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Resumo: Realizou-se uma revisdo bibliométrica sobre o uso de embalagens bioativas para
prolongar a vida 1til de carnes nos tltimos 5 anos. Nos 41 estudos encontrados, observou-
se predomindncia de biomateriais vegetais e incorporagdo de Oleos essenciais, cujas
atividades antioxidantes e antimicrobianas, sdo alternativas as embalagens a base de
petroleo. Ademais, a redugdo do impacto ambiental, o aumento da vida util da carne ¢ a

manutencdo de suas caracteristicas incentivam a ampliag@o desta tecnologia.
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INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos, a produgéo de carne triplicou em
todo o mundo. Impulsionada pela economia mundial,
a demanda de carne continua a crescer atualmente,
com o0s paises economicamente desenvolvidos
consumindo grande quantidade desse alimento. Essa
tendéncia alimentar tem gerado preocupagdes quanto
aos possiveis impactos ambientais. A pecuaria
industrial tem um profundo impacto sustentavel, com
80 bilhdes de animais abatidos a cada ano para
alimentag@o (Ritchie, Rosado e Roser, 2019).

De acordo com Karwowska, Laba e Szczepanski
(2021), as perdas e desperdicios de alimentos sdo um
dos problemas mais graves do mundo moderno. No
setor da carne, parece ser de particular importancia em
termos de aspectos econdOmicos ¢ ambientais. Os
resultados abrangentes mais recentes referem-se a
perdas em 2011 e indicam que 23% da produg@o no
setor de carnes ¢ perdida e desperdigada. Dessa
porcentagem, a maior parte ¢ gerada a nivel de
consumo (64%), seguida pela manufatura (20%),
distribuicdo (12%) e producao primaria (3,5%).

Nesse contexto, com enormes quantidades de recursos
alimentares sendo desperdigadas anualmente devido a
contaminag¢do microbiana e oxidagdo, destaca-se o
papel crucial de embalagens de alimentos eficazes na
prevencdo dessas perdas. Essas embalagens possuem
diversas vantagens além da atividade antimicrobiana e
antioxidante, como a boa resisténcia mecéanica e a
fadiga e alta retencao de agua, diferente do observado
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em embalagens tradicionais de alimentos (Xie et al.,
2023; Yu et al., 2024).

Dessa forma, materiais bioativos incorporados na
fabricag@o de embalagens a base de biopolimeros sdo
alternativas promissoras para a conservacao de carne
(Shi et al., 2024). Dentre os compostos utilizados no
desenvolvimento de embalagens bioativas para a
conservacdo de carnes, tem-se a Ginkgo biloba (Ma et
al., 2025), Moringa oleifera (Moudache et al., 2025),
Lycium barbarum (Xie et al., 2023) e diversos dleos
essenciais (Kulawik et al., 2025; Mouhoub et al.,
2024; Shen et al., 2022).

Os compostos bioativos apresentam diversas
propriedades de interesse, como  atividade
antioxidante, antimicrobiana e a resisténcia a
temperaturas e adversidades, o que tém corroborado
no aumento de pesquisas desenvolvidas sobre sua
aplicacdo nos materiais de embalagens para alimentos.
As vantagens dessa tecnologia, aliada a necessidade
de reducdo a impactos ambientais provocados pela
industria carnea tornam embalagens bioativas uma
estratégia interessante para garantir a sustentabilidade
do setor, visto que a incorporagdo de compostos
bioativos em embalagens biodegradaveis tem sido
explorada nos ultimos anos (Eshaghi et al., 2024;
Kulawik et al., 2025; Moudache et al., 2025).

O presente estudo foi realizado com o objetivo de
apresentar uma revisdo bibliométrica da literatura dos
ultimos cinco anos sobre o desenvolvimento e a
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utilizagdo de tecnologias de embalagens bioativas na
vida 1til de carnes.

MATERIAL E METODOS

Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica de
abordagem qualitativa e exploratoria. Foi realizada
uma revisdo integrativa de literatura guiada pela
seguinte questdo norteadora: “Quais os impactos da
utilizagdo de tecnologias de embalagens bioativas na
vida util de carnes?”. O levantamento de dados foi
realizado no periodo de abril a junho de 2025.

Para tanto, uma pesquisa na base de dados Web of
Science foi realizada utilizando as palavras-chave:
“bioactive packaging” e “meat’, combinadas ao
operador booleano “AND” para otimizar a busca.

Os critérios de inclusdo foram: artigos cientificos
completos publicados nos ultimos cinco anos (2021-
2025) e disponiveis em inglés. Os artigos
considerados elegiveis foram avaliados quanto ao
tema principal, titulo, resumo e palavras-chave. Foram
excluidos artigos de revisdo. Por fim, os artigos
experimentais selecionados foram avaliados na
integra.

As etapas de busca para realizagdo da revisdo
bibliométrica estdo expostas na Figura 1.

Identificacdo de estudos nas bases de

dados: Web of Science. (n=141)
Triagem l

Selecdo de artigos com base em titulo, resumo
e palavras-chave de acordo com critérics de
elegibilidade. (n=69)

Artigos excluidos por

Elegibilidade .
o J inelegibilidade (n=2).

Artigos avaliados na integra, elegiveis para a

pesquisa. (n= 67)

J‘_

Artigos excluidos por
incompatibilidade com o
objetivo deste estudo
(n=26).

Incluséo

Artigos utilizados na revisdo
(n=41)

Figura 1 - Fluxograma das etapas de pesquisa para a
revisdo de literatura.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2025

O mapa de co-ocorréncia foi construido a partir do
software VOSviewer (versdo 1.6.20). Nessa etapa,
foram utilizadas as 30 palavras-chaves que mais
apareceram na pesquisa. E importante salientar que os
termos aparecem no mapa em tamanhos diferentes, de
acordo com a quantidade de vezes em que apareceu
nos estudos cientificos e a proximidade entre os itens
mostra seu grau de relacdo.

ANALISE BIBLIOMETRICA

Dentre as palavras-chaves mais buscadas acerca da
utilizagdo de tecnologias de embalagens bioativas na
vida 1til de carnes, o mapa de co-ocorréncia (Figura
2) mostra que o termo mais relatado durante o periodo
estudado foi “antioxidante”, em segundo lugar, a
palavra-chave “quitosana” e em terceiro tem-se o
termo “qualidade”. Destaca-se ainda a relevancia dos
termos “Oleo essencial”, ‘“carne”, ‘“‘compostos
bioativos” e “vida util”.

O termo “antioxidante” foi a palavra-chave mais
utilizada nos trabalhos encontrados, com 37
ocorréncias. De acordo com Nayak et al. (2025), o uso
de compostos antioxidantes e antibacterianos nesses
filmes oferece uma alternativa sustentavel e eficaz aos
materiais de embalagem sintéticos tradicionais. Além
disso, segundo Arora et al. (2025), a composi¢do das
embalagens  bioativas  proporciona  atividade
antioxidante continua durante o armazenamento,
mantendo os atributos sensoriais, o valor nutricional e
a seguranga dos bolinhos de frango, aumentando
assim sua vida util.

Embalagens a base de quitosana tém ganhado
destaque em diversos estudos nos ultimos anos (Chen
et al., 2024; Ghaderi et al., 2024; Giannakas et al.,
2021; Kulawik et al., 2025; Rincon et al., 2023; Xavier
et al.,, 2021). Além disso, esse composto tem sido
estudado em combina¢do com 6leos essenciais, como
o orégano (Kulawik et al., 2025; Shen et al., 2022), a
canela (Chen et al., 2024), o manjericdo (Giannakas et
al., 2021), argan e cravo (Stoleru et al., 2021) ¢ a
pimenteira (Xavier et al, 2021). Ainda, um
experimento de Mouhoub et al. (2024) revelou que o
filme de quitosana adicionado de uma mistura de 6leos
essenciais poderia ser utilizado como revestimento de
superficie ou embalagem bioativa na industria
alimenticia.
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Figura 2 - Mapa de co-ocorréncia de palavras-chave gerado pelo software VOSviewer.

Considerando-se a area de conhecimento (Figura 3) 100
das publicagdes encontradas durante a busca na base 90
de dados, observou-se que uma maioria expressiva das
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Figura 3 — Grafico do niumero de publica¢des sobre a
utilizagdo de embalagens bioativas em carnes de
acordo com a area de conhecimento.
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Figura 4 — Grafico da quantidade de publica¢des
sobre a utilizagdo de embalagens bioativas em carnes
de acordo por revista.

Considerando o ano de publicagdo dos artigos
cientificos avaliados, observou-se que nos ultimos
anos (2024 e 2025) ha um interesse crescente acerca
do tema (Figura 5). Além disso, as publicagdes
realizadas até junho de 2025 ja se equipararam ao total
de publicagdes feitas em 2024. Isso demonstra um
interesse no potencial antimicrobiano e antioxidante
das embalagens bioativas para a conservacdo de
carnes.

2021 2022 2023 2024 2025

Figura 5 — Numero de trabalhos publicados no
periodo de 2021 a 2025.
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DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO DE
EMBALAGENS BIOATIVAS EM CARNES

Estudos recentes tém desenvolvido embalagens
bioativas com potentes propriedades antibacterianas,
biodegradabilidade, hidrofobicidade e estabilidade
térmica (Shi et al., 2024). Resultados promissores
quanto a inibicdo da deterioracdo da cor e do
crescimento microbiano, retardando a oxidacdo de
gordura e proteina, tém sido observados (Lawal et al.,
2025; Ma et al., 2025; Sganzerla et al., 2021; Xavier
et al., 2021). Esses resultados impactam diretamente
no aumento da vida util das carnes, melhorando a
qualidade e a economia do setor (Kulawik et al., 2025;
Ma et al., 2025; Moudache et al., 2025).

Irimia et al. (2021) aplicaram oleos vegetais no
desenvolvimento de materiais bioativos a base de
papel para embalagens de alimentos. Em testes com
carne bovina observaram que o 6leo essencial de cravo
apresentou maior atividade antioxidante (devido ao
alto teor de eugenol e compostos fenolicos de acetato
de eugenol) e foi mais eficiente na redugdo do
crescimento bacteriano. Enquanto o 6leo de semente
de rosa mosqueta prensado a frio atuou como um
agente antibacteriano ligeiramente superior contra as
cepas bacterianas Listeria monocytogenes, Salmonella
enteritidis ¢ E. coli. Com esses resultados, o papel
bioativo desenvolvido mostrou ser eficaz como
material de embalagem.

Boeira et al. (2021) desenvolveram um filme ativo
inovador contendo extrato de residuo de estigma de
milho, gelatina, glicerol e amido de milho para
conservacdo de carne refrigerada. Nesse estudo, a
aplicag@o do extrato de residuo de estigma de milho
melhorou as propriedades bioativas e antioxidantes do
revestimento, além de reduzir a oxidacdo lipidica. O
filme ativo também mostrou atividade antimicrobiana
contra meso6filos e psicrotroficos, contribuindo para a
reducdo desses microrganismos apo6s 3 dias de
armazenamento.

A zeina, uma proteina vegetal encontrada
principalmente no endosperma do milho, tem sido
utilizada para a confec¢do de embalagens bioativas.
Um estudo realizado por Ali et al. (2023) mostrou o
desenvolvimento de bio-nanocompdsitos ativos de
gelatina de peixe/carragenina/zeina incorporados com
oleo essencial de circuma com o objetivo de preservar
a qualidade de carne de frango. O produto foi capaz de
reduzir a contagem microbiana de Salmonella entérica
em 3,85 log UFC/g ap6s 14 dias de incubagao.

Xavier et al. (2021) propuseram uma embalagem de
quitosana funcionalizada com zeina carregada com
6leo essencial de pimenteira (Cinnamodendron
dinisii) para a conservacgdo de carne. O filme obtido
mostrou capacidades antioxidante e antimicrobiana
interessantes, sendo eficiente na conservacao de carne
bovina moida refrigerada, estabilizando as rea¢des de



Anais do VI CoBICET — Trabalho completo

25 a 29 de agosto de 2025

deterioracdo e preservando a cor. Ademais, os filmes
inibiram o crescimento de Salmonella typhimurium ¢
Shigella flexneri, importantes no contexto da saude
publica.

Acdo antimicrobiana semelhante foi observada por
Lawal et al. (2025) que desenvolveram uma
embalagem com nanocristais de celulose e polifendis
extraidos de sementes de tamara, obtidos a partir de
extratos verdes e observaram atividade antimicrobiana
em diversos microrganismos (Staphylococcus aureus,
E.  coli, Salmonella typhimurium ¢ Listeria
monocytogenes). Além disso, em comparagdo com
embalagens plasticas convencionais, o filme bioativo
manteve a qualidade da carne, preservando o pH, a cor
e a estabilidade lipidica, além de retardar a
deterioracdo microbiana.

A tamara também foi utilizada em estudo de Elhadef
et al. (2024). Os autores propuseram um filme de
embalagem de gelatina-alginato de s6dio com extrato
de carogos de tAmara com concentragdes que variaram
entre 0,37% e 1,5% para a conservacdo de carne moida
fresca, mostrando que os extratos vegetais estdo entre
as fontes biosseguras que preservam a qualidade dos
alimentos.

Outras fontes vegetais, como a goiaba (Velarde et al.,
2025) e a chia (Eskandari et al., 2025), também foram
estudadas na fabricacdo de embalagens bioativas.
Durante o armazenamento, o biofilme contendo
extrato de folha de goiaba demonstrou redugdo no
crescimento  microbiano, o que melhorou a
estabilidade da cor da carne bovina (Velarde et al.,
2025). A atividade antimicrobiana também foi
observada quando a semente de chia foi associada a
nanoemulsdes de Cinnamomum zeylanicum e Satureja
khuzestanica para obtengdo de embalagens para peito
de frango (Eskandari et al., 2025).

O extrato de casca de beterraba foi estudado nas
concentragdes de 0,25%, 0,5% e 1,0% e incorporado
em uma matriz de alginato de sddio por Chaari et al.
(2022). Nesse estudo, observou-se que durante 14 dias
de armazenamento a 4 °C o revestimento bioativo
limitou a deterioragdo microbiana, realgou a cor
instrumental, retardou a oxidacdo quimica e melhorou
as caracteristicas sensoriais. Efeito este que aumentou
progressivamente com o aumento da concentragdo de
casca de beterraba utilizada. Esses efeitos sdo
causados principalmente pelos antioxidantes e
compostos antimicrobianos presentes no filme de
extrato da casca da beterraba.

Em outra pesquisa, Khalid et al. (2024) utilizaram
carboximetilcelulose incorporando extrato de roma
nanoformulado para embalagem de carne bovina e de
frango. A vida util das carnes avaliadas se estendeu
por 12 dias, em condicdes refrigeradas (4 °C). Foi
observada uma importante atividade antimicrobiana
no estudo, onde na concentragdo de 0,625 mg/mL, o
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revestimento inibiu o crescimento de S. typhimurium
e C. jejuni em 86%. Vale ressaltar que os resultados
encontrados foram corroborados por avaliacdes
microbioldgicas, fisico-quimicas e  sensoriais.
Portanto, de acordo com os autores, o filme produzido
pode ser utilizado em escala industrial como um novo
método para melhorar a qualidade da carne bovina e
de aves fresca, prevenindo a deterioracdo microbiana,
bem como a oxidagdo, durante o armazenamento
refrigerado.

Em contrapartida, Cabeza de Vaca et al. (2024)
aplicaram  filmes  antioxidantes de  acido
polilatico/poli-hidroxibutirato (PLA/PHB) contendo
extrato de farelo de arroz para a preservagdo de carne
suina fresca e observaram que as embalagens
desenvolvidas com diferentes niveis de extratos de
farelo de arroz apresentaram atividade antioxidante in
vitro, mas ndo apresentaram efeito antimicrobiano
contra o desenvolvimento de alguns patdgenos (E. coli
e Listeria monocytogenes). Os efeitos antioxidantes
dos biofilmes em carne suina fresca foram ineficazes,
e, de acordo com os autores, altas doses de extrato
podem ser prejudiciais ao controle microbiano.

E importante reiterar que uma propriedade de grande
importdncia no desenvolvimento de embalagens
bioativas ¢ a capacidade de estender a vida 1til da
carne. Arora et al. (2025) desenvolveram um filme de
alcool polivinilico reforcado com casca de ervilha para
embalagem ativa de almondegas de frango capaz de
estender a vida util para 15 dias, mantendo uma
qualidade aceitdvel para consumo. Semelhante ao
observado por Elhadef et al. (2024), que conseguiram
estender a vida util de carne bovina refrigerada por 14
dias utilizando embalagem a base de gelatina-alginato
de sddio com extrato de carogos de tAmara.

Para além, Sganzerla et al. (2021) aplicaram filmes
biodegradaveis produzidos com amido, pectina citrica
e funcionalizados com extratos de goiaba (Acca
sellowiana (Berg) Burret) em carne bovina moida e
observaram que os filmes forma capazes de reduzir a
oxidagdo lipidica durante o armazenamento (-18 °C)
por seis meses. Nesse sentido, verificou-se que os
compostos bioativos podem ser liberados dos filmes,
prevenindo reagdes de oxidagdo lipidica e
estabilizando radicais livres, aumentando a vida til da
carne.

Um estudo com o objetivo de produzir um filme de
amido de Dioscorea zingiberensis carregado com 6leo
essencial de orégano com atividade antioxidante e
antibacteriana para conservacdo de frango mostrou
forte atividade antimicrobiana para Bacillus subtilis,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus quando o
6leo essencial de orégano foi utilizado na
concentragdo de 3%. Além disso, foi capaz de reduzir
a contagem total vidvel de frango fresco em condicdes
de conservagdo a 4 °C. Assim, os resultados obtidos
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nesse estudo aliados a facilidade de obtengdo do
orégano, tornam essa tecnologia promissora.

Chen et al. (2024) desenvolveram esteiras de esponja
bioativas compostas por celulose bacteriana oxidada e
microcapsulas de quitosana e goma arabica,
carregados com 6leo essencial de canela para melhorar
a conservacdo da carne suina resfriada. O produto
obtido apresentou altas propriedades antioxidantes
(atingindo até 90%) e antibacterianas, particularmente
na fase gasosa (até 65%). Além disso, a aplicacdo da
esponja preparada para a preservagdo da carne foi
capaz de manter o frescor e estender a vida util da
carne de 4 dias para cerca de 10 dias sob 4 °C, o que é
significativamente melhor quando comparado a
produtos semelhantes disponiveis comercialmente.

Estudo de Nayak et al. (2024) avaliou o potencial
combinatério de mangiferina e sementes de jujuba
como uma embalagem sustentavel na preservacdo de
carne de aves. As capacidades antioxidantes do filme
em termos de atividade de sequestro de radicais DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazil) e atividade de sequestro
de nitrito foram de 95,93 e 56,70%, respectivamente.
O filme fabricado apresentou atividade antimicrobiana
contra organismos deteriorantes de carne, como E.
coli,  Staphylococcus  aureus,  Pseudomonas
aeruginosa e Bacillus subtilis. Além disso, protegeu a
carne contra a peroxidacdo lipidica, oxidagdo de
proteinas e oxidacdo da mioglobina quando mantido
por um periodo de 6 dias a 4 °C.

Kulawik et al. (2025) avaliaram os efeitos de
mini/nano emulsdes de quitosana/furcelarana de tripla
camada com Oleo essencial de orégano e peptideo
bioativo LL37 na vida util de lombo suino através da
técnica de eletropulverizagdo. A carne estudada foi
armazenada em condig¢des de refrigeragdo (4 °C) e
congelamento (-20 °C) por 18 dias e 6 meses,
respectivamente. Dessa forma, os autores observaram
que os revestimentos foram capazes de inibir
leveduras e fungos, bactérias aerdbias totais e
Pseudomonas spp. em até 3,46,4,40 ¢ 5,16 log UFC/g,
respectivamente, em compara¢do com o controle a 4
°C.

Os achados de Kulawik et al. (2025) mostram-se
relevantes, pois as mini/nano emulsdes multicamadas
inibiram significativamente o crescimento de
microrganismos de importancia na industria carnea e
melhoraram a qualidade sensorial durante o
armazenamento. Nesse sentido, constatou-se que
esses revestimentos podem ser efetivamente usados
para a preservagdo de carnes e produtos carneos,
prolongando a seguranga e a qualidade desses
alimentos e estendendo sua vida 1til.

Karabulut e Goksen (2025) desenvolveram filmes
biopoliméricos de pectina-gelatina com extratos de
Chlorella vulgaris para aplicacdes em embalagens
alimenticias. Testes realizados em amostras de peito
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de frango mostraram que as embalagens apresentaram
importante atividade antimicrobiana e retardaram o
aumento do pH, proporcionando melhor estabilidade e
evitando a deterioragdo da carne. Além disso, os
filmes produzidos reduziram a oxidacgdo lipidica em
até 41,42%, refletindo os efeitos antioxidantes dos
fenolicos de C. vulgaris.

Um estudo de Moudache et al. (2025) buscou
aprimorar a atividade antioxidante e a estabilidade de
bioembalagens de alimentos enriquecidas com extrato
de Moringa oleifera para aumentar a vida util da carne
moida. Nesse experimento, 0s autores observaram que
o extrato de folhas de M. oleifera possui boa atividade
antioxidante e antimicrobiana. Sua incorpora¢do em
filmes de amido melhora sua atividade antioxidante e
estabilidade, prolongando a vida util da carne
embalada e sugerindo uma maneira promissora de
aprimorar a preservacao de alimentos.

Bactérias com propriedades bioativas vem sendo
testadas na fabricagdo de embalagens. Utilizando
celulose bacteriana e metabolitos bioativos derivados
de Lactobacillus sakei, Rasouli et al. (2021) buscaram
desenvolver uma embalagem de filme anti-Listeria.
Através de experimentos realizados em hamburguer
de bufalo, os autores observaram que ao associar a
tecnologia ao ultrassom (40 kHz) ocorreu uma
reducdo de 2,3 log UFC/g na contagem bacteriana
durante o armazenamento (9 dias a 8 °C). Semelhante
ao observado por Nemati et al. (2025) que
desenvolveram um revestimento da goma persa (goma
zedo) contendo Lactobacillus sakei capaz de
prolongar a vida util de carne bovina refrigerada em
oito dias.

De acordo com Nemati et al. (2025), no estudo
supracitado, os resultados da analise microbiana
revelaram que a qualidade da carne melhorou
significativamente na presenga de revestimentos de L.
sakei. Além disso, os revestimentos contendo L. sakei
reduziram  significativamente as  contagens
microbianas de bactérias mesofilas, psicrofilicas e
Enterobacteriaceae. Os autores ainda ressaltaram que
a aceitabilidade geral, a textura, o odor e a cor foram
significativamente maiores nos grupos revestidos com
L. sakei do que nos demais grupos, indicando que que
a qualidade e a seguranga da carne foram aprimoradas.

Barzegar et al. (2025) relataram o desenvolvimento de
revestimento ativo para embalagens com mucilagem
de Lallemantia iberica e pos-biodticos
Lacticaseibacillus ~ rhamnosus ~ SMHA30  para
preservagdo de carne bovina. Os revestimentos
prolongaram significativamente a vida 1til da carne,
reduzindo as contagens de bactérias totais e
psicrotroficas, além de minimizar efetivamente a
oxidagao lipidica.

Abbasi et al. (2023) desenvolveram uma embalagem
comestivel para a preservacdo de carne de cordeiro
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utilizando mucilagem de polissacarideo de semente de
Malva sylvestris e pos-biotico de levedura
Saccharomyces  cerevisiae — var.  boulardii e
observaram que o revestimento foi capaz de manter as
qualidades nutricionais e sensoriais da carne durante o
armazenamento, além de apresentar forte atividade
antimicrobiana contra microrganismos importantes
(Salmonella typhi, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ¢
Listeria innocua).

Outro estudo buscou desenvolver uma embalagem
bioativa para carne de carneiro. Nesse trabalho, os
autores avaliaram flavonoides microencapsulados de
folhas de Lycium barbarum e nanoparticulas de TiO,
e observaram que esses compostos aumentaram
efetivamente a resisténcia mecanica, a barreira UV, a
liberagdo controlada, a estabilidade térmica, as
propriedades antimicrobianas e antioxidantes do filme
produzido. Adicionalmente, foi capaz de inibir
significativamente o crescimento de microrganismos e
a deterioragdo quimica da carne avaliada, mostrando
potencial como embalagem bioativa (Xie et al., 2023).

Khan et al. (2024) desenvolveram uma embalagem
biodegradavel utilizando extrato de raiz de valeriana
estabilizado com nanocelulose bacteriana e goma
Karaya para a preservagdo da carne de cordeiro. Os
filmes produzidos apresentaram um efeito
conservante significativo, reduzindo o pH, o
nitrogénio basico volatil total, as substancias reativas
ao acido tiobarbitirico (TBARS) e o valor da
contagem viavel total da carne, mantendo sua textura
e cor durante o periodo de armazenamento de 9 dias a
4 °C.

Por outro lado, Sengiil e Sen (2025) elaboraram filmes
comestiveis a base de k-carragenina enriquecidos com
resveratrol ou quercetina para prolongamento da vida
util de hamburgueres de carne de cabra. Apesar da
capacidade antioxidante observada e do retardamento
na oxidagdo lipidica, ndo foram observadas zonas de
inibicdo contra Listeria monocytogenes, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus ou  Salmonella
Typhimurium quando se utilizou o resveratrol. No
entanto, os hamburgueres revestidos com os filmes de
quercetina mantiveram melhor a cor inicial,
provocaram um retardamento efetivo da oxidagdo
lipidica, além de inibir o crescimento microbiano,
mantendo as contagens total de bactérias aerobias
mesofilas abaixo de 10 UFC/g no 14° dia.

Lang et al. (2025) produziram filmes bioativos de
extrato de casca de maca silvestre (Mulus asiatica
Nakai) enriquecidos com amido de batata/k-
carragenina para a preservacdo de carnes, que
exibiram uma forte atividade antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Além
disso, o nivel de oxidacdo lipidica da carne suina
embalada foi reduzido, sugerindo pode ser utilizado
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para a conservacdo de carne suina e prolonga sua vida
util.

Estudos tem relatado também a fabricagdo de sistema
de embalagem termoplasticas para alimentos com
infusdo de nanoparticulas de camada dupla, para
preservagdo de carne de carneiro. Chandrasekar et al.
(2024) utilizaram nanoparticulas de FeO e ZnO como
potenciais ingredientes na producdo de embalagens
bioativas. Esses compostos foram examinados quanto
as suas altas propriedades antioxidantes e
antimicrobianas. Assim, os filmes biotermoplasticos
infundidos com nanoparticulas de FeO apresentaram
alta atividade de sequestro de oxigénio com baixo
nivel de transferéncia de oxigénio. Enquanto os filmes
biotermoplésticos infundidos com nanoparticulas de
ZnO apresentaram alta atividade antimicrobiana.
Nesse contexto, foram combinados para formar um
sistema de embalagem nanobiotermoplastico de dupla
camada para preservacdo de alimentos capaz de
estender a vida util de carnes.

Para carne fresca de peixe, Eshaghi et al. (2024)
desenvolveram uma embalagem a Dbase de
carboximetilcelulose, goma de mirra, nanoparticulas
de TiO; e o6leo essencial de endro. O produto obtido
aumentou significativamente a vida util de amostras
de filés de peixe refrigeradas por 12 dias, inibindo o
crescimento microbiano e reduzindo a taxa de
oxidag@o em comparagdo com a amostra de controle.
Além disso, os autores enfatizam a importincia da
substitui¢ao de polimeros sintéticos por biopolimeros,
crucial para a protecdo do meio ambiente.

A tecnologia de embalagens bioativas tem sido
aplicada também a carnes exoéticas. Faradonbeh et al.
(2024) desenvolveram um revestimento ativo para
embalagens a base de mucilagem de semente de
Ocimum basilicum e extrato de Hypericum perforatum
para conservacdo de carne de avestruz. Redugdes
significativas na contagem viavel total, psicrotroficos,
coliformes e  fungos  foram  observadas.
Adicionalmente, as amostras revestidas apresentaram
menor diferencga total de cor e maior teor de umidade,
dureza e aceitagdo geral durante o armazenamento.
Assim, mostrando ser altamente eficaz na melhoria da
vida 1til da carne de avestruz.

Estudo de Ghaderi et al. (2024) também compreendeu
o desenvolvimento de uma embalagem sustentavel
para a conservacdo de carne de avestruz. Nesse
experimento, foram fabricados filmes
nanocompositos de gelatina/quitosana carregados com
nanoemulsdes de L. nobilis. O filme inibiu o
crescimento dos microrganismos testados (contagem
total viavel, psicrotroficos, coliformes, Salmonella, E.
coli, S. aureus) e reduziu a oxidag@o da amostra. Além
disso, apresentou efeito conservante durante um
periodo de armazenamento de 28 dias.
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Quanto a produgdo de hidrogel como embalagem
bioativa, Yu et al. (2024) produziram uma estrutura de
rede interpenetrante completa de um hidrogel de
nanocelulose, com excelentes propriedades de tracao,
capacidade de autorreparacdo, alta retencdo de agua e
resisténcia a fadiga. O produto foi capaz de estender a
vida util do frango refrigerado para 10 dias quando
associado a um composto bioativo (4cido tanico),
conferindo-lhe atividade antimicrobiana.

Um estudo foi guiado com embalagens em atmosfera
modificada. Nesse contexto, Mahmud et al. (2024)
desenvolveram uma pelicula de gelatina reticulada
com riboflavina ativada por UV-C com nanoemulsio
bioativa para melhor preserva¢do de carne bovina
fresca. O material obtido foi capaz de estender a vida
util da carne em 20 dias, devido ao seu forte efeito
antimicrobiano. Além disso, as embalagens
preservaram a vermelhiddo da carne e retardaram a
oxidagdo lipidica.

A combinagdo dessa tecnologia com ultrassom foi
testada por Huda et al. (2025), que desenvolveram
uma embalagem biodegradavel a base de gelatina
assistida por ultrassom, incorporado com extrato de
circuma para prolongar a vida util de carne moida de
frango. Os autores observaram que os filmes tratados
exibiram fortes propriedades fisicas € mecanicas, com
robusta resisténcia a UV e vapor d'dgua, indicando que
a sonicacdo tem potencial para desenvolver a estrutura
robusta dos filmes. Nesse contexto, o filme de
embalagem a base de ciircuma pode ser usado como
uma alternativa adequada ao material de embalagem
tradicional a base de petréleo ¢ como uma forma
sustentavel de preservagdo de carne em um contexto
de economia circular.

Em adi¢do, Nayak et al. (2025) produziram uma
embalagem composta de filme de amido com
trietanolamina e derivados de chalcona e, de acordo
com os autores, o produto foi capaz de manter as
qualidades sensoriais da carne, que corresponderam as
preferéncias do consumidor. Além disso, devido as
suas propriedades bioativas e comestiveis oferece uma
alternativa sustentavel as embalagens plasticas, com
uma pegada de carbono menor do que os materiais a
base de petroleo.

Um ponto crucial dentre os diversos experimentos
avaliados ¢ a necessidade de se implementar processos
e materiais considerados ecologicamente corretos.
Nesse sentido, Moudache et al. (2025) destacam que o
desenvolvimento e utilizagdo de embalagens bioativas
pode contribuir para a solugdo dos problemas de
poluicdo ambiental causados por embalagens de
alimentos ndo biodegradaveis a base de petroleo. Ideia
corroborada por Kulawik et al. (2025) que enfatizaram
a importancia da reducdo do desperdicio de alimentos
através do uso dessas tecnologias de embalagens.
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Avaliando-se os resultados dos estudos selecionados
para a presente revisdo, observa-se que as embalagens
bioativas tém mostrado capacidade de estender a vida
util de carnes por até 28 dias. Além disso, parece ndo
comprometer as caracteristicas sensoriais do produto,
conservando o sabor, odor e cor desejaveis pelo
consumidor. Esses fatores podem contribuir
significativamente para a aceitagdo dessas embalagens
pelos consumidores, visto que, de acordo com Eshaghi
et al. (2024), atualmente existe uma maior
conscientizac¢do publica sobre a degradacdo ambiental
¢ a mudanga de atitudes em relagdo aos padrdes de
vida.

Abbasi et al. (2023) sugerem que estudos futuros
foquem na utilizagdo de varios compostos compativeis
(de diferentes fontes seguras) com efeitos bioldgicos
significativos para a produgdo dos revestimentos,
incluindo atividade antimicrobiana e antioxidante, a
fim de demonstrar agdo sinérgica e prevenir ou
retardar o surgimento de resisténcia antimicrobiana na
deterioracdo de alimentos. Enquanto Boeira et al.
(2021) e Lang et al. (2025) enxergam um futuro
promissor para a utilizagdo dessas embalagens,
sugerindo que proximos estudos explorem a
escalabilidade para seu uso comercial. Além disso,
Chaari et al. (2021) consideram essa tecnologia
econdmica comparada aos plasticos atualmente
utilizados pela industria.

Sengiil e Sen (2025) entendem que a viabilidade de
ampliar o uso de filmes comestiveis na producgio de
carne em larga escala permanece incerta. Os autores
ressaltam que a variabilidade nas fontes de carne,
como diferentes racas de animais ou condi¢des de
producdo, pode afetar a generalizagdo dos resultados.
Nesse sentido, preconizam que trabalhos futuros
investiguem as condigdes reais de embalagem, como
tempo de armazenamento, temperatura ¢ umidade e
seu impacto no desempenho do filme.

CONCLUSAO

A revisdo bibliométrica mostrou que ha um interesse
crescente em pesquisas sobre a elaboragao e utilizagio
de embalagens bioativas com potencial para melhorar
a conservagdo de carnes. Com destaque para a
utilizagdo de 6leos essenciais como forma de estender
a vida util de carnes, principalmente por suas
propriedades antimicrobianas e antioxidantes. Porém,
poucos artigos foram publicados no periodo estudado
e a literatura ainda ¢ escassa quanto as caracteristicas
e potencialidades dessa tecnologia.

Para mais, nos ultimos cinco anos, estudos tém trazido
informagdes relevantes sobre o uso de embalagens
bioativas e, aliado a necessidade de implementacao de
tecnologias sustentdveis na industria, a fabricagdo
dessas embalagens tem potencial para tornar o setor
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mais sustentavel, impactar positivamente a economia
¢ diminuir a geragdo de residuos.

Estudos futuros devem focar na caracterizagdo dos
biomateriais utilizados na fabricacdo de embalagens,
seu tempo de biodegradabilidade, propriedades
mecanicas, propriedades de barreira ao vapor de agua
e aos gases, de forma a garantir que o desempenho seja
semelhante ou superior as embalagens tradicionais.
Além disso, a viabilidade econdmica deve ser avaliada
com maior clareza. Assim, possibilitando sua
aplicagdo a nivel industrial.
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