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Abstract- The development of packaging strategies is an essential
tool to ensure food safety and quality. Therefore, this research
aims to investigate active packaging and antimicrobial packaging
technologies used to guarantee food safety. This study employs a
systematic review methodology of the scientific literature, limited
to works published in the last six years and reviewed in their
original language. The new active and antimicrobial packaging
strategies to enhance food safety include the development of
organic and inorganic nanoparticles, as well as the use of
biopolymeric antimicrobial films and modified atmosphere
packaging. The countries with the most extensive research on
these innovative strategies were China, Brazil, and India, with
lesser contributions from Mexico, Egypt, Canada, Saudi Arabia,
and others. The analyzed packaging strategies promise to evolve
into advanced and eco-friendly materials that contribute to
sustainable development and protect the integrity of food products.
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Resumen- El desarrollo de estrategias de envasado, es una
herramienta esencial para asegurar la seguridad y la calidad de
los alimentos. Es por ello que la presente investigacion tiene como
objetivo investigar las tecnologias de envasado activo y envasado
antimicrobiano  utilizadas para garantizar la seguridad
alimentaria. Mediante una metodologia de revision sistemdtica de
la literatura cientifica, en funcion del idioma, que no tenga una
antigiiedad mayor a 6 aiios. Las nuevas estrategias de envasado
activo y antimicrobiano para mejorar la seguridad alimentaria
fueron el desarrollo de nanoparticulas orgdnicas e inorgdnicas,
asi como la utilizacion de peliculas biopoliméricas,
antimicrobianas y el envasado en atmdsfera modificada. Los
paises con mayor estudio de estas estrategias innovadores fueron
China, Brasil e India, y en menor medida, se encuentran, Mexico,
Egipto, Canadd, Arabia Saudita, etc. Las estrategias de envases
analizadas prometen desarrollarse como materiales avanzados y
ecologicos que buscan contribuir al desarrollo sostenible y
proteger la integridad de los alimentos.

Palabras claves: estrategias, envasado, nanoparticulas,
antimicrobiano, seguridad.

I. INTRODUCCION

Actualmente, los envases representan un elemento clave
en la industria alimentaria, ya que garantizan la calidad y la
seguridad de diversos alimentos, influyen en su imagen y en
el valor percibido por parte de los consumidores, que cada
vez son mas exigentes y conscientes de los aspectos
relacionados con la salud, la sostenibilidad y la conveniencia
[1]. Estos envases, se encargan de proteger los productos de
factores externos que pueden afectar su calidad y durabilidad

[2].

Ademas, facilitan el transporte y la distribucion del
alimento, asi como la informacion y la comunicacion con los
consumidores [3].

El envasado de alimentos cumple una funcion esencial y
diversa en la actualidad, ya que se adapta a los requerimientos
y demandas del mercado [4]. El cual exige un alto nivel en
cuanto a la calidad del alimento, sin ninguna alteracion de sus

propiedades nutricionales, sensoriales y sanitarias [5]. Es por
ello que, los alimentos envasados son sometidos a diferentes
procesos (como es el caso de la pasteurizacion, coccion,
deshidratacion, congelacion) para asegurar la eliminacion o
reduccion de la carga microbiana presente, como garantia de
seguridad alimentaria y para conseguir una mayor duracion
de estos en el tiempo [6].

Sin embargo, los alimentos envasados no estan exentos
de sufrir ataques microbianos en sus superficies, lo cual se
debe muchas veces a la humedad que atraviesa los materiales
de embalaje y a otros factores ambientales [7]. Para evitar
esto, se pueden incorporar agentes activos al sistema de
envasado, como componentes que tienen propiedades
antimicrobianas y antioxidantes, estos agentes activos
contribuyen a mejorar la estabilidad del producto de forma
mas efectiva [8]. La implementacién de este sistema de
envasado activo garantiza los aspectos de seguridad y calidad
de los alimentos envasados para que los consumidores
puedan utilizar los productos sin preocupaciones [7].

En este sentido, se entiende un cambio de enfoque en el
desarrollo de estrategias de envasado, pasando de ser solo una
manera de mostrar y proteger el producto, a ser una
herramienta esencial para asegurar la seguridad y la calidad
de los alimentos [9]. Lo cual se va desarrollando gracias a las
nuevas estrategias de envasado, que proponen soluciones
innovadoras que responden a los retos asociados a la
contaminacion microbioldgica, la degradacion de nutrientes
y la prevencion de fraudes alimentarios [10].

Las nuevas estrategias de envasado buscan mejorar la
seguridad alimentaria, mediante el uso de materiales activos
e inteligentes y el desarrollo de técnicas de envasado aséptico,
quienes permiten reducir los riesgos de contaminacion
microbioldgica, y mejorar la calidad y la frescura de los
alimentos [11]. Estos materiales son capaces de interactuar
con el entorno y con el alimento en si, liberando sustancias
antimicrobianas  para  inhibir el crecimiento de
microorganismos patégenos, absorbiendo gases indeseables
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que puedan afectar la calidad del producto y proporcionando
indicadores visuales de la frescura y la integridad del envase
[12]. Cabe recalcar que la investigacion en este campo sigue
en constante evolucidn, con numerosos autores y estudios que
aportan nuevos conocimientos y soluciones para hacer frente
a los desafios actuales y futuros en materia de la seguridad
alimentaria [11].

En la presente investigacion buscamos responder de
manera clara y concisa, explicando mediante los resultados
(cuales son las estrategias innovadoras de envasado que
contribuyen a mejorar la seguridad alimentaria y reducir la
contaminacion microbiolégica?

El objetivo general de la investigacion es investigar las
tecnologias de envasado activo y envasado antimicrobiano
utilizadas para garantizar la seguridad alimentaria. Para ello,
los objetivos especificos son revisar la literatura para evaluar
la eficacia de diferentes estrategias de envasado en la
reduccion de la contaminacion microbiolégica de los
alimentos, y analizar los desafios y oportunidades de
implementar nuevas estrategias de envasado en la industria
alimentaria.

Il. METODOLOGIA

El presente trabajo fue realizado bajo la metodologia de
la revision sistematica de la literatura cientifica, este método
permite revisar y localizar literatura relevante que se ajusta a
los criterios de inclusion y exclusion previamente establecido
[13]. Su metodologia es clara y sistematica para reducir
sesgos en la identificacion, seleccion, sintesis y resumir los
estudios. En el disefio metodoldgico de una investigacion
quedan representadas las variables y cémo van a ser tratadas
en el estudio [14]. Para el desarrollo de la investigacién se
tomd una serie de trabajos de investigacién en funcion del
idioma, que no tenga una antigiiedad mayor a 6 afios, y como
principal estrategia se consideré las palabras claves de la
investigacién en inglés y espafiol:

) TABLA 1
ECUACIONES DE BUSQUEDA PARA CADA BASE DE
DATOS.
R BASE DE . .
N DATOS ECUACION DE BUSQUEDA
antibacterial AND properties AND food
! SCOPUS AND packaging AND applications
2 SCIELO “active” “packaging” “film”

I11. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La investigacion realizada mostré que la base de datos de
SCOPUS tiene mas publicaciones que SciELO sobre el tema
de estudio. Se escogieron 36 articulos para el andlisis, tal
como se ilustra en la figura 1.
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Figura 2. Articulos cientificos publicados en cada base de datos.

Este resultado se debe a que la plataforma SCOPUS es
una de las fuentes mas importantes de informacion cientifica,
ya que contiene millones de resimenes y citas de
publicaciones académicas de calidad de diversas éreas,
instituciones y paises [15]. Por otro lado, SciELO ha logrado
poco a poco la introduccion de publicaciones cientificas en
otros espacios de gran visibilidad no menos importantes
como lo es SCOPUS [16].

Se identifico que de los articulos analizados proceden de
diversos paises, siendo China el lugar con mas publicaciones
sobre el tema, seguido de la India, Brasil, México, Egipto,
Canad4, Arabia Saudita, Romania, Portugal, Perd, Pakistan,
entre otros. La figura 2 muestra la distribucion de las
publicaciones por pais de origen.
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Figura 2. Cantidad de publicaciones por paises en estrategias
innovadoras de envasados para alimentos.

En el caso de China, es uno de los paises con mayor
aplicacion de tecnologias innovadoras en envases, el
continente asiatico, en cuanto ha investigaciones publicadas,
tiene mayor significancia debido a que el gobierno estima el
potencial en la industrializacién activa del envasado de
alimentos [17]. Estudios similares en la India muestran que
se deberia optar por estas estrategias de envase con el fin de
poder mejorar la calidad, la seguridad, vida util y
funcionalidad de los alimentos, por lo que los gobiernos
deben promover incentivos para la estandarizacion y
aceptacion, tanto como de la produccién alimentaria como
del consumidor [18]. Estas investigaciones muestran la
necesidad de que las industrias implementan nuevas
tecnologias de sistemas de envases y con ello controlen y/o
prolonguen la vida util de los alimentos, de modo que
permitan la seguridad alimentaria [19].

A continuacidn, se muestra la figura 3, donde se destaca
la revision pertinente acerca de la cantidad de articulos
hallados sobre tecnologias de envasado con propiedades
Unicamente  activas, con propiedades Unicamente
antimicrobianas, y con ambas propiedades.
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2
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Figura 3. Estrategias desarrolladas en razéon a sus propiedades
como tecnologias de envasado activo y antimicrobiano utilizadas
para garantizar la seguridad alimentaria.

Se obtuvo que el mayor cantidad de articulos describen
estrategias de envasado con propiedades tanto activas como
antimicrobianas, ello se debe a que las innovaciones en el
envasado de los alimentos ayudan al desarrollo de la industria
alimentaria, ya que se crean nuevas técnicas, como el
envasado activo y el antimicrobiano [20]. El envasado
antimicrobiano se considera una tecnologia revolucionaria e
innovadora que monitorea los cambios en el entorno interior
y exterior, y que transmite el estado de los alimentos sobre la
interaccion del sistema de envasado para apoyar la toma de
decisiones [21]. Mientras que los envases activos son
estrategias ideales para mejorar la calidad y seguridad de los
alimentos, cuando estos sufren algun tipo de cambio fisico,
quimico o bioldgico irreversible que se manifiesta como
deformacion fisica [22].

En la actualidad, el uso de la nanotecnologia en la
industria de envases, permite la produccion de envases
activos y antimicrobianos como herramientas para inhibir la
formacién de toxinas [23]. Ademas, permiten proteger los
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alimentos contra bacterias dafiinas que causan deterioro y
reducen la vida util y la calidad de la frescura [24].

En la tabla 2 se resume la eficacia de las diferentes
estrategias de envasado encontradas.

TABLAI

RESUMEN DE LA EFICACIA DE LAS ESTRATEGIAS
INNOVADORAS PARA EL DESARROLLO DE ENVASES

calidad sensorial y reduce las pérdidas
de peso de los alimentos.

Estrategia de
envasado

Eficacia

Autor
(es)

Inorganicas

Recubrimientos con nanoparticulas

Propiedad antimicrobiana
significativa contra Escherichia coli,
Staphylococcus  aureus, Bacillus
cereus y Aspergillus niger.

Utiles para envases de alimentos
sensibles a la luz.

Otorgan buena transparencia,
flexibilidad, resistencia a la traccion y
elongacion al envase.

Mejoran la calidad, la seguridad, la
vida til, el sabor, el color, el aroma,
la textura y la funcionalidad de los
alimentos.

Reducen la permeabilidad al oxigeno,
por lo que pueden prevenir o retrasar
la oxidacion de los alimentos y evitar
su deterioro.

Al inhibir el crecimiento y la
formacion de  biopeliculas de
bacterias, reducen el riesgo de
infecciones 'y  contaminaciones
alimentarias.

Desarrollan en el envase una mejor
barrera contra la pérdida de humedad
de los alimentos.
Propiedades de
corrosion.
Aportan  propiedades  térmicas,
eléctricas, mecénicas y
biodegradables en las peliculas.

resistencia a la

[17] [25]
[26] [27]
[28] [29]
[30] [31]
[32] [33]
[34] [35]
[36] [37]
[38] [39]
[40] [41]

biopoliméricas

Reducen la transmisién de oxigeno.
Propiedades de barrera frente a la
humedad, efecto protector frente a la
luz UV.

Alta capacidad inhibitoria contra
cepas de R. stolonifer y A. niger.

- Répida biodegradabilidad en el
ambiente.

Reducen la pérdida de peso, la
transpiracién, la  oxidacion, el
pardeamiento, la descomposicion y el
deterioro microbiol6gico de los
alimentos.

Preservan y mejoran el sabor, color,
textura, aroma y valor nutricional de
los alimentos.

Peliculas [50] [51]

[52] [53]

antimicrobianas

Buenas propiedades mecénicas y de
reservorio, lo que conduce a la mejora
de las propiedades de las frutas y
verduras almacenadas.

Previenen el crecimiento de moho,
reducen el deterioro de calidad
nutricional, textura y funcionalidad.

Peliculas [54] [55]

Mejoran la vida Util, las caracteristicas
nutricionales y la seguridad de los
productos alimenticio

- Reducen el desarrollo de hongos,
principalmente  Aspergillus  spp.,
Alternaria spp. y Penicillium spp, y
prolonga la vida de anaquel de los
frutos hasta en 6 a 7 dias a 23 °C.
Reducen la tasa de pérdida de peso, de
consistencia y la alteracion de los
atributos de color en los frutos.

- Mantiene la frescura de los alimentos.

Envasado en
atmosfera
modificada
(MAP)

[56] [57]
[58] [59]

Orgénicas

Propiedades antibacterianas
significativamente mejores contra E.
coliy S. aureus.

Mayores propiedades mecéanicas y
actividad  antibacteriana  (efecto
inhibidor sobre Botrytis cinerea) y un
mejor efecto de mantenimiento de la
frescura.

Recubrimientos con aceite esencial de
orégano tiene propiedades mecanicas,
antimicrobianas (reduce Estafilococo
aureus y microorganismos
psicrotroficos) y  antioxidantes
potenciales para su uso como envase
activo para alimentos, como en el
almacenamiento del queso
Mozzarella.

Retarda la oxidacién de lipidos,
prolonga la vida util, mantiene la

[42] [43]
[44] [45]
[46] [47]
[48] [49]

La eficacia de las estrategias més recurrentes en China es
la propiedad antibacteriana, el uso de peliculas recubiertas de
Nisin-ZPWG incorporados en el material de envasado esta
recibiendo ahora mas atencién como agentes de control de
bacterias [60]. La eficacia de estas estrategias, no solo ofrece
la oportunidad de que la nanoparticula interactie con los
alimentos sino que también puede modificar las propiedades
de la pelicula; la migracion de los compuestos activos para
los envases de alimentos contribuye a la seguridad del
consumidor, ya que estos no se agregan directamente a los
alimentos [61].

En vista de los problemas de salud registrados en los
altimos afios, muchos paises se centran ahora en el desarrollo
de materiales de embalaje sostenibles basados en
biopolimeros naturales renovables, como polisacaridos y
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proteinas, o sintéticos como el poli (cotereftalato de adipato
de butileno) o PBAT [62]. En la India, las industrias de
envase, se han centrado en el desarrollo de agentes
antimicrobianos y peliculas de polimeros biodegradables
para aplicaciones de envasado de alimentos con buena
estabilidad mecénica, preservando al mismo tiempo la
frescura y favor de los productos alimenticios con una vida
Gatil mas larga para reducir el desperdicio de alimentos por
deterioro [63].

El uso de nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO NPs),
presentadas en la estrategia innovadora, mejora la calidad
quimica y reacciones antibacterianas dentro de los
composites, lo que tiene un impacto sustancial en la eficiencia
de su fabricacién [64]. La novedad del estudio esta en la
obtencion de un material alternativo a base de PLA y Cu, con
potencial efecto antibacteriano, asi como en la influencia de
las diferentes proporciones de PLA y de clusters de cobre,
respectivamente, sobre las propiedades fisico-quimicas y
mecanicas. de los composites PLA, destinados a la obtencién
de envases biodegradables para alimentos [32].

En Grecia, ha habido muy pocos estudios que examinen
el uso de nanoparticulas de didxido de circonio (ZrO2 NP) en
aplicaciones de envasado de alimentos, es mas, se informa
por primera vez sobre la sintesis de nanocompuestos basados
en PEF que incorporan aditivos inorgdnicos mediante
polimerizacion in situ [65]. A diferencia de Egipto, que
recientemente realiza estudios sobre los sistemas de envasado
activo basados en biopolimeros con el fin de mantener la
seguridad y calidad de los alimentos [66].

El estudio de envasado activo basados en biopolimeros ha
atraido la atencidn e interés tanto del sector académico como
del industrial en diversos paises, como Indonesia, donde se
realizan investigaciones sobre el uso de gelatina, quitosano,
glicerol, &cido acético, y nanoparticulas de 6xido de zinc en
la creacion de envasado que puedan inhibir el crecimiento
microbiano y prevenir cambios biolégicos o quimicos
indeseables para mantener la calidad y extender la vida Gtil
de los alimentos [67]. En Colombia, optaron por estrategias,
que mejoren las propiedades mecéanicas y aumenten la
absorcion de agua, ademés se demostré la actividad
antimicrobiana de las peliculas de nanocompuestos contra
Escherichia Coli [68].

Por su lado, Marruecos ha creado una gran brecha en la
industria del envase, al usar nanocompuestos para el
desarrollo de envases activos, con ello esperan tener
condiciones estables en su fabricacion, ya que estos tienen
compuestos organicos volatiles, considerados cruciales en la
industria de la comida porque directamente pueden afectar a
la salud humana [69]. Para Pakistan, el uso de sustancias

como carboximetil celulosa (CMC), gelatina (GEL) y
nanoparticulas de éxido de zinc (ZnO-Nps) significan una
estrategia muy favorecedora ya que se trata de un pais con
alta demanda en alimentos [37]. Estas nanoparticulas de
hidrogel actGan como barreras semipermeables que reducen
la pérdida de humedad, el intercambio de gases y la
transmision de luz, lo que ayuda a preservar las caracteristicas
organolépticas de los alimentos [37].

En la tabla 3, se presenta el resumen de los desafios y las

TABLA 11

oportunidades de las estrategias de envase analizadas.

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES DE LAS ESTRATEGIAS
INVESTIGADAS EN SU USO COMO ENVASE

Apllcacmr_n de Desafios Oportunidades Autor
estrategia (es)
Nanoparticulas
Un mayor
. espesor de la|la pelicula
Peliculas capa de piel | LLDPE/ZnONP
nanocompuestas ;

. tratada  podria | puede ser
multicapa . . [25]
" interrumpir  la | explotada en

coextruidas de actividad envases de
LLDPE/ZNONP antibacteriana de | alimentos.
las ZnONP.
Posibilidad de
Posible utilizar fuentes
., . L naturales y
Incorporacion de | migracion de las
. . renovables  para
nanoparticulas  de | nanoparticulas de [27]
(- - (- - obtener las
oOxido de zinc. Oxido de zinc a - .
. materias primas de
los alimentos. .
las peliculas
comestibles.
Mezcla de PVA/SA Desarrollo de
por nanorellenos envases activos e
Ag/Se inteligentes,  que
puedan alargar la
Membranas vida datil de los
biodegradables  de alimentos, prevenir
poli(alcohol Costo 'y la|la contaminacion 28]
vinilico) (PVA) | disponibilidad microbiana, indicar [33]
reforzadas con | del material. el estado  de
celulosa frescura y calidad
nanobacteriana de los productos, y
(CNB) cargadas con al mismo tiempo
aceite esencial de ser biodegradables
orégano (OEOQ) y respetuosos con
el medio ambiente.
Referencia para la
. . Este estudio solo apI!caCIon de
Timol en peliculas s alic6  en peliculas
compuestas de envasep ara degradables a base | [43]
almid6n/PBAT Para | e almidén
tomates. ”
en la conservacion
de alimentos.
Peliculas Se deben realizar | Las peliculas | [44]
biodegradables mas estudios para | desarrolladas con | [46]
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activas de PBAT
incorporadas  con
diferentes
concentraciones de
aceite esencial de
orégano.

la evaluaci
sensorial,
aspectos
nutricionales y
estabilidad
durante

Pelicula activa con
omega-3 y

on

los

la

e

almacenamiento.

aceite esencial son
muy eficientes
gracias a su
actividad
antioxidante y
accion
antimicrobiana.
Las propiedades
mecanicas reflejan
la capacidad de la

comestibles.

estdn  disefiados

actian como una

aromatizada con :
aceite esencial de pelicula para
oréaano proteger la
gano. integridad de los
alimentos.
Se debe | Desarrollar un
optimizar las | material de
condiciones  de | envasado de
. .. .| preparacion  de | alimentos
Peliculas de polivinil preparac : .
las peliculas de | ecoldgico y de bajo
alcohol (PVA) con L - )
g . . PVA/écido impacto ambiental,
acidos organicos |, anico sin | basado en PVA [49]
como agente co?n ron’1eter la | que uede;
reticulante. nprom g P
resistencia preservar la
mecanica y la|frescura y el sabor
transparencia de | de los productos
las peliculas. alimenticios.
Peliculas biopoliméricas
Extracto acuoso de
: Excelente fuente de
piel ' de mango Pocos los | componentes para
(EPM) sobre las - P P
- estudios desarrollar una
propiedades de - .
eliculas realizados para | pelicula que | [51]
Pe desarrollar  este | permiten reforzar
biodegradables
- - subproducto. el uso del envase
fabricadas a partir de .
gt activo.
almidén de papa.
Material
prometedor como
. El efecto del |sustituto de los
Peliculas de | ...
h aditivo de | envases
gelatina- . .
o cascara de coco | convencionales, ya
carboximetilcelulosa . .
- solo aplica para | que ademas de sus
con diferentes . - [52]
. las condiciones | caracteristicas
concentraciones - .
de extraccion | pueden reducir el
de extracto de| . -
. utilizadas en el | deterioro de los
céscara de coco . -
articulo. alimentos
ocasionado por
hongos.
Mejora la| El desarrollo de
Peliculas delgadas a | condicion de | nuevos productos
base de gelatina y el | almacenamiento, | con mayor valor
aceite de oliva que se | y la calidad de los | agregado, la [53]
aplican sobre la|recubrimientos, |reduccion del uso
superficie de los | la aceptaciony la | de envases
alimentos. preferenciade los | sintéticos 'y el
consumidores. impacto ambiental.
Peliculas antimicrobianas
Peliculas y | Las peliculas y|Las peliculas y
recubrimientos recubrimientos recubrimientos [54]
antimicrobianos comestibles  no | antimicrobianos

para reemplazar
los envases
convencionales,

algunas tienen un

barrera para
proteger los
alimentos del

deterioro o0 la

sabor amargo | contaminacion,
distintivo, lo cual | preservar el valor
es un defecto | nutricional de los
grave. alimentos y la
Pelicula monocapa y decoloracién  en
de dos capas con un frutas y verduras
agente activo en la | Las altas | frescas para
capa interna y | temperaturas prolongar su vida
pelicula de dos capas | pueden limitar el | Gtil. [55]
con sustancia activa | desempefio de los
fija sobre la | agentes activos.
superficie de la
pelicula.
Envasado en atmdsfera modificada (MAP)
La investigacion
indic6 que una
alta
concentracion de
Mezcla de dioxido | CO2 aumenta la| El MAP es mejor
de carbono (COy),|acidez de los|para retardar el [56]
nitrogeno y  gas | alimentos, crecimiento de
inerte. afectando el | levaduras y moho.
sabor y otras
caracteristicas
sensoriales de los
mismos.
El uso de sistemas
de atmosfera
modificada  con
La concentracion | micro perforacion
Empaques de|. .o -
. inhibitoria de los | y vapores de aceite
atmasfera )
o hongos esencial es una
modificada - A
. analizados  fue | alternativa atil para | [57]
incorporados  con| .. .
- | minima, este | el manejo
vapores de aceite :
. . detalle requiere | postcosecha de
esencial de orégano. .
de estudios. frutos de
zarzamora en
condiciones
ambiente.
La oportunidad mas recurrente que presenta las

tecnologias de envase activo, es alargar la vida Gtil de los
alimentos, mejorar la calidad y la seguridad de los alimentos,
se identificé que las nanoparticulas inorganicas, optan por
peliculas activas de pectinay celulosa [37]. Del mismo modo,
control antimicrobiano se encuentran en las nanoparticulas
organicas, ya que estan ayudan a comprometer los atributos
sensoriales [67]. En algunos casos, al desarrollar las

nanoparticulas activas,

nos brinda la oportunidad de

desarrollar envases biodegradables y economico funcional, lo
que reduce el desperdicio y el impacto ambiental [41].

Las peliculas poliméricas para envasado de alimentos
prometen revolucionar la industria puesto que son féaciles de
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producir y tienen un rendimiento excelente [70]. Por otro
lado, la estrategia de recubrimiento de superficie interior de
los materiales de embalaje con agentes antimicrobianos en
condiciones ambientales proporciona una oportunidad en
aplicaciones de embalaje de forma mas eficaz aportando
caracteristicas pueden reducir el deterioro de los alimentos
ocasionado por microorganismos [71]. Mientras que el
envasado en atmdsferas modificadas, promete preservar el
sabor, color, textura y consistencia de los alimentos [72].

Se necesitan profundizar los estudios de cada estrategia
investigada. ElI mayor desafio estuvo relacionado con los
fondos limitados, el alto costo de implementar las tecnologias
de envase activo en las industrias de envase alimentario y la
posible migracion del material utilizado hacia los alimentos.

IV. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, las nuevas estrategias de
envasado para mejorar la seguridad alimentaria en el sector
agroindustrial fueron el desarrollo de recubrimientos con
nanoparticulas organicas e inorganicas, asi como la
utilizacion de peliculas biopoliméricas, antimicrobianas y el
envasado en atmoésfera modificada. En la revision de
articulos, se reporta que las oportunidades y desafios que se
identifican en las tecnologias de envase activo y
antimicrobiano, ofrecen una alternativa ecoldgica y segura a
los materiales de envasado convencionales. Asi también, las
estrategias desarrolladas en los envases activos y envases
antimicrobianos pueden describirse como unas medidas
adecuadas para garantizar la vida util de los alimentos, estos
mejoran la estabilidad durante el almacenamiento de los
alimentos y contribuyen al desarrollo sostenible y proteger la
integridad de los alimentos.

Se concluye que estas nuevas tecnologias de envase
activo y antimicrobiano, facilita la portabilidad de los
alimentos, reduce riesgos para la salud, garantiza la seguridad
alimentaria, y a la vez se recomienda que las industrias de
envase alimentaria opten por desarrollar e incrementar estas
estrategias, con el fin de tener un desarrollo sostenible y
econdmico, y los establecimientos alimentarios ingresen al
mercado global.
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