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Embalagens ativas: uma nova abordagem

para embalagens alimenticias

RESUMO

Neste artigo uma breve revisdo da literatura sobre embalagens ativas com conceitos, tipos
de sistemas (absorvedores e emissores), compostos quimicos utilizados como agentes
ativos, reagdes quimicas, aplicacdes e os beneficios na industria de alimentos sdao
elucidados. Essas embalagens ativas interagem de forma desejavel com o alimento tendo
como propdsito proteger e prolongar a vida de prateleira. Essas inovagdes tecnoldgicas ja
sdo bem estabelecidas e aceitas em alguns paises como Japdo, Australia e Estados Unidos.
Atualmente, no Brasil a embalagem ativa é uma tecnologia emergente em fase de estudo e
desenvolvimento no que diz respeito a novos compostos, aditivos e mecanismos a serem

empregados nas mais diversas aplicagdes.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de embalagens se tornou uma prética indispensavel em nosso dia-
a-dia, sendo constituida de diversos tipos de materiais, formatos e tamanhos e
podendo ser empregadas para acondicionar os mais variados tipos de produtos,
como por exemplo, produtos alimenticios, bebidas, farmacéuticos, utilitarios
domésticos, cosméticos e entre outros.

As primeiras embalagens sugiram com a necessidade da sociedade em
transportar e conservar os alimentos em ocasides de escassez (Figura 1), assim
houve a criagcdo de recipientes simples feitos de escamas, folhas de plantas, pecas
ocas de madeira, loucas de barro e pele de animais, as quais acondicionavam
bebidas, frutas e outros alimentos da natureza (CASTRO; POUZADA, 2003).

Balaio de fibra natural Barril de madeira Caixa de madeira

Pote de barro Cesta de fibra Anfora de barro
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Figura 1 - Diferentes tipos de embalagens antigas (adaptado de CAVALCANTI; CHAGAS,
2006).

Com o passar dos anos o homem descobriu novos materiais para a fabricagao
das embalagens, como por exemplo, vidro, papel, metais e plasticos.
Consequentemente, novos processos tecnolégicos foram desenvolvidos com o
intuito de melhorar o aproveitamento desses materiais, o acondicionamento e a
protecdo dos alimentos contra agentes externos, evitando assim alteraces e
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contaminagGes do produto até o seu destino final. Tradicionalmente os principais
objetivos da embalagem convencional sdo conter, proteger (de fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos), comunicar (informar através de simbolos, impressoes, cor) e
conveniéncia (atender as necessidades do consumidor como, por exemplo,
quantidade adequada, facilidade de abertura, entre outros). Portanto, um dos
principais requisitos deste tipo de embalagem é a minima interagdo com o
contelddo do produto durante as etapas de processamento, armazenamento e
distribuicdo até o consumidor (MOURA; BANZATO, 1990; CAVALCANTI; CHAGAS,
2006).

Nos ultimos anos, as industrias de alimentos vém sofrendo grandes mudancas
para se adaptarem as novas exigéncias dos consumidores, que vao além de conter
e proteger os produtos, incluem manter a qualidade, o frescor, a seguranca do
produto embalado, monitorar e indicar as propriedades do alimento. Como forma
de preencher todos estes requisitos, um novo sistema de embalagem vem sendo
desenvolvida as chamadas “embalagens ativas”.

EMBALAGENS ATIVAS

A embalagem ativa é uma embalagem planejada que influencia ativamente
no produto e possui agentes aditivos que interagem com o produto de forma
desejavel, tendo como propdsito proteger, prolongar a vida de prateleira,
preservar as propriedades sensoriais (aparéncia, aroma, consisténcia, textura e
flavor), além de manter a qualidade, a integridade do produto e garantir a
seguranca do alimento (SUPPAKUL et al., 2003).

As embalagens ativas podem ser classificadas em dois tipos de sistemas: os
sistemas absorvedores e os emissores.

- Os sistemas absorvedores: visam remover os compostos indesejdveis do
espaco livre da embalagem ou ao redor do alimento, tais como: oxigénio, etileno,
dioxido de carbono, agua e outros compostos especificos que aceleram a
degradagdo do produto alimenticio.

- Os sistemas emissores: incorporam substancias ao material da embalagem
(plastico, papel, etc.), como por exemplo, didxido de carbono, etanol,
antioxidantes, antimicrobianos, conservantes e estes s3o liberados
gradativamente ao alimento (VERMEIREN et al., 1999; KRUIJF et al., 2002; BRAGA,
PERES, 2010; MURIEL-GALET et al., 2015).

Sdo varias as formas estruturais das embalagens ativas para ambos os tipos
de sistemas, tais como: cartdes, filmes, etiquetas, sachés e vedantes para tampas
“liners” (KERRY; O’GRADY; HOGAN, 2006).

A Figura 2 ilustra um exemplo de um sistema absorvedor de etileno na forma
de um pequeno saché que fica solto no interior da embalagem e a sua forma
impede o contato direto do material interno do saché com o alimento. O saché
absorvedor de etileno é um exemplo de embalagem ativa indicada para frutas e
vegetais frescos. O etileno (H,C=CH,) é um composto liberado pelas frutas e
hortalicas apds a colheita, é considerado um horménio natural do
amadurecimento que acelera a taxa de respiracdo de frutos climatéricos
(morango, banana, fruta do conde, maracuji, entre outros). Alguns autores
evidenciam beneficios dos sachés absorvedores de etileno quando inseridos no
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interior da embalagem do alimento, pois ha a redugdo na taxa respiratéria de
frutos e hortalicas e com isso ha um aumento significativo da vida pds colheita
(VERMEIREN et al., 2003) fato significante em frutos climatéricos. A Figura 2a
mostra exemplo da banana (fruta) que apds ser acondicionada em embalagem
convencional contendo um saché absorvedor de etileno no interior da embalagem
reduziu o nivel de etileno ao redor da fruta, preservou a integridade, qualidade e
consisténcia por mais tempo quando comparada a banana que foi embalada sem
presenca do saché (Figura 2b).

(a) (b)

Figura 2 - Efeito de um sistema absorvedor de etileno na vida pds colheita de banana (a)
fruta embalada contendo um saché absorvedor de etileno e (b) sem uso do saché no
interior da embalagem (Fonte: arquivo pessoal do autor).

O absorvedor de oxigénio é outro exemplo, comercialmente disponivel no
Japdo desde o final da década de 1970, estruturalmente pode ser encontrado em
diferentes formatos (sachés, adesivos, rétulos, cartdes, entre outros) contento
elementos quimicos variados, como por exemplo, os de base metalica (ferro
metdlico, platina, palddio, zinco, cobre), de natureza antioxidante [butil
hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT)], enzimas (glicose/oxidase, lactase),
aqueles ainda a base de acidos graxos insaturados (oléico, linoléico), entre outros
(ROONEY et al., 1995, OZDEMIR; FLOROS, 2004, FERNANDEZ et al., 2008).

O ferro metalico é considerado um dos principais componentes ativos dos
absorvedores de O,, uma vez que possui a vantagem de ser de baixo custo,
aprovado pela FDA (Food and Drug Administration) e de facil oxidagcdo em
presenca de oxigénio (HERNANDEZ; GIACIN, 1998). O processo de absor¢do de
oxigénio pelo saché é considerado complexo. Contudo, esse processo pode ser
expresso de maneira simplificada pelas equagdes quimicas de 1 a 5. O mecanismo
de funcionamento envolve a oxidagao do ferro na presenca de dgua e oxigénio,
esse processo pode ocorrer em multiplas etapas, como expresso pelas equagdes
sequénciais 1 a 3 gerando Fe(OH)s. Por outro lado, o mesmo produto pode ser
gerado em uma Unica etapa, conforme a equagéao 4. O final do processo (equagao
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5) é obtido pela reagdo de duas moléculas de Fe(OH); para formar o 6xido ndo
téxico e estavel Fe;03.3H,0, sendo que esse processo € dependente da
temperatura de armazenagem, da umidade advinda do produto (atividade da dgua
do alimento) (ROBERTSON, 2006). Apesar da dificuldade em estimar todos os
fatores que influenciam a acdo do absorvedor de oxigénio, NAKAMURA &
HOSHINO (1983) expressou com base na reag¢do estequiométrica do ferro com o
oxigénio, em pressao atmosférica e sob diferentes umidades relativas, que a cada
1 g de ferro que reage com 0,0136 g de oxigénio, o que equivale ao consumo de
0,336 L de oxigénio. Portanto, a funcao deste absorvedor é reduzir a concentracao
de oxigénio no interior da embalagem até niveis inferiores a 0,01% para garantir
gualidade e prolongar a vida de prateleira do alimento. A presenca de altas
concentragdes de O, em muitos alimentos facilita o crescimento microbiano,
desenvolvimento de sabores e odores indesejdveis, mudancas na cor e perda
nutricional, causando desse modo reducao significativa na sua vida de prateleira
(ROBERTSON, 2006). Diferentes marcas de absorvedores e baseados em outros
compostos estdo disponiveis mundialmente e cerca de 90 % sao exibidos na forma
de saché, como por exemplo, Ageless®, Freshilizer® e Vitalon® (Japdo), Bioka®
(Finlandia) e Oxysorb® (Estados Unidos) (SUPPAKUL et al., 2003).

Fe - Fe?t + 2e~ (Equacio 1a)
%02 + H,0 +2e~ - 20H" (Equacao 1b)
Fe?t + 20H™ - Fe(OH), (Equacio 2)
Fe(OH), + %Oz + %HZO — Fe(OH); (Equagdo 3)
Fe + ZOZ + %HZO — Fe(OH); (Equagao 4)
2Fe(OH); — Fe,05.3H,0 (Equagdo 5)

No caso dos sistemas emissores, diferentes tipos de materiais, como por
exemplo, papel, plasticos (filmes/rétulos), fibras téxteis podem
incorporar/imobilizar agentes ativos, tais como: antioxidantes (DOPICO-GARCIA et
al., 2007; BOONNATTAKORN et al., 2015), antimicrobianos (MORAES et al., 2011,
MEDEIROS et al; 2011) ou conservantes na estrutura ou na superficie dos
materiais poliméricos.

Os polimeros (do grego poli — muitos, meros - partes) sdo macromoléculas
naturais ou sintéticas, formadas a partir de unidades estruturais menores
repetidas, ou seja, os mondémeros (do grego mono - um e meros - parte) que se
ligam umas as outras formando moléculas maiores (CANEVAROLO JR., 2002). Os
polimeros sintéticos, como os plasticos, borrachas, sdo derivados do petréleo
(recursos ndo renovaveis da natureza), vém sendo explorados na fabricagdo de
diversos itens, devido ao facil acesso, boa resisténcia mecanica, leveza e outros
atributos (WAN et al., 2001). Os polimeros naturais (MALI et al.,, 2010; LI et al.,
2012) se destacam por apresentarem caradter de biodegradabilidade e
ultimamente vem sendo pesquisados como forma de substituir parcialmente ou
totalmente os polimeros sintéticos para diminuir o acimulo de residuos gerados
ao meio ambiente.
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Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados exemplos de polimeros sintéticos e
naturais que vém sendo avaliados como embalagens ativas.

Tabela 1. Exemplos de polimeros sintéticos empregados em embalagens ativas.
POLIMEROS SINTETICOS
REFERENCIA

ESTRUTURA QUIMICA FONTE

Poli (cloreto
de vinila) C—C Petréleo
(PVC) Wb

Ll et al., 2010

H H
Pollp(r:;”eno :c_+ Petréleo  NERIN et al., 2006
H CHj N

=
=

Polietileno IC é Petréleo DOPICO-GARCIA et
(PE) JI_IL al., 2007

Alcool , MUSETTI et al.,
olivinilico Petréleo 2014
P OH /n
Politereftalato

i @ , ANTHIERENS et al.,
de etileno O—CHy—CHy Petrdleo

(PET) 2011
H H H H
Etileno . L
— (If—(lf ?-? — } BOONNATTAKORN
acetato de Petréleo
H H H O et al., 2015
vinila (EVA) x |=y0 '
|
L CH; Jp

Diferentes formas de aplicagao e liberagao dos agentes ativos em polimeros
sdo descritas, tais como, a) adicdo de aditivos volateis ou ndo volateis no interior
de um saché, b) adicdo direta de substancias ativas no polimero por (1)
incorporagdo, (2) imobilizacdo, (3) revestimento e (4) filmes multicamadas. Na
técnica de incorporacdo, o agente ativo é adicionado diretamente na matriz
polimérica e permite a libera¢do lentamente do aditivo ao alimento. No caso de
imobilizacdo, o agente ativo pode ser efetuado por ligagdes covalentes no
polimero que ird atuar apenas na superficie do alimento (interface embalagem-
produto), neste caso, evita a migracdo direta dos aditivos ao alimento. Na técnica
de revestimento os aditivos podem ser adsorvidos fisicamente ou revestidos sobre
a superficie do alimento, permitindo o contato direto com o produto e com isso
mantém as propriedades de textura, cor e controle sobre o crescimento de
microrganismo. J4 o filme em multicamadas por conter varias camadas permite um
maior controle na liberagdo do aditivo ao alimento. Geralmente, a primeira
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camada (externa) tem a func¢do de barreira e minimiza a perda das substancias
ativas, a segunda camada (intermediaria) é uma fina camada que contém o
componente ativo, e a terceira (interna) entra em contato com o produto e
permite uma liberacdo controlada do aditivo ao alimento. O processo de
fabricagdo desses filmes multicamadas sdo mais complexos e de elevado custo
guando comparado aos outros processos (TIAN; DECKER; GODDARD, 2013;

JASOUR et al., 2015).

POLIMEROS NATURAIS
ESTRUTURA QUIMICA FONTE

Tabela 2. Exemplos de polimeros naturais empregados em embalagens ativas.

REFERENCIA

' cuon o H cH,0n Casca de
. camarao, RIVERO et al.; 2013
Quitosana Lo " .
i . caranguejo
e insetos
Alginato
& 4 Algas LIAKOS et al., 2014
de sédio
: : Vegetais
""" ° ° (cereais,
Amido cion cion i raizes), MALI et al., 2010
KRR | e
- - legumes
Pectina p R e S Cii::‘ct::e BIERHALZ et al,,
OH COOH OH 2012
- n maca
— S —
i,
o CH; O)\o
o o+ Madeira,
Aczteam Hoﬁw bagaco de  BALDINO; CARDEA;
[0}
celulose O=< He O cana de REVERCHON, 2014
o, h aclcar
L . Leit
Poli(acido 0 CH coaﬁ‘:aedo
Iatico) soro de ’ Lletal., 2012
O
(PLA) n queijo

A Figura 3 mostra um exemplo de sistema emissor na forma de filme
antimicrobiano de prata. A prata carregada positivamente confere efeito

Pagina | 176

antimicrobiano eficaz contra uma variedade de patdgenos (bacterianos e fungos)

(SOUZA et al., 2013). A legislacdo vigente permite até 2% (m/m) do aditivo prata a
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resina polimérica, enfatizando que o limite de migracdo maxima de prata das
embalagens plasticas para os alimentos ndo deve exceder (0,05 mg de Ag/kg)
(BRASIL, 2008).

(a) (b) (c)

Figura 3 - 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. (Fonte: arquivo pessoal do autor).

O filme antimicrobiano foi baseado em poli(cloreto de vinila) (PVC)
incorporado com prata. Para a sintese do filme foi empregando o método
“casting”, que consiste em espalhar a mistura da solucdo de PVC e 0,1 % de ions
prata (m/m) em uma superficie lisa e foi mantida no interior da capela até
completa evaporagdo do solvente. O filme antimicrobiano de prata apresentou-se
fino, transparente e maleavel foi usado para embalar fatias do pdo de forma (2 cm
x 2 cm) (Fig. 3a). Observou-se que apds 15 dias de estocagem (Fig. 3b) a 25 + 2 °C,
devido a migrac¢do gradual dos ions prata contido no filme para a superficie do pao,
causou inibicdo de forma eficiente no crescimento dos microrganismos, tais como,
fungos (bolores e leveduras). Segundo FORSYTHE (2013), os principais fungos que
se desenvolvem em produtos de panificagdo sdo, Rhizopus nigricans (“manchas
pretas”), Penicillium spp. (“mofo verde”), Aspergillus spp. (mofo verde) e
Neurospora sitophila (“pdo avermelhado”). Em paralelo, foi embalado fatias do
pdo com filme controle (sem a presenca do agente antimicrobiano) (Fig. 3c) e em
5 dias verificou a presenca de mofos verdes espalhados pelo p3o. O filme
antimicrobiano dificultou e retardou o desenvolvimento microbiano na superficie
do produto, sendo assim permitiu um controle maior das rea¢ées de degradagao
na fatia de pdo. Um dos grandes beneficios na utilizacdo desse sistema emissor é
a reducdo da quantidade de conservante que é diretamente adicionado ao
alimento embalado, o que garante ao consumidor produtos in natura, frescos e
com teores minimos de aditivos.

Na Tabela 3 s3ao mostrados alguns exemplos de sistemas absorvedores e
emissores. Observa-se que sdo variados os tipos de componentes quimicos que
sdo empregados no preparo de cada tipo de sistema, isto é, cada embalagem é
planejada para um alimento especifico levando em consideracdo as caracteristicas
inerentes do produto (umidade, textura, sensibilidade a gases, entre outros). Cada
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tipo de produto possui seu préprio mecanismo de deterioracdo em fungao de sua
composicdo, como por exemplo, frutas, vegetais, produtos de panificacdo, queijos,
peixes e derivados carneos. Portanto, diversos processos podem ocorrer no
interior das embalagens e para controlar a presenca de microrganismos, de gases
e de outros efeitos indesejaveis devem ser utilizadas as embalagens ativas
adequadas para assegurar que esta cumpra todas as suas fungdes, preservando as

propriedades desejadas do alimento por maior periodo de tempo.

Tabela 3. Relacdo de embalagens ativas (sistemas absorvedores e emissores),
componentes quimicos utilizados e suas aplicagdes.

COMPONENTES QUIMICOS FORMULA MOLECULAR

Oxido de ferro

APLICACOES

FeO . . .
Carbonato ferroso FeCOs QUEIJIOS, leite, cafe,
Absorvedor de oxigénio Acido ascérbico CeHsO6 ' chas, produtos
Sorbitol CeHuaOk carneos, _p.rodgtos de
Catecol CeHeO» panificacdo
Oxido de aluminio AlLO5
Absorvedor de etileno Permanganato de potdssio KMnO, Vegetais e frutas
Ozdnio 0;

Absorvedor de umidade

Silica gel (silicato de sddio +
acido sulfurico)
Propilenoglicol
Poli(alcool vinilico)

Na,SiOs3 + H3PO4

CsHsO2
(C4H602)n

Frutas, vegetais,
produtos congelados
e de padaria

Absorvedor de didxido de
carbono

Hidroxido de calcio
Hidréxido de potassio
Carbonato ferroso
Oxido de célcio

Ca(OH),
KOH
FeCOa
Ca0

Café torrado,
produtos
desidratados

Sistemas antimicrobianos

Acido sérbico
Acido benzéico
Acido propidnico
Triclosan
Dioéxido de enxofre
Etanol
Prata, nanoparticula de prata
Cloreto de sédio
Oléos essenciais (ex.: alecrim,
cravo, tomilho, orégano)

CeHsO2
CeHsCOOH
C5HeO2
SO,
CyHsO
Ag
NaCl

Alimentos frescos e
processados, vegetais,
frutas secas, arroz,
feijdo e produtos de
padaria

Sistemas antioxidantes

Acido ascérbico
Quercetina
Butil hidroxitolueno

CeHsO6
CisH1007
Ci5H240

Frutas e vegetais

Emissor de didxido de
carbono

Acido ascérbico
Carbonato de ferro

CeHsO6
FeC03

Vegetais e frutas,
peixes, carnes e aves

Emissor de etanol

Etanol

CHeO

Produtos de
panificacdo e peixe
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FONTE: Adaptado de AHVENAINEN; HURME, 1997; KRUIF et al., 2002; OZDEMIR; FLOROS,
2004, SOUZA et al., 2004; CHEN et al.; 2012; KANMANI; LIM, 2013).

Sao vdrias as vantagens e aplicagdes das embalagens ativas para produtores,
indUstrias e consumidores, pois estes sistemas tém o intuito de reduzir perdas
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durante a distribuicdo, aumentar a vida de prateleira para uma ampla variedade
de alimentos, manter a qualidade e aumentar a seguran¢a do produto embalado
até o seu destino final.

Alguns requisitos que a embalagem ativa deve atender sdo: a) ser
economicamente viavel; b) ndo favorecer a ocorréncia de reacbes quimicas
paralelas indesejaveis entre produto-embalagem; c¢) absorver/emitir o gas ou
vapor de interesse em velocidade desejada; d) manter-se estavel durante
estocagem e ser segura em termos de salde publica (SARANTOPOULOS et al.,
1996).

A embalagem ativa é uma ferramenta tecnolégica para as industrias
alimenticias. No Japao essa tecnologia é considerada bem estabelecida e aceita por
grande parte dos consumidores. Nos Estados Unidos, a FDA, autorizou diversos
aditivos para uso em embalagens ativas em contato com alimentos e os conceitos
de embalagens ativas avancam para o mercado da Austrdlia. J4 na Unido Europeia
(EU), o desenvolvimento das embalagens ativas ainda é limitado. A autoridade
Europeia para a Seguranca dos Alimentos (AESA) tem uma lista positiva de aditivos
para contato com alimentos com restri¢cGes relativas aos alimentos (DE JONG et
al., 2005; DAINELLIA et al., 2008). No Brasil é recente a introducdo e o
desenvolvimento destas embalagens, sendo necessdria ainda muita pesquisa
nesta nova drea. Essas pesquisas incluem a avaliagdo dos efeitos quimicos,
microbioldgicos dos varios componentes ativos incorporados a diferentes tipos de
matérias, o estudo da combinagdo produto-embalagem, o seu impacto ao meio
ambiente, desenvolvimento de novos agentes ativos, estudo do mecanismo e
reacOes quimicas dos diversos tipos embalagens. Ainda ndo ha uma legislacdo
brasileira especifica sobre o uso de embalagens ativas, mas a sua producdo deve
ser considerada juntamente com a lista positiva de aditivos aprovados pela ANVISA
(Resolugdo RDC n217/2008) para materiais plasticos destinados a elaboracdo de
embalagens e equipamentos em contato com alimentos (BRASIL, 2008).

No mercado brasileiro a fabricagdo de embalagens ativas por empresas
nacionais ainda é escassa, a sua aplicagdo em produtos é feita pela compra de
embalagens de fabricantes internacionais, como por exemplo, as empresas Bemis,
Multisorb Technologies, Mitsubischi Gas Chemical, Didai Tecnologia LTDA
(SARANTOPOULOS; COFCEWICZ, 2016), que comercializam diferentes tipos e
formatos de embalagens ativas aplicadas em produtos de importacao (jerked beef,
café torrado, produtos de panificagdo, etc.) e outros de origem nacional (cortes
nobres de carnes, fatiados, produtos defumados, produtos farmacéuticos entre
outros) para prevenir alteracdes indesejaveis nos alimentos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nos Uultimos anos devido as exigéncias do consumidor por produtos
alimenticios com menos conservantes, mais préximos ao natural e cada vez mais
seguros, o interesse em criar novas embalagens com o propdsito de prolongar a
vida de prateleira dos produtos acondicionados tem aumentado
substancialmente. As embalagens ativas sdao tendéncias no setor alimenticio em
paises como EUA, Japdo e Australia. A aplica¢cdo dessas embalagens ja é possivel
para varios tipos de alimentos, mas a escolha do sistema ideal depende das
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caracteristicas do alimento e da sua finalidade. No Brasil essas inovagdes tém
despertado interesse de varios grupos de pesquisa, entretanto a sua fabricacdo
ainda é limitada no pais. Contudo, espera-se que em breve sejam editadas normas
que regulamentem sua fabricacdo de forma a motivar a criacdo de industria neste
setor e provocar a maior divulgacdo e aceitacdo desses produtos pelos
consumidores.
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Active packaging: the new approach to food
packaging

ABSTRACT

In this article a brief review of the literature on active packaging with concepts,
types of systems (absorbers and emitters), chemical compounds used as active
agents, chemical reactions involved, the benefits and applications in the food
industry are elucidated. These active packaging interact desirably with the food in
order to prolong the shelf life. These technological innovations are already well
established and accepted in countries like Japan, Australia and the United States.
Currently, in Brazil the active packaging is an emerging technology under study and
development with respect to novel compounds, additives and mechanisms to be
used in several applications.

KEYWORDS: food; food technology; conservation and packaging.
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