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Resumo

Este trabalho traz uma revisao sobre o emprego da nanotecnologia nas embalagens primarias dos
alimentos carneos refrigerados por meio da eletrofiagdo de polimeros biodegradaveis com incorpo-
ragdo de dleo essencial. A principal matéria prima para a producdo de embalagens vem de fontes
ndo renovaveis, como o petréleo, porém os polimeros sintéticos provenientes dessa matéria-prima
geram um grande volume de residuos sélidos. 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 ecoldgico. Os ultimos dados da Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricul-
tura corroboram com essa problematica, apontando que 127 milhdes de toneladas de alimentos sdo
jogadas fora por ano na América Latina e muitos alimentos sdo desperdigados por ndo estarem em-
balados adequadamente e, consequentemente, sem a garantia de condi¢des para um armazenamento
e transporte seguros. Para contribuir com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) até
2030, deve-se reduzir pela metade as perdas de alimentos ao longo das cadeias de produgao e abaste-
cimento. Assim, o desenvolvimento da industria nacional de embalagens para alimentos pereciveis
esta em discuss@o e motiva o empreendedorismo, pois utiliza uma quantidade significativa de em-
balagens. Além disso, cada vez mais, espera-se encontrar alternativas sustentaveis nas linhas pro-
dutivas, a fim de reduzir os impactos ambientais e proporcionar ganhos para os produtos pereciveis
que sdo embalados. Porém, € necessario que novos estudos apresentem as tecnologias que podem ser
utilizadas, bem como os resultados e limitacdes da sua aplicacdo. Esses dados poderdo contribuir
para a produgdo e escalabilidade dessas embalagens em ambientes industriais.

Palavras-chave: embalagens bioativas; alimentos; eugenol; eletrofiacao; dleos essenciais;
nanoparticulas.
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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. INTRODUCAO

A demanda por alimentos tem aumenta-
do em fungdo do aumento da populacdo e da
forma de consumo da sociedade moderna, o
que implica também no aumento de residuos
plasticos provenientes das embalagens (RU-
VIARO et al., 2020). Um estudo encomenda-
do pelo Plano de Incentivo a Cadeia do Plas-
tico (PICPlast) apontou que, em 2020, apenas
23,1% dos residuos plésticos pos-consumo
foram reciclados no Brasil, sendo, portanto,
a maior parte composta por residuos nao bio-
degradaveis e que permanecem no nosso pla-
neta por longos anos, comprometendo a satide
humana e o meio ambiente.

A maior parte desses residuos ¢ prove-
niente de materiais de embalagem de alimen-
tos comerciais tradicionais de origem a base de
petroleo, como polietileno (PE), polipropileno
(PP) e poliestireno (PS). Os pesquisadores es-
timam que 31,9 milhdes de toneladas de resi-
duos plasticos entram no meio ambiente todos
os anos, com 4,8-12,7 milhdes 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 plasticos continue a
crescer no futuro para permitir produtos com
eficiéncia de recursos necessarios a sociedade.

No entanto, uma das tendéncias que t€ém
se estabelecido diz respeito ao desenvolvi-
mento de produtos reciclados e matérias-pri-
mas renovaveis que se utilizem de processos
movidos por energia renovavel, na tentativa
de estabelecer um sistema eficiente de econo-
mia circular. De acordo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU
e a estratégia de plastico sustentdvel, torna-
-se necessaria uma mudanca na industria glo-
bal de plasticos, substituindo um sistema de
manufatura baseado predominantemente em
combustiveis fosseis para alternativas sus-
tentaveis e acessiveis (LAVRIC et al., 2021).
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Atualmente, a maior parte das embalagens
utilizadas no setor alimenticio ¢ de plastico,
devido a suas fungdes classicas de conter,
proteger e vender o produto ali acondiciona-
do. A funcdo de prote¢dao envolve preservar
ao maximo a qualidade do produto, criando
condi¢des que minimizem alteragdes quimi-
cas, bioquimicas e microbioldgicas que cau-
sam a degradacdo. As embalagens tradicio-
nais necessitam de melhorias para estender a
vida de prateleira (shelf life) dos produtos ali-
menticios e atender a crescente demanda dos
consumidores por produtos seguros, sauda-
veis, mais proximos ao natural e com menos
conservantes (SOARES et al., 2009).

Estima-se que a produ¢do anual de plasti-
co seja de 200 milhdes de toneladas em todo o
mundo, derivados do petroleo e ndo sao biode-
gradaveis, apresentando um enorme problema
ambiental (COSTA, 2011). A fim de reduzir os
impactos ambientais decorrentes do aciimulo
de plastico de polimeros sintéticos, pesquisas
estao em desenvolvimento para a producao de
embalagens oriundas de polimeros a partir de
fontes renovaveis e que se degradem com o
tempo, através de mecanismos naturais.

Os plasticos empregados nas embala-
gens representam uma parte essencial no pro-
cessamento dos produtos, € outra situagao
relacionada ¢ o desperdicio de alimentos na
etapa de consumo por conta das embalagens
que, muitas vezes, ndo cumprem a sua fungao
de armazenar e proteger o produto contra os
fatores extrinsecos, 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 conveniéncia para o consu-
midor ¢ primordial para o exigente mercado.
Dessa forma, cada vez mais, os produtos que
apresentam beneficios e conveniéncias tanto
para a industria quanto para os consumido-
res finais sdo 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 a deterioragao
e contaminac¢do dos alimentos, como o cres-
cimento de microrganismos ou alteragdes qui-
micas causadas pela oxidacdo, e consequen-
temente aumentar a shelf life desses produ-
tos (MIHINDUKULASURIYA; LIM, 2014;
OTONI et al., 2016), apresentando também
comportamento biodegradavel e sustentavel.
O conceito de embalagem bioativa traz tecno-
logias nas quais o material da embalagem bio-
degradavel interage com os alimentos, visan-
do a beneficios e apresentando papel ativo no
combate a agentes deletérios (OTONI et al.,
2016). Entre as aplicagdes e finalidades das
embalagens bioativas, estdo aquelas com ati-
vidade antimicrobiana, que inibem ou retar-
dam o crescimento de microrganismos (fun-
gos, bactérias e virus) contribuindo para a pre-
servacdo da qualidade e shelf life do alimento.
As propriedades antimicrobianas da maioria
dos materiais de embalagens primarias estdo
baseadas na migracgao de substancias ativas da
embalagem para o alimento, exercendo, entao,
a sua acao (NERIN et al., 2016).

Um problema recentemente posto a tona
pela industria ¢ a grande resisténcia a anti-
bidticos ou antimicrobianos que microrga-
nismos estdo adquirindo com o uso comum
desses agentes (LIU et al., 2015). Com isso,
vem a importancia da descoberta e utilizagao
de novos agentes antimicrobianos de origem
natural, como os 6leos essenciais combinados
com nanoparticulas metéalicas — uma questao
destacada ndo sé na area médica, mas em to-
das as areas, incluindo a de alimentos. A agao
antimicrobiana dos o6leos essenciais € nano-
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particulas de zinco ¢ comprovada em varios
trabalhos cientificos quanto a inibicao 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 niveis de conservantes sintéticos
aplicados nos alimentos. E, nesse panorama,
os Oleos essenciais e nanoparticulas como
substancias ativas representam uma alterna-
tiva eficiente e segura para a composi¢ao das
embalagens bioativas, pois sdo empregadas
em escala nanométrica, possibilitando emba-
lagens biodegradaveis que aumentam o shelf
life de alimentos, capazes também de redu-
zir o impacto ambiental total, principalmente
para produtos com perdas elevadas, como ¢ o
caso dos pereciveis.

2. METODOLOGIA

Para abordar a inovagao nanotecnologica
aplicada a um produto comercial, foram rea-
lizadas buscas em bases de dados disponiveis
na internet, compreendendo o periodo dos ul-
timos trés anos, ou seja, de 2019 a 2022. Esta
revisdo bibliométrica utilizou bases de dados
distintas com relacdo ao tipo de publicacao,
sendo uma de patentes e a outra com publi-
cagOes académicas. Os termos de busca e as
respectivas bases de dados estdo descritos na
Tabela 1. Os resultados representados pelo
nimero de publicagcdes encontradas possibi-
litam apontar tendéncias na tematica.
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Tabela 1 - Quantidade de publicagdes no periodo 2019-2022

: GOOGLE GOOGLE
TERMO PESQUISADO SCHOLAR PATENTS

Eletrospinning

Bioactive packaging

Embalagens bioativas

Eletrofiacao

Eletrofiacdo de embalagens bioativas

Eletrofiacdo embalagens bioativas dleo
essencial eugenol

Bioactive packaging by eletrospinnig
Electrospun nanofibers food packaging

Electrospun nanofibers food packaging
essential oil eugenol

44.100 28.355
21.500 35.563
4.130 141
686 31
129 3
25 1
279 0
17.000 300
1.310 7

Fonte: Das autoras (2022)

A partir da base de dados Google Scho-
lar, que dispde de artigos cientificos, disser-
tacdes de mestrado, teses de doutorado, re-
sumos, periddicos de universidades e livros,
observa-se que quando a busca ¢ realizada no
idioma inglés, tem-se 44.100 trabalhos con-
tra 686 trabalhos no idioma portugués. Outro
dado relevante ¢ sobre a aplicagdo da nano-
tecnologia da eletrofiagdo para as embalagens
bioativas, em que se observa que, dos 44.786
trabalhos que tratam da técnica de eletrofia-
cdo, apenas 17.279 (38%) sdo destinados a
essa aplicacdo tecnologica e 1.310 (3%) tra-
balhos apresentam resultados para o emprego
de oleos 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 comprovagao da

invengdo da tecnologia a partir de um novo
produto ou um novo processo. Essa busca ¢
fundamental quando se trata de inovagao,
pois resguarda os direitos mercadologicos da
parte interessada no caso de melhorias no uso
ou fabricagdo das embalagens. Dessa forma,
observa-se que, quando se realiza a busca por
embalagens bioativas nos termos em inglés
e portugués, a quantidade de publicacdes no
Google Patents ¢ de 35.704, sendo esse nu-
mero superior a quantidade de publicagdes no
Google Scholar, que ¢ 25.630, demonstran-
do o interesse preferencial dos autores desse
conteudo em realizar o registro da patente. O
mesmo comportamento nao se observa quan-
do o termo da busca se refere a técnica de
eletrofiacdo, 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 - Grafico comparativo dos resultados quantitativos obtidos para a pesquisa realizada nas bases de dados distintas

Fonte: Das autoras (2022)

Refinando a busca para o tema especi-
fico da eletrofiagdo de embalagens bioativas
utilizando no processo de obtengdo das em-
balagens o dleo essencial (composto euge-
nol), obtém-se como resultado um namero
expressivo de trabalhos no Google Scholar,
1335, contrastando com um niimero modesto
e igual a 8 trabalhos no Google Patents, o que
demonstra que a grande maioria dos traba-
lhos a serem revisados nesta tematica encon-
tra-se nas bases de dados académicas.

A partir desta andlise quantitativa nas
bases de dados, foram selecionados alguns
trabalhos que possibilitaram apresentar algu-
mas evidéncias acerca da inovagao tecnologi-
ca que motiva o empreendedorismo na area
de embalagens bioativas. Esses trabalhos se-
lecionados, juntamente com outros publica-
dos em periodos distintos, compdem a revi-
sdo que serd apresentada a seguir.

3. ATECNOLOGIA

DA ELETROFIACAO

NA FABRICACAO DAS
EMBALAGENS BIOATIVAS

A eletrofiagdo foi patenteada pela primei-
ra vez por Cooley e Morton em 1902. Trata-se
de um método direto para produzir micro e
nanofibras continuas. Porém, os principios ele-
mentares para a obtengdo das nanofibras sur-
giram através da jungdo das pesquisas realiza-
das por John Zeleny, em 1914, o qual avaliou a
influéncia da forga elétrica sobre a superficie
de liquidos, que tiveram sua superficie altera-
da; e, em 1964, Sir Geoffrey Taylor observou
que fluidos viscosos condutores, quando sub-
metidos a forga elétrica e diferenca de poten-
cial, formam finos jatos através da formagao
de um cone, chamado cone de Taylor.
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A eletrofiagdo ocorre quando a carga
aplicada sobre a solugdo polimérica for supe-
rior a tensao superficial do liquido; este defor-
ma-se, causando um cone de Taylor, e ¢ ejeta-
do na forma de um fino jato. O solvente desse
jato evapora e o polimero, em forma de mem-
brana a partir de nanofibras com didmetro de
nandmetros a micrometros, ¢ depositado em
um coletor aterrado (DOSHI; RENEKER,
1995). A Figura 2 ilustra de forma esquemati-
ca o sistema da eletrofiagdo, com seus quatro
componentes basicos: seringa com a solucao
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polimérica, tubo capilar com injetor metalico,
fonte de alta tensdo e a placa coletora aterra-
da onde se formam as nanofibras poliméricas.
Ha dois conjuntos de pardmetros que afetam
a morfologia da eletrofiagdo das nanofibras:
pardmetros intrinsecos (como viscosidade
da solucdo, taxa de evaporacdo do solvente e
condutividade do polimero) e parametros de
solucdo e processamento (que incluem ten-
sdo, taxa de alimentacdo, forma e textura do
coletor e distancia do coletor).

Imagem 02 - Esquema do processo tipico de eletrofiagdo das embalagens/nanofibras.

Fonte: Adaptado de Ataei et al. (2020)

As inovagdes nanotecnologicas que per-
meiam a técnica da eletrofiagdo no ramo das
embalagens bioativas estdo relacionadas ao
processo de fabricagdo. Este envolve a adigao
sistematica de agentes antimicrobianos direta-
mente na solugdo de polimero, seguido do pro-
cesso de eletrofiacdo. Embora a incorporagao
de dleos essenciais e nanoparticulas em nano-
fibras ja tenha sido realizada anteriormente em
outros segmentos industriais, seu emprego em
embalagens alimenticias ¢ relativamente re-
cente (JOUKI, 2014). Como matriz usada na

eletrofiacdo, os polimeros naturais disponi-
veis no mercado podem ser de origem vegetal,
animal ou microbiana, e as suas propriedades
sdo passiveis de ser alteradas por diferentes
métodos fisicos e quimicos. Isso permite a se-
lecdo das propriedades desejadas, tais como
capacidade de absor¢ao de agua, cinéticas de
degradac¢do, ou propriedades mecanicas com
especificacdes apropriadas a determinadas
aplicagoes (MATSUI, 2007). O éalcool poli-
vinilico (PVA), um polimero biocompativel e
ndo toxico, tem sido amplamente aplicado na
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preparacdo de materiais antimicrobianos ele-
trofiados (AYTAC et al., 2014; WANG; YUE;
LEE, 2015). O &cido polilactico (PLA), obtido
a partir da dextrose (acucar) extraida de ma-
teriais de fontes renovaveis, ¢ um dos biopo-
limeros mais promissores devido a proprieda-
des com poliolefinas, com potencial de uso em
diversos campos, como alimentos, sistemas de
entrega de medicamentos e aplicacdes 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 hi-
bridos. Dessa forma, o PLA nanoestruturado
apresenta boas propriedades fisico-mecanicas
(RAMOS et al., 2016), ¢ resistente ao dleo e
vapor de 4gua e apresenta longa transmitan-
cia. Tem um bom preco de mercado em com-
paragdo a outros polimeros biodegradaveis, e
recentemente a Food and Drug Administration
(FDA) aprovou o PLA como material seguro
para estar em contato com alimentos (WEN
et al., 2016). Nanoparticulas esféricas tridi-
mensionais (SiO,, TiO,, ZnO) mostraram um
grande potencial na melhoria das propriedades
do material PLA. Pili¢ et.al (2016) relataram
que uma quantidade muito baixa de nanopar-
ticulas de oxido de silicio hidrofobicas (0,2%)
melhoram as propriedades de barreira em até
50% e apresentam melhorias significativas nas
propriedades mecanicas (resisténcia a tragao),
explicadas pelo tipo de nanoparticulas, sua boa
dispersao e distribuicdo na matriz PLA. Wen
et al. (2016) relataram melhorias nas proprie-
dades térmicas e mecanicas do PLA puro pela
adi¢do de baixo teor (até 5%) de nanoparticu-
las de oxido de silicio hidrofilicas. No trabalho
de Bittencourt et al. (2019), pode-se encontrar
uma descri¢ao da técnica de fabricacao das
nanofibras poliméricas produzidas pela nano-
tecnologia de eletrofiagdo incorporadas com
6leos essenciais em sua estrutura polimérica.
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3.1 O eugenol como agente
antimicrobiano na fabricacao
das embalagens bioativas

Para acrescentar ao PLA as propriedades
antimicrobianas, ¢ realizado um preparo da
solucdo de oOleos essenciais, anteriormente ao
processo de eletrofiagdo. Porém, os antimicro-
bianos caracterizados como agentes naturais,
eficientes e nao toxicos sdo preferidos devido
a saude e preocupagoes ecoldgicas (SUNG et
al., 2013). Oleos essenciais sdo substancias na-
turais com poderosa atividade antimicrobia-
na contra uma grande variedade de patdge-
nos (BURT, 2004) e sdo categorizados como
GRAS (Generally Recognized as Safe) pela
FDA, indicando que eles podem ser usados
na industria alimenticia sem aprovacdo adi-
cional, pois sdo produtos volateis, organicos
e de origem vegetal, obtidos por processo fi-
sico. Ha evidéncia de que cerca de 35% dos
6leos essenciais de plantas possuem atividade
antimicrobiana e 65% possuem atividades an-
tifungicas, atuando na conservacao do produto
(STIEVEN et al., 2009; LIMA et al., 2006).

Os agentes antimicrobianos podem ser
incorporados diretamente a matriz poliméri-
ca em rotulos, etiquetas ou estar contidos em
sachés (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004). Sua
adigdo nos filmes poliméricos pode ser feita
de duas maneiras: incorporagdo e imobiliza-
¢do. No primeiro caso, ha libera¢do do agen-
te antimicrobiano para o alimento; enquanto
na imobilizacdo o composto atua somente
em nivel de superficie (HAN, 2005). O uso
de embalagens contendo agentes antimicro-
bianos tem como vantagem a difusdo desses
compostos para a superficie do alimento de
maneira controlada. Com 1isso, estdo presen-
tes em menores quantidades — atendendo a
uma demanda atual do consumidor, que ¢ a
busca por alimentos livres de conservantes —
e apenas onde sua presenga ¢ requerida, ou
seja, especialmente na superficie do produto,
onde ocorre a maior parte das deterioragdes.
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Um dos promissores antimicrobianos utili-
zados na industria alimenticia, de origem natu-
ral pode ser encontrado no eugenol (4-alil-2-me-
toxifenol), que € um fenol natural presente em
muitos extratos botanicos, como Oleos essen-
ciais de cravo, canela e noz-moscada. O eugenol
€ um o6leo incolor ou um pouco amarelado, com
odor caracteristico (MURATORE et al., 2019;
FARMAKOLOJIK; OZELLIKLERI, 2017).
Por esses motivos, tem despertado interesse
académico para o estudo em aplicagdes nas em-
balagens de alimentos (AMORIM, 2019).

Ao avaliar o potencial antioxidante e an-
timicrobiano do cravo-da-india e seus com-
ponentes, autores concluiram que o seu uso
pode prevenir ou reduzir a oxidagdo lipidica,
agentes deteriorantes € patogénicos em pro-
dutos alimenticios, tornando-se, assim, uma
alternativa eficaz de conservante natural que
prolonga a shelf life dos produtos (GULCIN
et al., 2012; EL-MAATI et al., 2016). A pre-
senca 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 6leo essencial pode inibir
efetivamente E. coli (Gram-negative bacteria)
(REQUENA; VARGAS; CHIRALT, 2019) e
S. aureus (Gram-positive bacteria) (MUR A-
TORE et al., 2019; CHENG et al., 2019).

Segundo o trabalho de Geisse (2019), o
6leo essencial de cravo-da-india apresenta
resultados satisfatorios quanto a 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 ¢ eficacia. Quando o ativo
antimicrobiano ¢ liberado da embalagem ao
longo do tempo, a cinética de multiplicagdo
microbiana e a atividade antimicrobiana na su-
perficie do produto perecivel sdo equilibradas
até reduzir o crescimento destes. Dessa forma,
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pode-se afirmar que a atividade antimicrobia-
na da embalagem ¢ estendida, garantindo a se-
guranca durante a distribuicdo dos alimentos.

3.2 A caracterizacao da
atividade antimicrobiana das
embalagens

A atividade antimicrobiana dos oOleos
essenciais € clara, mas seus mecanismos de
acdo ainda ndo estao completamente elucida-
dos. Ha consenso de que a grande maioria dos
compostos ¢ aromatica e fendlica e que estes
exercem seus efeitos antimicrobianos direta-
mente na membrana citoplasmatica, provo-
cando alteragdes na estrutura ¢ fungdes dos
microrganismos (HOLLEY; PATEL, 2005).
A caracterizagdo da atividade antimicrobiana
das embalagens ¢ realizada em laboratdrios
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 difusdo em disco (WEN et al., 2016). Ge-
ralmente, os estudos mostram e evidenciam a
eficiéncia para um ou mais microrganismos
gram positivos e gram negativos, por exem-
plo: Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella abony e Listéria monocytogenes.
As andlises laboratoriais sempre sdo realiza-
das utilizando cepas ATCC.

Imagem 03 - Amostras de embalagens bioativas sendo pre-
paradas para a caracteriza¢do da atividade antimicrobiana,
sendo: (a) Adi¢do do microorganismo na embalagem; (b)
Meio de cultura

Fonte: Das autoras (2022)



Ferreira L, et al.

O resultado das andlises ¢ expresso em
mm de zona de inibi¢do. Para a avaliagcdo das
nanofibras, estas sdo colocadas nas tampas
das placas de Petri e os resultados expressos
em porcentagem de redugdo de crescimento
das bactérias.

4. CONCLUSAO

Tornam-se cada vez mais emergentes 0s
processos tecnologicos na induastria de ali-
mentos que promovem a redu¢do no emprego
de pléstico derivado do petroleo, com o bene-
ficio de prolongar de forma segura o shelf life
dos alimentos pereciveis acondicionados nas
embalagens. Neste trabalho, o uso combina-
do da técnica de eletrofiacdo e a impregna-
¢do com oOleos essenciais para a produgdo de
embalagens bioativas apresentaram-se como
inovacdes tecnologicas capazes de superar
as limitagdes dos métodos convencionais de
producao de embalagens que comprometem
a sustentabilidade. Além do mais, as novas
embalagens que se mostram cada vez mais
importantes no mercado visam a alcancar al-
guns objetivos principais, como o de estender
o prazo de validade dos alimentos, com qua-
lidade e seguranca, reduzir o desperdicio de
alimentos e reduzir a adigdo de conservantes
artificiais ou substitui-los por substancias na-
turais com func¢ao antimicrobiana.
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