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RESUMO

Em virtude da necessidade de embalagens que oferecam mais protecdo e menor custo, a
nanotecnologia propicia meios para que o mercado alcance esses resultados, através da
utilizacdo de nanossensores e nanoparticulas auxilia na geragéo de novos produtos e melhora
0s ja existentes, capazes de ndo sé detectar falhas e adulteracdes nas embalagens, mas tornéa-
los mais resistentes a agressores externos. O objetivo deste trabalho foi relatar as aplicagdes
da nanotecnologia nas embalagens de alimentos, demonstrando exemplos de pesquisas e
materiais que estdo em desenvolvimento. Tendo em vista a origem das embalagens que vem
desde os primdrdios da civilizacdo humana, sua evolucdo trouxe grandes beneficios para os
consumidores, pois deixou de ser apenas um item de utilidade para expor, vender e proteger o
produto, assim o trabalho aborda perspectivas para o0 ano de 2018 no setor das embalagens no
Brasil em relacdo aos anos anteriores, atraves de um estudo feito pela Associacao Brasileira
de Embalagens (ABRE).
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ABSTRACT

Due to the need for packaging that offer more protection and lower costs, nanotechnology
provides means for the market achieve these results, through of the use of nanosensors and
nanoparticles helps in the generation of new products and improves existing ones, capable of
not only detecting failures and tampering on packaging, but make them more resistant to
external aggressors. The objective of this work was to report the applications of
nanotechnology in food packaging, demonstrating examples of researches and materials that
are development. Considering the origin of the packaging that has been since the dawn of
human civilization, your evolution brought great benefits for the consumers, because it left to
be only a useful item to expose, sell and protect the product, in this way the work approaches
perspectives for the year of 2018 in the packaging sector in Brazil in relation to previous
years, through a studydone by the Brazilian Association of Packaging (ABRE).

Keywords: Nanotechnology, Packaging, Nanosensors, Nanoparticles.
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1. INTRODUCAO

O mercado de embalagens estd em constante crescimento, devido a isso as empresas
buscam por diferenciais, uma vez que varias empresas produzem o mesmo produto com
qualidade e custos semelhantes, por este fato para se manterem no mercado a inovagéo é uma

ferramenta essencial no mundo coorporativo.

Nesses novos tempos de consumo, onde a competitividade se tornou algo que as
empresas tém de enfrentar diariamente, pois 0 mercado est4 gerando cada vez mais
produtos semelhantes, com as mesmas caracteristicas e mesmo preco, a criatividade
e a inovacdo sdo solugbes fundamentais para que o produto possa continuar no
mercado (SCHIMMELFENIG; SANTOS; BERNIERI, 2009).

De acordo com Schimmelfenig, Santos e Bernieri (2009) vivemos na era das
embalagens, sendo ela o principal ponto de ligacdo entre consumidor, produto e marca. No
mercado atual a grande maioria dos alimentos industrializados sdo acompanhados de
embalagens, apresentando nelas a marca da empresa e informac6es basicas para seu consumo.

A embalagem além de ser um atrativo para a marca protege o alimento do ambiente
externo mantendo-o dentro dos padrées de qualidade do momento do envase. Caso esta
funcdo falhe, danos sdo gerados tanto para o consumidor como para a imagem da empresa.
Em 1940 de acordo com Alves (2001, p. 77) foi exigido que a embalagem de leite possuisse
fecho inviolavel, além de trazer a marca da empresa e a data de validade, isso trouxe maior
confianga e credibilidade as empresas.

As embalagens estdo em constante evolucdo, o presente trabalho levantou através de
pesquisas bibliograficas a aplicacdo da nanotecnologia no desenvolvimento de embalagens e
discutiu como essa tecnologia pode melhorar as embalagens em relagdo a sua resisténcia,
durabilidade e custo.

O desenvolvimento de novas tecnologias influencia direta e indiretamente as
embalagens de alimentos. Segundo Moore (2010) a nanotecnologia propicia a geracdo de
novos materiais e a melhoria dos materiais ja existentes, ajudando na preservacao do contetdo
e reduzindo as perdas de produto.

Ao decorrer do trabalho também se demonstrou a evolugdo histérica das embalagens,
em uma visdo geral, com a inclusdo da nanotecnologia em seu desenvolvimento,
demonstrando dados e analises sobre a retrospectiva de 2017 e perspectivas para 2018 no

setor das embalagens no Brasil.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com Moore (2009) um dos problemas que a industria de alimentos esta
encontrando é em como saber se a embalagem foi adulterada ou violada.

Atualmente, com vérias mudancas tecnoldgicas ainda ocorrem falhas na verificacéo
sobre adulteracdo do produto ou deterioracdo, fazendo com que o alimento chegue as
prateleiras com qualidade inferior a esperada. Como a nanotecnologia pode auxiliar nessa

verificacdo?

1.1 OBJETIVO

Apresentar as vantagens da nanotecnologia para as embalagens de alimentos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em busca de oportunidades para produzir embalagens mais resistentes, econdmicas,
atrativas e confiaveis, algumas tecnologias estdo sendo desenvolvidas, como a nanotecnologia
e a nanociéncia, que além de proporcionar baixa nos custos de manufatura, traz credibilidade

por desenvolver embalagens seguras.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 EVOLUGAO HISTORICA DAS EMBLAGENS

De acordo com Negréo e Camargo (2008) as origens das embalagens véem desde os
primordios da civilizagdo humana, tendo seu surgimento junto com as necessidades de
sobrevivéncia, como se alimentar e conservar esse alimento por mais tempo. Devido a
evolucdo comeca-se a dar espago a fixacdo dos grupos ndmades em um determinado local, e a
busca por novos territorios com diferencgas climaticas presentes fazem com que a caca e a
colheita ndo sejam mais suficientes, sendo necessario desta forma armazenar e transportar 0s
alimentos.

Segundo Evangelista (2001 apud LIMA, 2015) quando o homem se deparou com a

necessidade de transportar alimentos e agua em algum recipiente, as primeiras embalagens



V SIMTEC - Simpdsio de Tecnologia - Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — 2018
617

VSIMTEL

Simposio de Tecnologia
da Fatec Tequaritinga

surgiram, devido aos longos caminhos que precisaram percorrer para caga, exploracao e busca
por abrigo. Até este ponto, ndo se utilizava nenhum tipo de transporte de alimentos, tudo que
era consumido era retirado instantaneamente da natureza.

Com o desenvolvimento humano e as necessidades encontradas em sua sobrevivéncia,
foi indispensavel o uso de materiais naturais como forma de armazenagem, e estocagem dos
produtos, de acordo com Negrdo e Camargo (2008) durante seéculos as embalagens foram
fabricadas de forma artesanal, e no século 18 junto com a Revolucao Industrial se iniciou o
processo produtivo de embalagens no mercado e consequentemente o aumento da oferta dos
produtos.

Com o surgimento da Revolucdo Industrial e a producdo em larga escala, as
embalagens cresceram em termo de produtividade e consumo até os dias atuais, utilizando
como matéria prima alguns materiais tais como: a lata, o papel, o vidro, o aluminio dentre
outros (MOURA; BANZATO, 1997 apud SOUZA et al., 2012).

Entretanto ainda as embalagens apenas serviam para armazenar e transportar o produto
e ndo tinham nenhum vinculo com seu carater estético, desta forma as industrias ainda ndo
haviam assimilado o conceito da marca agregado ao valor do produto.

“Com o desenvolvimento da humanidade e de suas atividades econdmicas, a
embalagem foi incorporando novas fungdes e passou a conservar, expor, vender os produtos e
por fim conquistar o consumidor por meio de seu visual atraente e comunicativo”
(MESTRINER, 2002 apud SOUZA et al., 2012).

2.1.1 Fungdes da Embalagem

De acordo com Jorge (2013) as fungdes das embalagens sdo baseadas em quatro
principios:

Protecdo: As embalagens devem proteger o produto durante o seu transporte,
distribuicdo e manuseio evitando que danos ocorram durante o trajeto, tendo um sistema que
faca com que o conteudo ndo sofra com perdas por escape ou violacdo de sua integridade,
sendo ela causada de forma acidental ou proposital

Conservacao: Com a funcao de proteger a qualidade e seguranca do produto, tornando
sua vida util mais longa e evitando que ele se deteriore, deve controlar fatores do meio
externo onde esta sendo armazenada, como a umidade, 0 oxigénio e micro-organismos. E

importante que a embalagem ndo transfira para os produtos componentes que estdo em seu
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desenvolvimento, podendo estes serem tdxicos aos consumidores, colocando em risco sua
saude e alterando as caracteristicas do contetdo.

Informacdo: A embalagem carrega as informacdes relevantes para o consumidor do
produto podendo ajudar tanto em sua distribuicdo como na venda dos produtos, fazendo com
que tenha instru¢des como, armazenamento, origem do produto e valor. Para o consumidor é
importante que venha na rotulagem alguns requisitos legais como o0 nome e tipo do produto,
quantidade e data de consumo, ingredientes, forma de consumo e porc¢des nutricionais.

Conveniéncia ou servigco: Nesse aspecto se encaixam as facilidades da utilizacdo da
embalagem, tornando a sua utilizacdo dindmica, se adequando a diferentes ocasifes e
situacBes. A embalagem precisa atender os requisitos do consumidor, sendo necessario assim
atender suas necessidades. Nesse topico a embalagem deixa de ser s6 uma forma de

armazenamento para ser também um quesito do marketing.

2.1.2 Niveis de Embalagens (Priméria, Secundaria e Terciaria)

De acordo com as informacGes contidas no site da ABRE (2018) as embalagens
primarias, secundarias e terciarias sao definidas como:

Primarias: Sdo as embalagens que apresentam contato instantdneo com o produto.
Exemplo: Latas de alimentos conservados, garrafas de agua e refrigerante, caixas de leite,
entre outras.

Secundarias: As embalagens secundarias tém a finalidade de proteger a primaéria,
podendo conter mais de uma embalagem priméria. Exemplo: Caixas que podem ser de
papeldo, isopor ou madeira.

Terciarias: Sao destinadas para o transporte das embalagens primarias e secundarias,
desenvolvidas para protegé-las. Exemplo: Caixa de papeldo ondulada, palete, sacola plastica
entre outras.

Exemplo dos niveis de embalagens se encontra na Figura 1.



V SIMTEC - Simpdsio de Tecnologia - Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — 2018

VSIMTEL

Simposio de Tecnologia
da Fatec Tequaritinga

619

Figura 1: Exemplo de niveis de embalagens.
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Fonte: The consumer goods férum, 2011.

B

2.2 O SETOR DE EMBALAGENS NO BRASIL

De acordo com Negrdo e Camargo (2008) a industria de embalagens é essencial para o
movimento econdmico industrial do pais. Sendo assim, quando a industria de embalagens
apresenta crescimento, demonstra que a producédo cresceu também, e vice-versa.

Apontam ainda cinco pontos que motivaram o aumento desse setor.

1. Aumento de vendas ao consumidor por lojas de autosservico, em especial 0s
supermercados, que tem por necessidade produtos que sejam pré-embalados.

2. Aumento da industria de alimentos, cosméticos, remédios, eletrénicos entre outros.

3. Aumento da exportacao de produtos.

4. Aumento das distancias para transporte.

5. Desenvolvimento de tecnologias aplicadas as embalagens.

De acordo com a ABRE (2018) a seguir serdo apresentados os resultados de um estudo
Macroeconémico da Embalagem: retrospecto de 2017 e perspectivas para 2018, feito pelo
IBRE (Instituto Brasileiro de Economia) juntamente com a FGV (Fundagdo Getulio
Vargas) para a ABRE (Associagdo Brasileira de Embalagens) apresentado em Fevereiro de
2018. Esse estudo demonstra que o ano de 2017 teve um aumento de 1,96% na producao
fisica em relagdo ao ano de 2016, e prevé para 2018 um aumento ainda maior, baseado na

recuperacdo do consumo, comércio, servico e industria. Como demonstra a Tabela 1.



V SIMTEC - Simpdsio de Tecnologia - Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — 2018

VSIMTEL

Simposio deTecnologia
da Fatec Tequaritinga

620

Tabela 1 - Produgéo Fisica.

PRODUCAO FiSICA

% em relagdo a igual periodo do ano anterior

Peso 2016 2017
Total 100
Madeira 1,4 7,28 0,56
Papel, papeldo e cartdo 40,5 -2,91 2,99
Plastico 35,0 -8,17 3,37
Vidro 8,0 2,16 3,39
Metal 15,1 -0,63 3,92

Peso: Refere-se ao valorda transformagdo industrial (VTi) de 2010, tendo por base a PIA — Produto.
Esta estrutura de ponderagdo passou a vigorarem 2014, retroativa a 2012, apés reformulagdo da PIM-PF.

Fonte: ABRE, 2018.

“O estudo demonstra que o valor bruto da producédo fisica de embalagens atingiu o
montante de R$ 71,5 bilhdes, um aumento de aproximadamente 5,1% em relacdo aos R$ 68
bilhdes alcancados em 2016” (ABRE, 2018).

Como demonstra a tabela 2.

Tabela 2 - Valor Bruto da Producéo.

VALOR BRUTO DA PRODUCAO

Em BilhGes de Reais (RS)
Ano Valor Bruto da Producao % PIB*
2010 42,8 1,10

2012 47,2 0,98

2014 57,7 1,00

Valor Bruto da Produgdo: Pesquisaindustrial Anual - PIA — Produto
* Série recalculada
** Dados estimados

Fonte: ABRE, 2018.
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“A projecéo para o ano de 2018 — calculado por um modelo econométrico que utiliza
variaveis como sazonalidade, tendéncia e producdo da industria de transformacdo — é de um
crescimento de 2,96% em sua producdo fisica” (ABRE, 2018).

Como demonstra a tabela 3.

Tabela 3 - Projecéo para 2018.

Periodo Producdo Fisica (%)

HLtri 1,76
IV.tri 1,12
Il.sem 1,43

Fonte: ABRE, 2018.

O ano de 2018 teve perspectiva de um grande aumento no setor em relacéo a 2017,
tendo em vista que o presente trabalho foi desenvolvido no IV trimestre de 2018, no qual

alguns periodos ja se passaram.

2.3 NANOTECNOLOGIA

“O conceito de nanotecnologia deriva do prefixo grego “nanos”, que significa ando e
de “téchne” equivale a oficio e “logos”, a conhecimento. O ponto de partida do termo
nanotecnologia refere-se ao tamanho da intervengdo humana sobre a matéria” (NETO, 2013).

De acordo com Moore (2009) a nanotecnologia passou a ser definida pela aplicacdo na
atualidade devido a manipulacdo de &tomos e moléculas. Sendo assim em termos
dimensionais, um nandmetro equivale a um bilionésimo do metro ou um milésimo do

micrémetro.
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Segundo Goldman e Otranto (2012) um bilionésimo do metro (1 x 10-9m) é
equivalente a um nanometro, desta forma pode-se definir como um grdo de areia com
aproximadamente 1mm, para uma praia de 100km, é assim que 0 nandmetro esta para o
metro. Algumas formas de medidas em nanémetros podem facilitar a interpretacao.

e Com 0.1nm: o atomo de Hélio
e Com cerca de 20nm: um ribossomo na qual cria proteinas a partir de amino
acidos.

e Com cerca de 80.000nm: a largura de um fio de cabelo do ser humano.

Nanotecnologia estd presente em areas como informatica, medicina, inddstria
(téxtil, alimenticia), setor energético, setor agricola e construcdo civil. Ela
possibilitou o desenvolvimento de nanomaterias e nanoparticulas que tornaram os
materiais tradicionais mais leves, com maior resisténcia mecénica e com capacidade
de suportar altas temperaturas (CLEBSCH; WATANABE, 2017).

Desta forma a nanotecnologia faz com que novos materiais sejam desenvolvidos e que
0s ja existentes sejam melhorados, contribuindo no desenvolvimento de materiais mais
baratos, leves, répidos, e com a utilizagdo de menos matéria-prima e energia. (MOREE,
2009).

2.4 NANOTECLOGIA E AS EMBALAGENS

Atualmente as embalagens estdo evoluindo da mesma forma que o mundo a sua volta
cresce, assim é essencial que sua estrutura seja segura, pratica, resistente, sustentavel,
econdmica e atrativa.

A nanotecnologia e a nanociéncia segundo Moore (2009) auxiliam na composi¢éo da
matéria-prima junto com a aplicacdo de tecnologias avancadas nas atuais embalagens. Desta
forma melhorias podem ser apontadas, como:

Utilidade: aumento de areas de atuacdo para aplicacdo das embalagens devido as
novas tecnologias aplicadas.

Durabilidade: aumento da vida Util dos produtos e de sua resisténcia.

Marca registrada: inclusdo de caracteristicas atrativas as embalagens, impulsionado a
marca.

Valor agregado: desenvolvimento de componentes melhores e com novas

caracteristicas no material utilizado, produzindo embalagens com valores melhores.
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A aplicagdo da nanotecnologia ira adicionar valor, devido aos baixos custos de
manufatura, um exemplo disso é a nanoparticula de ceramica que pode ser formada em
superficies de materiais volumétricos utilizando mais baixas temperaturas que outros
materiais, reduzindo assim os custos. A nanofibra de carbono utiliza somente 25% de
preenchimento das fibras de carbono para mesma resisténcia, e 10% para mesmas
propriedades eletrostaticas (Moore 2009).

De acordo com SCHRAMM (2012) varias pesquisas sobre nanotecnologia foram
desenvolvidas com o intuito de melhorar a estrutura dos materiais e fazer com que os produtos
ndo se deteriorem com facilidade, o desenvolvimento de novas estruturas permite que as
embalagens avisem quando o produto estiver em processo de deterioracdo. Porém a maior
barreira é produzir em grande escala, minimizando os custos de matéria prima, quando isso
acontecer serd uma grande inovacao na area industrial.

Uma forma de identificar se a embalagem foi adulterada é a aplicacdo de
nanossensores, desta forma seria possivel identificar se existe oxigénio presente na mesma.
Segundo Moore (2009) a solucdo proposta a inddstria de alimentos para identificar se a
embalagem foi violada é a aplicacdo de uma tinta inteligente de oxigénio com indicadores
nanocristalinos, assim seria possivel identificar a presenca de oxigénio na embalagem. Essa
solugédo fundamenta o fato de que grande parte dos alimentos e produtos sdo embalados em
atmosfera modificada e para retirar o ar de dentro das embalagens usa-se nitrogénio e didxido

de carbono.

Os nanosensores podem ser colocados diretamente no material de embalagem,
atuando como “lingua eletronica” ou “nariz” para detec¢@o de substincias quimicas
liberadas durante a deterioracdo dos alimentos. Baseados em nanotecnologia, eles
tém o potencial de revolucionar a velocidade e a precisdo com que as inddstrias ou
agéncias reguladoras serdo capazes de detectar a presenca de contaminantes
moleculares ou adulterantes em matrizes alimentares complexas. Muitos destes
ensaios sdo baseados em alteracBes de cor que ocorrem nas solucdes de
nanoparticulas de metal na presenca de analitos (ALMEIDA et al. 2015).

Segundo informagdes retiradas do site da Abre Embalagem Brasil (2018), embalagens
inteligentes com nanossensores ja estdo sendo utilizadas e ajudam a detectar gases nos
alimentos que estdo se deteriorando, tendo o intuito de alertar os consumidores. Ja as
embalagens ativas com nanoparticulas de prata e zinco em seu plastico-filme, tém a funcéo de

descartar micro-organismos que estraguem o alimento. Ambas ndo alteram as caracteristicas
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dos alimentos. Um exemplo é em ajudar a manter carnes frescas e sem contaminagdo por um
periodo maior.

De acordo com SCHRAMM (2012), as nanoparticulas incorporadas as embalagens
desenvolvem propriedades ativas, preservando os alimentos.

A nanoesfera de prata pode ser utilizada em bandejas plasticas, como mostra a figura

Figura 2: Exemplo de nanoesfera de prata

Sem nanoprata Com nanoprata

Fonte: Nanotecnologia aplicada as embalagens de alimentos, 2011 apud Schramm, 2012.

Segundo Moore (2009) pesquisadores da Bayer Polimers produziram através da
tecnologia de nanoparticulas, embalagens plasticas mais resistentes ao ar.

O oxigénio ¢é a substancia que preocupa a industria de alimentos, pois deteriora a
gordura em carnes e queijos, danificando seu estado natural. Desta forma os pesquisadores
desenvolveram o “sistema hibrido” um plastico que apresenta grande numero de
nanoparticulas de silicato em seu desenvolvimento e quando integrados em filmes, tém-se
melhor preservagdo dos alimentos.

O novo material com nanoparticulas une vantagens de dois dos Unicos plasticos que no
passado eram responsaveis pela preservacdo dos alimentos, a poliamida-6 (apresenta um custo
menor, porém é mais permeavel) e copolimero de etileno e alcool vinilico (EVOH) (apresenta
maior custo, porém é mais impermeéavel). J&4 0 novo material apresenta menor custo e é muito
impermedavel ao ar, isso se da ao fato de que as nanoparticulas utilizadas tém a espessura de
poucos nandmetros e ndo permitem que gases penetrem no filme e a umidade do produto se
perca.

De acordo com a Revista Embalagem Marca (2012) uma equipe do MIT — Instituto de

Tecnologia de Massachusetts nos Estados Unidos, com o intuito de acabar com o desperdicio
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em embalagens de alimentos viscosos desenvolveram um liquido ndo toxico e superviscoso,
evitando que restos dos alimentos fiquem grudados nos recipientes.

Um grupo de engenheiros e nanotecnologistas do MIT liderados pelo doutorando
Dave Smith, batizou o liquido como “LiquiGlide” que se trata de um revestimento
lubrificante como um liquido, porém bastante rigido, permitindo que os produtos deslizem
com facilidade, os compostos quimicos utilizados de acordo com os engenheiros do MIT sdo
aprovados pela agéncia reguladora de alimentos e remédios dos Estados Unidos (FDA).

Com esse novo revestimento afirmam que cerca de um milhdo de toneladas de

alimentos poderiam ser poupados do desperdicio.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodoldgico foi realizado através de levantamento bibliografico com
0 auxilio de artigos cientificos, jornais, revistas e livros, a fim de identificar os fatos
relevantes para uma analise qualitativa. Para dar complemento ao trabalho foram utilizados
dois estudos de caso, na qual a analise foi feita através do livro Nanotecnologia em
Embalagens e da revista Embalagem Marca, auxiliando na obtencdo de informacGes precisas

e confiaveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A nanociéncia e a nanotecnologia tém grande potencial no mercado industrial, devido
aos grandes beneficios que proporcionam, como a reducdo de custos por manufatura. Outra
vantagem ¢é trazer beneficios a resisténcia e durabilidade do material, fazendo com que o
mercado tenha cada vez mais intengdo em implementar a nanotecnologia em seus produtos
em geral.

A nanotecnologia propicia meios para que o mercado de embalagens cresca como
visto na pesquisa da empresa Bayer Polimers e do MIT, traz inovagbes para 0 mercado,
aumentando a credibilidade para o setor e reduzindo em grande escala o desperdicio de
alimentos, como no caso do sistema hibrido que vem substituindo plasticos como a
poliamida-6 e o EVOH, desta forma o oxigénio ndo entra com facilidade nos alimentos e
reduz em grande escala seu descarte por deterioracdo, j& em relacdo a pesquisa do MIT, a

nova pelicula chamada LIQUIGLID, faz com que até a ultima gota de produto se desprenda
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da embalagem. Produtos diferentes desenvolvidos com o auxilio da nanotecnologia e
nanociéncia, porém com o mesmo intuito, o de minimizar os desperdicios que sdo gerados
diariamente de alimentos no mundo.

O fator limitante para integracdo total da nanotecnologia no mercado segundo
Almeida et al. (2015) é o conhecimento limitado em gerenciar os riscos dos nanomateriais ao
meio ambiente e a salde humana. Devido a isso a aplicagdo da nanotecnologia em produtos
que estdo diretamente ligadas aos alimentos representa um dos desafios para sua
regulamentacdo. Os beneficios apontados a utilizacdo da nanociéncia e nanotecnologia séo
indmeros, entretanto é essencial ter conhecimento das incertezas e riscos associados a seu uso,

mesmo estes ndo sendo de total conhecimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A nanotecnologia é uma tecnologia que engloba diversas areas de conhecimento e
aplicacdes, porém sua interacdo no mercado industrial vem acontecendo gradativamente,
mesmo sendo fonte de estudo e pesquisas, feitas por pesquisadores, engenheiros e
nanotecnologistas, que apontam grandes vantagens em sua aplicacdo como citado ao decorrer
do trabalho. Sua aplicacdo no mercado de embalagens € uma grande inovacao para a industria
de alimentos, por prolongar a vida util dos produtos, evitando seu descarte por perdas devido
a falhas nas embalagens e por trazer tecnologias que auxiliem a verificacdo de produtos
vencidos.

Quando for totalmente incorporada ao mercado trara grandes vantagens tanto para o0s
consumidores como aos fornecedores, reduzindo descartes desnecessarios de produtos,

trazendo grande inovacdo e quebra de paradigmas na area industrial.
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