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Resumo: Muitos dos alimentos para consumo humano sdo perdidos ou desperdigados ao
longo da cadeia alimenticia. Essas perdas podem ser reduzidas com o uso de embalagens
apropriadas e, assim, atender a demanda dos mercados internacionais e de seus
consumidores. Nesse contexto, 0 objetivo deste artigo é realizar uma revisao sistematica da
literatura para identificar as principais inovacdes tecnolégicas em embalagens e como essas
vém auxiliando na reducéo de desperdicio e/ou perda de alimentos. Através do método de
revisao sistemética de artigos em bases de dados, foi possivel aprofundar o conhecimento
acerca do problema de pesquisa e obter informacdes sobre o tema. Os aspectos propostos
foram identificados e apresentadas principais tecnologias em embalagens apontadas na
literatura e que estivessem relacionados a industria de alimentos. Os resultados desta
pesquisa podem colaborar com o crescimento do conhecimento académico na &rea de Gestéo
da Producdo, bem como contribuir com o desenvolvimento das cadeias do setor de
embalagens de alimentos e sua reducdo no desperdicio e perda de alimentos.
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1. Introducéo

Aproximadamente um ter¢co dos alimentos para consumo humano é perdido ou
desperdicado em todo o mundo. Isso equivale a cerca de 1,3 bilhdes de toneladas por ano. Os
alimentos sdo perdidos ou desperdicados ao longo da cadeia de abastecimento, desde a
producéo agricola inicial até o consumo final das familias (GUSTAVSSON et al., 2011).

As causas das perdas de alimentos e residuos em paises em desenvolvimento estdo
ligadas principalmente a aspectos financeiros, gerenciais, limitagbes técnicas na colheita,
armazenamento e instalacbes de refrigeracdo em clima dificil, sistemas de condicdes,
infraestrutura, embalagem e comercializagdo (GUSTAVSSON et al., 2011). Olsmats e
Wallteg (2009) afirmam que as perdas em quase todas as fases da cadeia alimentar podem ser
reduzidas pelo uso de embalagens apropriadas. A embalagem é uma parte essencial de um
processo de desenvolvimento incremental de longo prazo que procura reduzir as perdas, no
qual terdo de empregar uma mistura de tecnologias e processos.
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Limitagdes industriais que afligem o setor de embalagens em todas as regifes em
desenvolvimento incluem solucGes de embalagens limitadas para atender as exigéncias do
mercado internacional, bem como o pequeno tamanho da demanda interna de materiais de
embalagem que, consequentemente, leva a baixos investimentos pela inddstria de embalagens
(MANALILI et al., 2011). A busca continua por inovacdo em embalagens de alimentos e
bebidas é impulsionada principalmente pelas necessidades e exigéncias dos consumidores,
influenciados principalmente, por mudancas nas tendéncias globais. (BRODY et al., 2008).

O setor de embalagens vem ganhando importancia econdmica ao longo dos anos.
Mundialmente, a embalagem movimenta mais de US$ 500 bilhdes, representando, dentre 1%
e 2,5% do PIB de cada pais. No Brasil movimenta atualmente R$ 47 bilhGes e gera mais de
200 mil postos de emprego diretos e formais (ABRE, 2014).

Grande parcela das inovagdes tecnoldgicas dos sistemas agroindustriais € gerada pelas
“industrias de apoio”, grupo no qual as indéstrias de embalagens se inserem. A industria
mundial de embalagens de alimentos tem muito a contribuir ndo s6 para enfrentar as perdas de
alimentos, mas também para garantir a seguranca alimentar; além disso, deve servir como
fator estratégico e de incremento do comércio mundial de alimentos, o que é uma chave para
0 desenvolvimento econdmico das economias mistas (GUSTAVSSON et al., 2011).

E nitida a importancia que as embalagens exercem. N&o s6 na economia de um pais,
mas especificamente na indudstria de alimentos. Os alimentos correspondem por cerca de 50%
das industrias de embalagens de consumo global e se adicionado ao setor de bebidas, este
percentual aumenta para 69% (GUSTAVSSON et al., 2011; BRODY et al., 2008).

A partir desse desafio de buscar solugdes eficientes em embalagens que visem a
reducdo do desperdicio/perda de alimentos ao longo da cadeia de suprimentos, o artigo aponta
a seguinte reflexdo: O que a literatura apresenta de pesquisas ligadas a embalagens e sua
utilizacdo na reducéo do desperdicio e/ou perda de alimentos, de forma especifica a identificar
quais as inovacdes tecnoldgicas em embalagens vistas nos Ultimos anos que auxiliam nesta
reducao.

Assim, este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo sistemética da literatura
para identificar as principais inovacfes tecnoldgicas em embalagens e como essas vém
auxiliando na reducéo de desperdicio e/ou perda de alimentos.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: a primeira secdo, contendo a
introducdo, fornece uma caracterizagdo do tema de pesquisa juntamente com sua questéo de
pesquisa e objetivos. A segunda secdo traz brevemente uma fundamentacdo conceitual acerca
do tema de pesquisa. O método de pesquisa utilizado e a analise e coleta de dados sdo
abordados na secéo trés. Os resultados encontrados na literatura sdo apresentados na secéo 4.
Por fim, na secdo 5, encontram-se as conclus@es deste trabalho.

2. Fundamentacéo conceitual

Na area de logistica, a embalagem é considerada como um elemento fundamental e
possui um impacto significativo sobre o custo e desempenho. O grande desafio para as
empresas é obter uma visao holistica das necessidades da cadeia de suprimentos em relagéo a
embalagem, pois a mesma pode ser vital na realizacdo de determinadas operacdes, como
transporte, divulgacdo, contencéo e outras dentro da complexidade e aumento da concorréncia
nas cadeias de suprimentos (SOHRABPOUR et al., 2012).

A embalagem possui multiplas e diversas funcdes na cadeia de suprimentos. E um
recipiente ou envoltura que armazena produtos temporariamente, individualmente ou
agrupando em unidades, tendo como suas principais fungdes proteger, conter, preservar e



comunicar o produto. A embalagem ndo s6 protege o produto a partir de influéncias externas,
mas também pode proteger o ambiente interno que evolve o produto (HELLSTROM;
SAGHIR, 2007). As funcdes que a embalagem deve executar sdo multiformes e complexas.
No caso de produtos alimentares, a preservagdo ¢ uma funcgdo vital da embalagem, pois além
de garantir a qualidade do produto, fornece protecdo ambiental, quimica e fisica, para que
assim, o alimento seja vendido fresco e com suas propriedades praticamente inalteradas.

Frente ao ambiente de mercado competitivo, César et al. (2009) afirma que a
embalagem tornou-se elemento estratégico para a competitividade dos negdcios no que diz
respeito a eficiéncia de envase, distribuicdo e venda. Frente ao crescimento populacional do
planeta, a embalagem tornou-se essencial para otimizar o aproveitamento dos alimentos e
insumos demandados pela sociedade e reduzir o desperdicio global.

Muitas inovacdes de embalagem ocorreram durante o periodo entre a Primeira Guerra
Mundial e a Segunda Guerra Mundial, tais inovacgdes incluem a folha de aluminio, maquinas
de embalagem acionadas eletricamente, plasticos, tais como cloreto de polivinilo e o
polietileno, embalagem asséptica, latas de cerveja de metal e embalagens flexiveis. A maioria
destes desenvolvimentos ajudou imensamente durante a Segunda Guerra Mundial, protegendo
bens militares e alimentos de condicdes extremas das zonas de guerra (BRODY et al., 2008).

Por inovacdo tecnoldgica pode se entender que é toda a novidade implantada pelo
setor produtivo, por meio de pesquisas ou investimentos, que aumenta a eficiéncia do
processo produtivo ou que implica em um novo ou aprimorado produto. As inovagdes
tecnoldgicas no setor de embalagens tém procurado transpor o conceito tradicional de
embalagem, no qual a mesma é vista apenas como uma barreira inerte que confina o alimento
para impedir qualquer interacdo entre o produto e o meio externo. Esse novo conceito de
embalagem caracteriza-se por apresentar inovagdes tecnoldgicas que, além de proteger,
interagem com o produto de forma benéfica e agregam valor ao produto, o que pode ocorrer
pelo incremento da qualidade do alimento (das propriedades sensoriais, atributo de seguranca,
etc.) ou pelo aumento da vida de prateleira (shelf life) (CESAR et al., 2009).

Aléem de grandes desenvolvimentos em materiais e tecnologias, uma série de
embalagens especificas vem criando novas categorias de alimentos. Os alimentos possuem
vida Gtil mais longa, o que resulta em menos perdas devido a deterioracdo e 0s produtos
podem ser aquecidos diretamente no pacote. A demanda por alimentos de qualidade tem
impulsionado a inovacdo de embalagens e essas tém ajudado a criar novas categorias de
alimentos e de maior comodidade (RISCH, 2009).

Existe uma série de pontos na cadeia alimenticia, onde os fabricantes podem
influenciar o mix de fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam o shelf life (vida util),
incluindo: selecdo e qualidade das matérias-primas; formulacdo do produto e elaboragéo;
ambiente de processamento; técnicas de processamento e preservacdao; embalagem;
armazenamento e distribui¢do; manuseio do consumidor. Apesar de todos esses pontos serem
importantes, as pesquisas se concentram principalmente nos novos métodos de processamento
e nas técnicas de embalagem (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

No que diz respeito as embalagens, em muitos casos, as mesmas sao partes integrantes
da fase de processamento e manufatura de produtos. Os avancos nos materiais e técnicas das
embalagens aumentaram as op¢Oes disponiveis para manter a qualidade e melhorar o shel life
dos alimentos.

Williams et al. (2012) demonstra um grande potencial em desenvolvimento de
embalagens, uma vez que podem reduzir as perdas de alimentos direta e indiretamente.
Demandas sociais e industriais para diminuir impacto ambiental, relacdo de custo-beneficio e



produtos e servicos de alto desempenho estdo cada vez mais impactando na escolha de
tecnologias que sdo desenvolvidas e implementadas em produtos para consumo. Como muitos
outros setores, as embalagens de alimentos também estdo se movendo para novas tecnologias
a fim de atender essas demandas mercadoldgicas e sociais (FARRIS et al., 2014). Essas
tecnologias serdo apresentadas na secdo 4, onde se encontra os resultados obtidos a partir da
revisao bibliografica sobre o tema.

3. Procedimentos metodoldgicos

A metodologia de pesquisa consistiu numa revisdo bibliografica sistemética
(Biolchini, 2005) cuja questdo de pesquisa foi “Como a relagdo entre embalagens e inovagdes
tecnoldgicas podem reduzir o desperdicio/perda de alimentos e o que a literatura apresenta de
mecanismos/tecnologias para obter tal redugdao?”. A partir deste questionamento, foi
elaborada uma busca genérica, que posteriormente foi adaptada para as duas bases de dados
utilizadas na pesquisa (ISI/Web of Science e Scopus), onde inseridas as palavras-chave
ligadas ao tema foi possivel obter informacgdes que respondessem a referida questdo de
pesquisa. As palavras-chave utilizadas foram: “packaging” AND “innovation”; “packaging”
AND “technologies™; “packaging” AND “food waste” OR “loss”. E importante destacar que
foram utilizados artigos com a classificacdo de “maior citacdo” e “mais recentes” COM 0
intuito de obter uma maior amplitude sobre os trabalhos consolidados e recentes sobre o tema.
O idioma utilizado para a busca foi o inglés.

Para a selegdo dos artigos foi elaborado um critério de inclusdo, no qual o artigo deve
apresentar uma abordagem entre embalagens e inovagbes e/ou desenvolvimento de
tecnologias que estejam associadas e aplicadas a alimentos. A figura abaixo demonstra as
interacdes entre as areas acima citadas que foram encontradas na literatura.

Embalagem Interacdes

Inovacoes
tecnologicas

FIGURA 1: Esquema dos critérios da pesquisa. Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a realizacdo da busca nas bases de dados ISI/Web of Science e Scopus, 0s
estudos foram submetidos a dois filtros de pesquisa: o filtro 1 consistiu na leitura do titulo,
resumo e palavras-chave; caso o artigo fosse ligado ao tema de pesquisa utilizava-se o filtro 2,
no qual consiste na leitura completa do artigo. Os estudos selecionados em ambos os filtros
(estudos primarios) atenderam ao critério de inclusdo estabelecido anteriormente, e os dados
extraidos foram sumarizados e utilizados para a pesquisa a fim de obter uma revisao
bibliogréafica sistematica acerca do tema.

4. Resultados
A partir da revisdo bibliografica sistemética, foram selecionadas cinco principais



inovacOes tecnologias de embalagens ligadas a alimentos, assim, sdo apresentados suas
principais caracteristicas e aplicacfes apontadas pelos principais autores da area.

4.1 Embalagens ativas e inteligentes

As embalagens ativas sdo definidas como sistemas que mudam a condigdo de
acondicionamento do alimento para estender sua vida de prateleira ou aumentar sua seguranca
ou propriedades sensoriais, mantendo a qualidade do produto. (CESAR et al., 2009).

Sdo exemplos de embalagens ativas: absorvedores de oxigénio; absorvedores de
etileno; eliminadores de CO2; emissores de CO2; enzimas; controladores de umidades;
controladores de sabor; controladores de odor; agentes antimicrobianos; antioxidantes;
propriedades microbioldgicas; liberadores de etanol; preservadores de cor; revestimentos
comestiveis; e materiais autorresfriantes ou autoaquecedor (ABREU et al., 2012).

Sistemas de embalagens ativas fornecem solucdes diferentes dependendo da qualidade
do atributo a ser preservado. Se a oxidacdo de um produto alimentar tem de ser desacelerado,
a embalagem deve usar um sistema ativo que contém um limpador de oxigénio ou
antioxidante. No entanto, se a deterioracdo do alimento € causada por humidade ou
condensacédo, a embalagem pode conter um absorvente de humidade (ABREU et al., 2012). A
abordagem do uso de absorvedores de oxigénio dentro das embalagens ¢ um dos tipos de
sistemas ativos mais comuns que tem como objetivo reduzir os niveis de oxigénio no espaco
superior para niveis marginais, isso tem permitido a melhoria do shel life de produtos
sensiveis ao oxigénio (PEREIRA et al., 2014).

Embalagem inteligente é caracterizada pela sua capacidade de monitorar a condi¢édo
do alimento embalado ou o seu ambiente, fornecendo informacdes sobre os diferentes fatores
durante o transporte e armazenamento. Sao dispositivos capazes de identificar, quantificar
e/ou alterar as informacgOes da atmosfera da embalagem, as temperaturas durante a
transferéncia e armazenamento e a qualidade microbiol6gica dos alimentos, fornecendo
informac0des valiosas para o todos os autores da cadeia de suprimentos e principalmente para
o consumidor final (ABREU et al., 2012; CESAR et al., 2009).

Essas embalagens vém sendo utilizadas como sinalizadores de amadurecimento de
frutas prontas para o consumo. Alguns frutos apo6s a colheita apresentam um alta taxa de
respiracdo, dificultando o transporte e reduzindo o shelf life. Seu funcionamento se da por
capturar o etileno (hormonio de crescimento produzido naturalmente pelas plantas), reduzindo
sua concentracdo nas imediagdes da fruta e retardando seu amadurecimento.

Esse tipo de inovacdo ainda € limitado. Os fatores que criam obstaculo na difusdo
deste tipo de embalagem s&o: restri¢cfes na legislacdo, medo ou resisténcia do consumidor e
necessidade de maior conhecimento sobre os impactos econémicos e ambientais das mesmas
(KRUIJF et al., 2002).

4.2 Embalagens biodegradaveis

Os plasticos sdo resistentes contra o atague microbiano, uma vez que durante o seu
curto tempo na natureza ndo poderiam projetar uma nova estrutura de enzima capaz de
degradar os polimeros sintéticos. Porém, cada vez mais os paises vém reduzindo o uso de
plastico, devido a preocupacdo ambiental e utilizacdo extensiva do petréleo; os bioplasticos
(que constituem as embalagens biodegradaveis) vém desempenhando um grande papel neste
cenario como um potencial substituto. Plasticos biodegradéveis naturais sdo principalmente
baseados em recursos renovaveis (exemplo: amido) e podem ser produzidos naturalmente ou
sintetizados a partir de recursos renovaveis. Eles estdo sob polissacarideos (amido, celulose);
proteinas (gelatina, 1a, seda); lipideos (gorduras e Gleos); poliésteres e polimeros naturais



(borrachas). Um dos tipos mais predominantes de plasticos biodegradaveis sdo os poliésteres
devido as suas ligaces éster potencialmente hidrolisdvel (NAMPOOTHIRI et al., 2010).

Chen et al. (2013) afirma que o desenvolvimento de filmes comestiveis a partir de
materiais biodegradaveis tém sido o foco de atencdo mundial para a demanda dos
consumidores que buscam alta qualidade e shel life de produtos, além do aumento de
sensibilizacdo para as questdes ambientais

Para Farris et al. (2014) o uso de biopolimeros € uma das mais promissoras estratégias
para otimizacgdo do uso de embalagens tradicionais (por exemplo, plastico a base de petroleo)
sem prejudicar o objetivo de estender o shel life dos alimentos. Dentre os biopolimeros, a
pululana (homopolissacarideo produzido pelo fungo Aureobasidium pullulans) se destaca na
industria de alimentos, envolvendo utilizacdo como espessante, estabilizante, texturizacdo e
gelificacdo, fornecendo produtos com boas propriedades sensoriais, shelf life prolongado, pois
proveé barreiras contra oxigénio e inibe o crescimento de fungos nos alimentos e de possuir um
facil processamento.

4.3 Nanotecnologia

Nanotecnologia em geral refere-se a objetos que sdo um bilionésimo de um metro de
diametro. Este tipo de tecnologia é importante, pois € mais barata, relativamente segura,
limpa, e as recompensas financeiras sdo muito elevadas. A nanotecnologia € usada para criar
produtos com beneficios adicionais a saide do consumidor ou melhorar a embalagem do
produto em si como retardar a oxidacdo e prevenir a contaminagdo por bactérias e micro-
organismos (IMRAN et al., 2010; VAZQUEZ et al., 2012).

Desenvolvimento (materiais) de embalagem de alimentos € a maior categoria das
aplicacdes da nanotecnologia para o setor alimenticio (MARTINS et al., 2008 apud PEREZ et
al., 2012). Duncan (2001) afirma que isso esta relacionado com o fato de que o consumidor
tem demostrado em alguns estudos estarem mais dispostos a aderir a nanotecnologia em
“aplicagdes de alimentos” do que aqueles onde as nanoparticulas sao diretamente adicionadas
aos alimentos.

Na industria de alimentos ha um avango significativo pela nanotecnologia como:
novos materiais funcionais; processamento em micro e nano-escala; desenvolvimento de
produtos e a criacdo de métodos e instrumentacdo para a seguranca alimentar e biosseguranca.
Esta nova tecnologia tem um grande potencial na geracdo de novos produtos alimentares,
gerando um grande numero de vantagens. A embalagem de alimentos é desenvolvida pela
aplicacdo de nanoparticulas ou pode ser totalmente modificada no nivel atdmico, por
exemplo, para detectar e repelir micro-organismos invasores ou contaminantes quimicos
(LOPEZ-VAZQUEZ et al., 2012). Duncan (2001) demonstra outros exemplos desta aplicacio
através de patdgenos, gas ou sensores de abuso; dispositivos anticounterfeiting, protecdo UV,
e filmes de polimero mais fortes e impermeéveis.

4.4 Atmosfera modificada

As embalagens com atmosfera modificada (EAM) sdo largamente utilizadas para
estender a vida de prateleira de produtos, principalmente de produtos refrigerados e a base de
carne. A atmosfera modificada ¢ um sistema de acondicionamento do qual se modifica a
atmosfera ao redor do produto, e esta nova atmosfera se modifica durante a vida atil do
mesmo, devido a permeabilidade da embalagem e a respiracdo do produto (LERASLE et al.,
2014). A atmosfera modificada é largamente utilizada em diversos produtos, como carnes
vermelhas, mantendo a sua cor e frescor; frango, produtos de panificacdo: bolos, paes;
laticinios: queijos; frios fatiados; snacks: amendoim, batata frita alimentos preparados:
lasanhas, pizzas e vegetais minimamente processados.



O principal objetivo deste tipo de embalagem é estender o prazo comercial de
produtos alimenticios e prevenir (ou pelo menos retardar) qualquer alteracdo indesejavel nas
caracteristicas sensoriais, nutritivas e microbioldgicas nos alimentos. Além disso, reduzir as
alteragoes fisiologicas, quimicas/bioquimicas e fisicas indesejaveis nos alimentos; controlar o
crescimento microbiano e prevencdo da contaminacdo do produto (FLOROS; MATSOS,
2005).

Os gases normalmente utilizados na composicdo da nova atmosfera sdo: nitrogénio
(N2); oxigénio (02) e diéxido de carbono (CO2). A composi¢cdo das misturas gasosas, bem
como a concentracdo dos gases utilizados é feita de acordo com o produto que sera embalado.
O objetivo da utilizacdo destes gases € retardar o crescimento dos micro-organismos
patogénicos e deteriorantes presentes, a partir da diminuicdo da concentracdo de O2 e da
aplicacdo de niveis elevados de CO2, que possui efeito inibidor do crescimento bacteriano
(MANTILLA, 2010).

Mantilla et al. (2010) afirma que a embalagem a vécuo foi a primeira forma de
atmosfera modificada desenvolvida comercialmente, sendo empregada amplamente para
produtos como cortes de carnes vermelhas frescas, curadas, queijos duros e café moido. Esse
tipo de embalagem € definido como o acondicionamento do produto em embalagens com
barreira aos gases nas quais o0 ar é removido para prevenir o crescimento de organismos
deteriorantes, a oxidacéo e a descoloracédo do produto.

5. Conclusédo

Na ultima década, novos sistemas de embalagens vém contribuindo grandemente a fim
de estender a vida de prateleira (shelf life) de produtos alimentares, principalmente os
minimamente processados e refrigerados (DEVLIEGHERE et al., 2004).

O objetivo da pesquisa foi identificar na literatura através de uma revisdo sistematica
as principais inovacOes tecnoldgicas ligadas a embalagens de alimentos nos ultimos anos.
Além disso, apontar as principais caracteristicas que estas tecnologias exercem na reduc¢édo do
desperdicio e perda de alimentos, visto que as causas das perdas de alimentos e residuos sdo
extremamente elevadas em todo o mundo, cerca de 1,3 bilhdes de toneladas por ano.

Foi possivel identificar quatro principais tecnologias que vém ganhando destaque no
ambito académico e industrial: embalagens ativas e inteligentes; embalagens biodegradaveis
(bioplasticos); nanotecnologia e embalagens com atmosfera modificada. De alguma forma,
todas essas possuem um objetivo comum: estender o shelf life dos alimentos.

A nanotecnologia se demonstrou uma das mais inovadoras, sendo capaz de repelir
micro-organismos e contaminantes quimicos, ao invés de somente retardar seu aparecimento
nos alimentos. Isso gera certa barreira perante 0os consumidores por ndo conhecerem 0s reais
beneficios das nanoparticulas e serem resistentes ao seu uso, 0 que gera um blogueio
comercial por parte das inddstrias para a amplitude da sua aplicagdo. Porém, estudos como
Duncan (2011) e Lopez-Vazquez et al. (2012) comprovam que a aplicagdo de nanoparticulas
é inofensiva aos alimentos e consumidores, todavia, mais estudos estdo sendo feitos para
comprovar essa teoria. Embalagem a vacuo foi a primeira forma de atmosfera modificada
desenvolvida e aceita comercialmente. Este tipo de embalagem comprovou ser bem aceita
pelos consumidores, como visto nos estudos de Chen et al. (2013) onde foi analisado o efeito
de embalagens a vacuo de carnes e a resisténcia dos consumidores, 0 resultado comprovou
que h& uma alta aceitacdo perante aos consumidores a esse tipo de embalagem.

As embalagens ativas e inteligentes possuem alta capacidade de prolongar o shelf life
de alimentos com dispositivos capazes de eliminar CO2, controlar sabores e odores, eliminar
02 e etc. Além disso, possuem dispositivos que permitem verificar a temperatura e condi¢fes



dos alimentos de forma simples. De modo especifico, embalagens biodegradaveis baseados
em recursos renovaveis, como o amido, demonstram ter potencial no pais, principalmente
porqué o Brasil corresponde por 70 a 75% da producdo de mandioca (de onde é extraido o
amido) na América do Sul e 10% da producdo mundial de 2010, ocupando a segunda posicao
no ranking mundial, atras somente da Nigéria (VIEIRA, 2011). Dessa forma, o uso de
embalagens baseado neste tipo de recurso renovavel se torna altamente viavel do ponto de
vista econémico e ambiental.

Apesar dos esforgos em pesquisa intensiva e investimento, muitos tecnologias (ou
métodos) sdo poucos utilizadas pela industria de alimentos. No entanto, novas pesquisas séo
essenciais para demonstrar e explicar o efeito destas novas tecnologias na preservacao sobre a
vida de prateleira e seguranca dos produtos alimentares e, principalmente o porqué destas
novas tecnologias serem pouco utilizadas nas industrias do setor alimenticio.
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