUÇÃO

A demanda por alimentos tem aumenta-
do em função do aumento da população e da 
forma de consumo da sociedade moderna, o 
que implica também no aumento de resíduos 
plásticos provenientes das embalagens (RU-
VIARO et al., 2020). Um estudo encomenda-
do pelo Plano de Incentivo à Cadeia do Plás-
tico (PICPlast) apontou que, em 2020, apenas 
23,1% dos resíduos plásticos pós-consumo 
foram reciclados no Brasil, sendo, portanto, 
a maior parte composta por resíduos não bio-
degradáveis e que permanecem no nosso pla-
neta por longos anos, comprometendo a saúde 
humana e o meio ambiente. 

A maior parte desses resíduos é prove-
niente de materiais de embalagem de alimen-
tos comerciais tradicionais de origem à base de 
petróleo, como polietileno (PE), polipropileno 
(PP) e poliestireno (PS). Os pesquisadores es-
timam que 31,9 milhões de toneladas de resí-
duos plásticos entram no meio ambiente todos 
os anos, com 4,8-12,7 milhões de toneladas 
indo para os oceanos em quantidades suficien-
tes para contaminar os ecossistemas terrestres 
(KAWECKI et al., 2019). Ainda assim, espe-
ra-se que a demanda por plásticos continue a 
crescer no futuro para permitir produtos com 
eficiência de recursos necessários à sociedade. 

No entanto, uma das tendências que têm 
se estabelecido diz respeito ao desenvolvi-
mento de produtos reciclados e matérias-pri-
mas renováveis que se utilizem de processos 
movidos por energia renovável, na tentativa 
de estabelecer um sistema eficiente de econo-
mia circular. De acordo com os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU 
e a estratégia de plástico sustentável, torna-
-se necessária uma mudança na indústria glo-
bal de plásticos, substituindo um sistema de 
manufatura baseado predominantemente em 
combustíveis fósseis para alternativas sus-
tentáveis e acessíveis (LAVRIČ et al., 2021). 

Atualmente, a maior parte das embalagens 
utilizadas no setor alimentício é de plástico, 
devido a suas funções clássicas de conter, 
proteger e vender o produto ali acondiciona-
do. A função de proteção envolve preservar 
ao máximo a qualidade do produto, criando 
condições que minimizem alterações quími-
cas, bioquímicas e microbiológicas que cau-
sam a degradação.  As embalagens tradicio-
nais necessitam de melhorias para estender a 
vida de prateleira (shelf life) dos produtos ali-
mentícios e atender à crescente demanda dos 
consumidores por produtos seguros, saudá-
veis, mais próximos ao natural e com menos 
conservantes (SOARES et al., 2009).

Estima-se que a produção anual de plásti-
co seja de 200 milhões de toneladas em todo o 
mundo, derivados do petróleo e não são biode-
gradáveis, apresentando um enorme problema 
ambiental (COSTA, 2011). A fim de reduzir os 
impactos ambientais decorrentes do acúmulo 
de plástico de polímeros sintéticos, pesquisas 
estão em desenvolvimento para a produção de 
embalagens oriundas de polímeros a partir de 
fontes renováveis e que se degradem com o 
tempo, através de mecanismos naturais. 

Os plásticos empregados nas embala-
gens representam uma parte essencial no pro-
cessamento dos produtos, e outra situação 
relacionada é o desperdício de alimentos na 
etapa de consumo por conta das embalagens 
que, muitas vezes, não cumprem a sua função 
de armazenar e proteger o produto contra os 
fatores extrínsecos, como luz, umidade, ar, 
agentes microbianos e outros que possam in-
terferir e prejudicar a sua qualidade. Porém, 
a garantia de transporte seguro, acondiciona-
mento adequado e conveniência para o consu-
midor é primordial para o exigente mercado. 
Dessa forma, cada vez mais, os produtos que 
apresentam benefícios e conveniências tanto 
para a indústria quanto para os consumido-
res finais são os que recebem mais destaque 
(YAM; TAKHISTOV; MILTZ, 2005). 
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Nesse contexto, as embalagens bioativas 
apresentam grande crescimento e destaque, 
com tecnologias que podem reduzir ou até eli-
minar problemas relacionados à deterioração 
e contaminação dos alimentos, como o cres-
cimento de microrganismos ou alterações quí-
micas causadas pela oxidação, e consequen-
temente aumentar a shelf life desses produ-
tos (MIHINDUKULASURIYA; LIM, 2014; 
OTONI et al., 2016), apresentando também 
comportamento biodegradável e sustentável. 
O conceito de embalagem bioativa traz tecno-
logias nas quais o material da embalagem bio-
degradável interage com os alimentos, visan-
do a benefícios e apresentando papel ativo no 
combate a agentes deletérios (OTONI et al., 
2016). Entre as aplicações e finalidades das 
embalagens bioativas, estão aquelas com ati-
vidade antimicrobiana, que inibem ou retar-
dam o crescimento de microrganismos (fun-
gos, bactérias e vírus) contribuindo para a pre-
servação da qualidade e shelf life do alimento. 
As propriedades antimicrobianas da maioria 
dos materiais de embalagens primárias estão 
baseadas na migração de substâncias ativas da 
embalagem para o alimento, exercendo, então, 
a sua ação (NERIN et al., 2016). 

Um problema recentemente posto à tona 
pela indústria é a grande resistência a anti-
bióticos ou antimicrobianos que microrga-
nismos estão adquirindo com o uso comum 
desses agentes (LIU et al., 2015). Com isso, 
vem a importância da descoberta e utilização 
de novos agentes antimicrobianos de origem 
natural, como os óleos essenciais combinados 
com nanopartículas metálicas – uma questão 
destacada não só na área médica, mas em to-
das as áreas, incluindo a de alimentos. A ação 
antimicrobiana dos óleos essenciais e nano-

partículas de zinco é comprovada em vários 
trabalhos científicos quanto à inibição dos 
seguintes microrganismos: Escherichia Coli, 
Salmonella enterica, Listeria monocytoge-
nes, Listeria innocua, Penicillium toquefor-
ti, Aspergillus flavus, Endomyces fibuliger e 
Pseudomonas putida (SU CHA et al., 2002; 
KECHICHIAN, 2007; SOARES et al., 2009; 
ZHANG, 2017). As embalagens antimicro-
bianas retardam ou até inativam o crescimen-
to microbiano, contribuindo também para 
reduzir os níveis de conservantes sintéticos 
aplicados nos alimentos. E, nesse panorama, 
os óleos essenciais e nanopartículas como 
substâncias ativas representam uma alterna-
tiva eficiente e segura para a composição das 
embalagens bioativas, pois são empregadas 
em escala nanométrica, possibilitando emba-
lagens biodegradáveis que aumentam o shelf 
life de alimentos, capazes também de redu-
zir o impacto ambiental total, principalmente 
para produtos com perdas elevadas, como é o 
caso dos perecíveis.

2.  METODOLOGIA

Para abordar a inovação nanotecnológica 
aplicada a um produto comercial, foram rea-
lizadas buscas em bases de dados disponíveis 
na internet, compreendendo o período dos úl-
timos três anos, ou seja, de 2019 a 2022. Esta 
revisão bibliométrica utilizou bases de dados 
distintas com relação ao tipo de publicação, 
sendo uma de patentes e a outra com publi-
cações acadêmicas. Os termos de busca e as 
respectivas bases de dados estão descritos na 
Tabela 1. Os resultados representados pelo 
número de publicações encontradas possibi-
litam apontar tendências na temática. 
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Tabela 1 - Quantidade de publicações no período 2019-2022

TERMO PESQUISADO GOOGLE 
SCHOLAR

GOOGLE 
PATENTS

Eletrospinning 44.100 28.355

Bioactive packaging 21.500 35.563

Embalagens bioativas 4.130 141

Eletrofiação 686 31

Eletrofiação de embalagens bioativas 129 3

Eletrofiação embalagens bioativas óleo 
essencial eugenol 25 1

Bioactive packaging by eletrospinnig 279 0

Electrospun nanofibers food packaging 17.000 300

Electrospun nanofibers food packaging 
essential oil eugenol 1.310 7

Fonte: Das autoras (2022)

A partir da base de dados Google Scho-
lar, que dispõe de artigos científicos, disser-
tações de mestrado, teses de doutorado, re-
sumos, periódicos de universidades e livros, 
observa-se que quando a busca é realizada no 
idioma inglês, tem-se 44.100 trabalhos con-
tra 686 trabalhos no idioma português. Outro 
dado relevante é sobre a aplicação da nano-
tecnologia da eletrofiação para as embalagens 
bioativas, em que se observa que, dos 44.786 
trabalhos que tratam da técnica de eletrofia-
ção, apenas 17.279 (38%) são destinados a 
essa aplicação tecnológica e 1.310 (3%) tra-
balhos apresentam resultados para o emprego 
de óleos essenciais, especificamente o com-
ponente bioativo eugenol, diretamente no ma-
terial da embalagem.

Na base de dados Google Patents, bus-
cou-se por patentes concedidas, consideran-
do, nesse caso, que houve a comprovação da 

invenção da tecnologia a partir de um novo 
produto ou um novo processo. Essa busca é 
fundamental quando se trata de inovação, 
pois resguarda os direitos mercadológicos da 
parte interessada no caso de melhorias no uso 
ou fabricação das embalagens. Dessa forma, 
observa-se que, quando se realiza a busca por 
embalagens bioativas nos termos em inglês 
e português, a quantidade de publicações no 
Google Patents é de 35.704, sendo esse nú-
mero superior à quantidade de publicações no 
Google Scholar, que é 25.630, demonstran-
do o interesse preferencial dos autores desse 
conteúdo em realizar o registro da patente. O 
mesmo comportamento não se observa quan-
do o termo da busca se refere à técnica de 
eletrofiação, em que se obtém 44.786 resulta-
dos no Google Scholar e 28.386 resultados no 
Google Patents. Esses resultados podem ser 
visualizados na Figura 1.
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Imagem 01 - Gráfico comparativo dos resultados quantitativos obtidos para a pesquisa realizada nas bases de dados distintas

Fonte: Das autoras (2022)

Refinando a busca para o tema especí-
fico da eletrofiação de embalagens bioativas 
utilizando no processo de obtenção das em-
balagens o óleo essencial (composto euge-
nol), obtém-se como resultado um número 
expressivo de trabalhos no Google Scholar, 
1335, contrastando com um número modesto 
e igual a 8 trabalhos no Google Patents, o que 
demonstra que a grande maioria dos traba-
lhos a serem revisados nesta temática encon-
tra-se nas bases de dados acadêmicas.

A partir desta análise quantitativa nas 
bases de dados, foram selecionados alguns 
trabalhos que possibilitaram apresentar algu-
mas evidências acerca da inovação tecnológi-
ca que motiva o empreendedorismo na área 
de embalagens bioativas. Esses trabalhos se-
lecionados, juntamente com outros publica-
dos em períodos distintos, compõem a revi-
são que será apresentada a seguir.

3.  A TECNOLOGIA 
DA ELETROFIAÇÃO 
NA FABRICAÇÃO DAS 
EMBALAGENS BIOATIVAS

A eletrofiação foi patenteada pela primei-
ra vez por Cooley e Morton em 1902. Trata-se 
de um método direto para produzir micro e 
nanofibras contínuas. Porém, os princípios ele-
mentares para a obtenção das nanofibras sur-
giram através da junção das pesquisas realiza-
das por John Zeleny, em 1914, o qual avaliou a 
influência da força elétrica sobre a superfície 
de líquidos, que tiveram sua superfície altera-
da; e, em 1964, Sir Geoffrey Taylor observou 
que fluidos viscosos condutores, quando sub-
metidos à força elétrica e diferença de poten-
cial, formam finos jatos através da formação 
de um cone, chamado cone de Taylor.
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A eletrofiação ocorre quando a carga 
aplicada sobre a solução polimérica for supe-
rior à tensão superficial do líquido; este defor-
ma-se, causando um cone de Taylor, e é ejeta-
do na forma de um fino jato. O solvente desse 
jato evapora e o polímero, em forma de mem-
brana a partir de nanofibras com diâmetro de 
nanômetros a micrômetros, é depositado em 
um coletor aterrado (DOSHI; RENEKER, 
1995). A Figura 2 ilustra de forma esquemáti-
ca o sistema da eletrofiação, com seus quatro 
componentes básicos: seringa com a solução 

polimérica, tubo capilar com injetor metálico, 
fonte de alta tensão e a placa coletora aterra-
da onde se formam as nanofibras poliméricas. 
Há dois conjuntos de parâmetros que afetam 
a morfologia da eletrofiação das nanofibras: 
parâmetros intrínsecos (como viscosidade 
da solução, taxa de evaporação do solvente e 
condutividade do polímero) e parâmetros de 
solução e processamento (que incluem ten-
são, taxa de alimentação, forma e textura do 
coletor e distância do coletor).

Imagem 02 - Esquema do processo típico de eletrofiação das embalagens/nanofibras.

Fonte: Adaptado de Ataei et al. (2020)

As inovações nanotecnológicas que per-
meiam a técnica da eletrofiação no ramo das 
embalagens bioativas estão relacionadas ao 
processo de fabricação. Este envolve a adição 
sistemática de agentes antimicrobianos direta-
mente na solução de polímero, seguido do pro-
cesso de eletrofiação. Embora a incorporação 
de óleos essenciais e nanopartículas em nano-
fibras já tenha sido realizada anteriormente em 
outros segmentos industriais, seu emprego em 
embalagens alimentícias é relativamente re-
cente (JOUKI, 2014). Como matriz usada na 

eletrofiação, os polímeros naturais disponí-
veis no mercado podem ser de origem vegetal, 
animal ou microbiana, e as suas propriedades 
são passíveis de ser alteradas por diferentes 
métodos físicos e químicos. Isso permite a se-
leção das propriedades desejadas, tais como 
capacidade de absorção de água, cinéticas de 
degradação, ou propriedades mecânicas com 
especificações apropriadas a determinadas 
aplicações (MATSUI, 2007). O álcool poli-
vinílico (PVA), um polímero biocompatível e 
não tóxico, tem sido amplamente aplicado na 
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preparação de materiais antimicrobianos ele-
trofiados (AYTAC et al., 2014; WANG; YUE; 
LEE, 2015). O ácido poliláctico (PLA), obtido 
a partir da dextrose (açúcar) extraída de ma-
teriais de fontes renováveis, é um dos biopo-
límeros mais promissores devido a proprieda-
des com poliolefinas, com potencial de uso em 
diversos campos, como alimentos, sistemas de 
entrega de medicamentos e aplicações médi-
cas. Alguns autores questionam as suas pro-
priedades de barreira (RADUSIAN, 2016), 
porém essa desvantagem pode ser superada 
com o emprego da nanotecnologia, incorpo-
rando pequena quantidade de nanoativos na 
matriz polimérica e produzindo materiais hí-
bridos. Dessa forma, o PLA nanoestruturado 
apresenta boas propriedades físico-mecânicas 
(RAMOS et al., 2016), é resistente ao óleo e 
vapor de água e apresenta longa transmitân-
cia. Tem um bom preço de mercado em com-
paração a outros polímeros biodegradáveis, e 
recentemente a Food and Drug Administration 
(FDA) aprovou o PLA como material seguro 
para estar em contato com alimentos (WEN 
et al., 2016). Nanopartículas esféricas tridi-
mensionais (SiO2, TiO2, ZnO) mostraram um 
grande potencial na melhoria das propriedades 
do material PLA. Pilić et.al (2016) relataram 
que uma quantidade muito baixa de nanopar-
tículas de óxido de silício hidrofóbicas (0,2%) 
melhoram as propriedades de barreira em até 
50% e apresentam melhorias significativas nas 
propriedades mecânicas (resistência à tração), 
explicadas pelo tipo de nanopartículas, sua boa 
dispersão e distribuição na matriz PLA. Wen 
et al. (2016) relataram melhorias nas proprie-
dades térmicas e mecânicas do PLA puro pela 
adição de baixo teor (até 5%) de nanopartícu-
las de óxido de silício hidrofílicas. No trabalho 
de Bittencourt et al. (2019), pode-se encontrar 
uma descrição da técnica de fabricação das 
nanofibras poliméricas produzidas pela nano-
tecnologia de eletrofiação incorporadas com 
óleos essenciais em sua estrutura polimérica.

3.1  O eugenol como agente  
antimicrobiano na fabricação 
das embalagens bioativas

Para acrescentar ao PLA as propriedades 
antimicrobianas, é realizado um preparo da 
solução de óleos essenciais, anteriormente ao 
processo de eletrofiação.  Porém, os antimicro-
bianos caracterizados como agentes naturais, 
eficientes e não tóxicos são preferidos devido 
à saúde e preocupações ecológicas (SUNG et 
al., 2013). Óleos essenciais são substâncias na-
turais com poderosa atividade antimicrobia-
na contra uma grande variedade de patóge-
nos (BURT, 2004) e são categorizados como 
GRAS (Generally Recognized as Safe) pela 
FDA, indicando que eles podem ser usados 
na indústria alimentícia sem aprovação adi-
cional, pois são produtos voláteis, orgânicos 
e de origem vegetal, obtidos por processo fí-
sico.  Há evidência de que cerca de 35% dos 
óleos essenciais de plantas possuem atividade 
antimicrobiana e 65% possuem atividades an-
tifúngicas, atuando na conservação do produto 
(STIEVEN et al., 2009; LIMA et al., 2006). 

Os agentes antimicrobianos podem ser 
incorporados diretamente à matriz poliméri-
ca em rótulos, etiquetas ou estar contidos em 
sachês (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004). Sua 
adição nos filmes poliméricos pode ser feita 
de duas maneiras: incorporação e imobiliza-
ção. No primeiro caso, há liberação do agen-
te antimicrobiano para o alimento; enquanto 
na imobilização o composto atua somente 
em nível de superfície (HAN, 2005). O uso 
de embalagens contendo agentes antimicro-
bianos tem como vantagem a difusão desses 
compostos para a superfície do alimento de 
maneira controlada. Com isso, estão presen-
tes em menores quantidades – atendendo a 
uma demanda atual do consumidor, que é a 
busca por alimentos livres de conservantes – 
e apenas onde sua presença é requerida, ou 
seja, especialmente na superfície do produto, 
onde ocorre a maior parte das deteriorações. 
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Um dos promissores antimicrobianos utili-
zados na indústria alimentícia, de origem natu-
ral pode ser encontrado no eugenol (4-alil-2-me-
toxifenol), que é um fenol natural presente em 
muitos extratos botânicos, como óleos essen-
ciais de cravo, canela e noz-moscada. O eugenol 
é um óleo incolor ou um pouco amarelado, com 
odor característico (MURATORE et al., 2019; 
FARMAKOLOJIK; ÖZELLIKLERI, 2017). 
Por esses motivos, tem despertado interesse 
acadêmico para o estudo em aplicações nas em-
balagens de alimentos (AMORIM, 2019).

Ao avaliar o potencial antioxidante e an-
timicrobiano do cravo-da-índia e seus com-
ponentes, autores concluíram que o seu uso 
pode prevenir ou reduzir a oxidação lipídica, 
agentes deteriorantes e patogênicos em pro-
dutos alimentícios, tornando-se, assim, uma 
alternativa eficaz de conservante natural que 
prolonga a shelf life dos produtos (GÜLÇIN 
et al., 2012; EL-MAATI et al., 2016). A pre-
sença do eugenol nas nanofibras tem sido ex-
tensivamente investigada, apresentando ativi-
dade antibacteriana, antioxidante e inseticida. 
Esse fato tem sido relatado em muitos artigos, 
confirmando que o óleo essencial pode inibir 
efetivamente E. coli (Gram-negative bacteria) 
(REQUENA; VARGAS; CHIRALT, 2019) e 
S. aureus (Gram-positive bacteria) (MURA-
TORE et al., 2019; CHENG et al., 2019).

Segundo o trabalho de Geisse (2019), o 
óleo essencial de cravo-da-índia apresenta 
resultados satisfatórios quanto à sua efetividade 
antimicrobiana, sendo comprovada para essa 
finalidade. Assim, o eugenol se torna uma al-
ternativa atraente a ser inserida em embala-
gens ativas para alimentos com baixo custo, 
alto rendimento e eficácia. Quando o ativo 
antimicrobiano é liberado da embalagem ao 
longo do tempo, a cinética de multiplicação 
microbiana e a atividade antimicrobiana na su-
perfície do produto perecível são equilibradas 
até reduzir o crescimento destes. Dessa forma, 

pode-se afirmar que a atividade antimicrobia-
na da embalagem é estendida, garantindo a se-
gurança durante a distribuição dos alimentos. 

3.2  A caracterização da  
atividade antimicrobiana das 
embalagens

A atividade antimicrobiana dos óleos 
essenciais é clara, mas seus mecanismos de 
ação ainda não estão completamente elucida-
dos. Há consenso de que a grande maioria dos 
compostos é aromática e fenólica e que estes 
exercem seus efeitos antimicrobianos direta-
mente na membrana citoplasmática, provo-
cando alterações na estrutura e funções dos 
microrganismos (HOLLEY; PATEL, 2005). 
A caracterização da atividade antimicrobiana 
das embalagens é realizada em laboratórios 
certificados, seguindo, na maioria das vezes, 
a norma ISO-BS 21702:2019 (Measurement 
of antiviral activity on plastics and other 
non-porous surfaces) e o método qualitativo 
de difusão em disco (WEN et al., 2016). Ge-
ralmente, os estudos mostram e evidenciam a 
eficiência para um ou mais microrganismos 
gram positivos e gram negativos, por exem-
plo: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Salmonella abony e Listéria monocytogenes. 
As análises laboratoriais sempre são realiza-
das utilizando cepas ATCC.

Imagem 03 - Amostras de embalagens bioativas sendo pre-
paradas para a caracterização da atividade antimicrobiana, 
sendo: (a) Adição do microorganismo na embalagem; (b) 

Meio de cultura

Fonte: Das autoras (2022)
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O resultado das análises é expresso em 
mm de zona de inibição. Para a avaliação das 
nanofibras, estas são colocadas nas tampas 
das placas de Petri e os resultados expressos 
em porcentagem de redução de crescimento 
das bactérias.

4.  CONCLUSÃO

Tornam-se cada vez mais emergentes os 
processos tecnológicos na indústria de ali-
mentos que promovem a redução no emprego 
de plástico derivado do petróleo, com o bene-
fício de prolongar de forma segura o shelf life 
dos alimentos perecíveis acondicionados nas 
embalagens. Neste trabalho, o uso combina-
do da técnica de eletrofiação e a impregna-
ção com óleos essenciais para a produção de 
embalagens bioativas apresentaram-se como 
inovações tecnológicas capazes de superar 
as limitações dos métodos convencionais de 
produção de embalagens que comprometem 
a sustentabilidade. Além do mais, as novas 
embalagens que se mostram cada vez mais 
importantes no mercado visam a alcançar al-
guns objetivos principais, como o de estender 
o prazo de validade dos alimentos, com qua-
lidade e segurança, reduzir o desperdício de 
alimentos e reduzir a adição de conservantes 
artificiais ou substituí-los por substâncias na-
turais com função antimicrobiana.
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