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RESUMO - Este trabalho se propds revisar a tematica das embalagens para
alimentos, presentes e fundamentais na industria de alimentos. As embalagens
tém como principais fungdes conter, proteger e conservar o produto. Além disso,
trata-se de um importante componente da economia nos paises industrializados.
Nas ultimas décadas, o desenvolvimento de novas tecnologias de materiais
aplicadas as embalagens de alimentos vem resgatando a importancia da
embalagem como ferramenta de sustentabilidade para a sociedade, onde os
beneficios sdo altamente significativos para o meio ambiente e para a seguranca
dos alimentos.
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THE IMPORTANCE OF FOOD PACKAGING: SOCIO-
ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ASPECTS

ABSTRACT - This work aims to review the food packaging theme,
predominate and fundamental in food industry, the packaging have main
functions contain, protect and preserve the product. In addition, the packaging
sector is an important sector of the economy in industrialized countries. In the
last decades, the development of nhew materials technologies applied to food
packaging has been recovering the importance of packaging as a tool for
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sustainability in the society, bringing significant benefits for the environment and
for food safety.

Keywords: active packaging; biopolymers; food safety; intelligent packaging;
sustainability.

1. INTRODUCAO

As embalagens sdo parte integrante e essencial no atual sistema econdmico da
sociedade, ndo sendo possivel imaginar o mundo sem elas (Ruiz, Figueiredo
2016). Estas possuem um papel fundamental na industria de alimentos em
virtude das suas multiplas funcdes. Além de conter, conservar e proteger o
alimento, mantém a qualidade e seguranga, atuando como barreira a
contaminagdes quimicas, fisicas e microbioldégicas que possam colocar em risco
a salde do consumidor (Jorge 2013). Ao cumprir essas fungdes contribuem
também para a diminuicao do desperdicio de alimentos (Coles 2003; Verghese
et al. 2013).

Neste sentido, com a intengao de aprimorar caracteristicas de conservacgao,
auxiliar na redugao de perdas e aumentar a segurancga dos alimentos, surgiram
novas tecnologias aplicadas as embalagens para alimentos, tais como: as
embalagens ativas, que interagem com o alimento conferindo aumento de vida
util, qualidade e maior seguranca; e as inteligentes, que sao aquelas que
detectam e fornecem informacdes aos integrantes da cadeia alimentar sobre o
alimento embalado (Sarantdpoulos et al. 2012; Opara, Mditshwa 2013).

Atualmente, a maioria das embalagens para alimentos é produzida por materiais
plasticos, devido as suas caracteristicas de flexibilidade, leveza, baixo custo,
variedade entre outras (Souza et al. 2012). No entanto, a maioria dos plasticos
ou polimeros é de origem petroquimica (fonte ndo renovavel) e o aumento do
seu consumo resulta inevitavelmente em problemas socioecondmicos, como a
escassez e 0 aumento do preco do petrdleo, e ambientais, como a geragao e
acumulo de residuos soélidos, que podem levar dezenas ou centenas de anos
para se decompor na natureza (Brito et al. 2011). Em preocupacao a essa
situacdo tém-se buscado meios alternativos para reduzir tais impactos, através
do desenvolvimento dos biopolimeros, que sao polimeros de fontes renovaveis,
produzidos pela natureza e que podem ser também biodegradaveis (Bastos
2014).
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Para garantir a seguranca do consumidor, todas as embalagens e equipamentos
gque estejam em contato direto com alimentos devem ser fabricados em
conformidade com a legislacao nacional. No Brasil, o atual sistema de legislagao
foi internalizado na forma de Portarias e Resolucdes para cada tipo de material
de embalagem, sendo que estas foram derivadas das Resolucdes do MERCOSUL
- Mercado Comum do Sul. A responsabilidade de internalizacdao da legislacao é
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude
(Brasil 2016).

O objetivo deste trabalho foi revisar a tematica das embalagens para alimentos,
identificando seus impactos na sociedade, o valor das suas fungdes, aspectos
legais e as novas tecnologias aplicadas.

2. MERCADO DAS EMBALAGENS

As embalagens sdao consideradas um negdcio extremamente rentavel,
movimentando mundialmente mais de US$ 500 bilhdes ao ano. Este mercado
representa dentre 1 e 2,5% do PIB (Produto Interno Bruto) de cada pais (ABRE
2016).

A Asia, a América do Norte e a Europa Oeste sdo as trés maiores regides do
mundo em vendas de embalagens (Raconteur 2014). Os mercados do Brasil,
Russia, India e China compreendem aproximadamente 30% da demanda global
e apresentam crescimento conforme suas economias se desenvolvem. O
aumento do consumo e da procura de bens em paises em desenvolvimento
impulsiona a necessidade de mais embalagens (Ey Analisys 2013).

No Brasil, segundo dados do estudo macroeconémico da industria brasileira
realizado pelo IBRE (Instituto Brasileiro de Economia) e pela FGV (Fundacao
Getulio Vargas) para ABRE (Associacao Brasileira de Embalagem), o setor de
embalagens movimentou em 2015, R$ 57,2 bilhdes, representando um aumento
de aproximadamente 4,76% em relagao a 2014, com participacao de 0,97% no
PIB nacional (ABRE 2016).

A industria de alimentos é a maior usuaria de embalagens, conforme figura 1,
compreendem 51% das vendas, mundialmente (Ey Analisys 2013). Alguns dos
principais fatores responsaveis pelo crescimento do setor de alimentos sdo o
desenvolvimento econémico acelerado e o crescimento da populacao (Wallis,
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Weil, Madi 2012). Segundo Brody et al. (2008), o uso de embalagens para
alimentos € um indicador socioecondmico da capacidade de gastos da populagao.

Farmacéuticos
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Figura 1. Vendas de embalagens no mundo por segmento de usuarios:
Participacao em 2012,
Fonte: Ey Analisys 2013.

Existem cinco principais tipos de materiais utilizados pela industria
mundialmente para a producao de embalagem, com pode-se observar na figura
2. O segmento de papel e papelao tem a maior participacao no mercado, 34%,
seguido dos plasticos rigidos com 27 % (Ey Analisys 2013). Atualmente, na
industria de alimentos € comum combinarem diversos materiais na confeccdo
de embalagens, com o objetivo de explorar de cada um, o maximo de suas
propriedades e caracteristicas funcionais (Verghese et al. 2013; Marsh, Bugusu
2007).
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Figura 2. Participacdo dos tipos de materiais na industria de
embalagens global (2012).
Fonte: Ey Analisys, 2013

3. A EMBALAGEM PARA ALIMENTOS
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O sistema de embalagens faz parte da cadeia produtiva dos alimentos, sendo
vital para a eficiéncia da mesma, conferindo qualidade e seguranca aos produtos
(Opara, Mditshwa 2013; Garcia 2015).

A ANVISA através da Resolucdao RDC n© 91, de 11 de maio de 2001, define que:

Embalagem para alimentos é o artigo que estd em contato direto com
alimentos, destinado a conté-los, desde a sua fabricacdo até a sua entrega
ao consumidor, com a finalidade de protegé-los de agente externos, de
alteracdes e de contaminagdes, assim como de adulteragdes (Brasil
2001).

A embalagem deve retardar deterioragcoes, estender a vida de prateleira e
manter a qualidade e seguranca dos alimentos, protegendo-os de influéncias
externas como luz, calor, odores, micro-organismos, insetos, sujeiras, entre
outros (Marsh, Bugusu 2007).

Na industria de alimentos, a embalagem exerce multiplas fungdes, sendo capaz
de conter, proteger, conservar, comunicar, transportar e evitar desperdicio dos
alimentos (Coles 2003). E considerada como um elo de comunicacdo entre o
consumidor e o processador, onde o consumidor encontra informacgoes
obrigatorias e exigidas por lei, como a origem, peso, informacgdes nutricionais e
de composicao, entre outros alertas para o uso adequado do produto (Brody et
al. 2008).

Banzato (2008) salienta a importancia da embalagem no ato de facilitar o
transporte do produto em todo processo da cadeia de abastecimento. Para
muitos produtos é a embalagem que define as caracteristicas do sistema
logistico necessario, como exemplo, a embalagem pode determinar a vida util
de alimentos pereciveis, o que definira a extensdo necessaria do ciclo logistico.

4. SEGURANCA E LEGISLACAO DE EMBALAGENS PARA
ALIMENTOS

As mudancas nos habitos alimentares da sociedade nos ultimos tempos levaram
ao aumento do consumo de alimentos industrializados. Este aumento vem
propiciando, principalmente, problemas relacionados a doencas transmitidas
pelos alimentos devido a rapida deterioracdo dos mesmos advindas na maioria
das vezes pela sua conservagao inadequada (Franco, Landgraf 2005).
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Segundo o Codex Alimentarius, as indUstrias devem fornecer alimentos seguros
e adequados para o consumo, ou seja, garantir que estes nao sejam fonte de
contaminacdao que possa causar danos a saude do consumidor, quando
preparados e consumidos de acordo com a sua intencao de uso (Codex
Alimentarius Comission 2009).

Neste contexto, as embalagens e seus materiais ndo devem constituir riscos a saude
de quem consome o alimento (Brasil 2014). A especificacdo técnica e a composicao
da embalagem devem garantir protecao adequada aos alimentos, minimizando
contaminacdes (quimica, fisica e microbioldgica), prevenindo danos e possibilitando
a rotulagem adequada (Codex Alimentarius Comission 2009).

As contaminacdes fisicas e microbioldgicas estdo geralmente relacionadas a
producao, condicdes do transporte, manuseio e estocagem da embalagem até a
indUstria de alimentos, devendo ser controladas através de sistemas de
gerenciamento de seguranca de processo e certificagdes de qualidade (Padula 2012).

Sistemas especificos de gerenciamento de segurancga para a area de embalagem
tém em vista a aplicacdo do conceito ou da abordagem HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Points) ao fornecimento de materiais e sistemas de
embalagem, como forma de prevenir perigos associados a embalagem e garantir
a seguranca do produto acondicionado (Pocas, Moreira 2003).

A contaminagdao quimica e toxicoldgica é controlada através de legislagdes
baseadas no risco e na exposicdao do consumidor as substancias que compode a
embalagem (Garcia 2015). E importante destacar que os materiais e substancias
que constituem a embalagem ndao devem migrar para o produto em quantidades
que possam pOr em risco a seguranca dos consumidores ou alterar as
caracteristicas sensoriais do mesmo (Jorge 2013); a transferéncia de
componentes do material da embalagem para o alimento é denominada de
migracdo. Este processo depende de inUmeros fatores como a composicdo e
processo de fabricacdo do material de embalagem, concentracdo da substancia
no material, composicao do alimento, afinidade dos componentes do alimento
pela substancia e tempo e temperatura do contato (Brasil 2014).

A migracao € considerada um assunto de saude publica, por este motivo, as
legislagOes vigentes do pais, estabelecem lista de substancias autorizadas e seus
limites de migracao (total ou especifica), a qual a industria de embalagem deve
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atender, a fim de que esta ndo represente risco a salde de quem consome
(Pocas, Moreira 2003).

No MERCOSUL, o processo de harmonizacao das legislacdes para materiais de
contato com alimentos teve inicio em 1992, e é justamente desta época a
primeira Resolugago MERCOSUL referente a materiais de embalagem, a
Resolucdo GMC 03/92- Critérios Gerais e Classificacdo de Materiais para
Embalagens e Equipamentos em Contato com alimentos. Esta resolugao esta em
vigor até hoje e foi publicada no Brasil como Resolugdo RDC n© 91 de 11 de maio
de 2001 (Padula 2012).

As embalagens em geral sdao isentas da obrigatoriedade de registro junto a
ANVISA, de acordo com a Resolucao - RDC n° 27, de 6 de agosto de 2010, o
que ndo as desobriga de atender as exigéncias definidas nos regulamentos
técnicos em vigor (Brasil 2010). A industria de embalagem deve estar
devidamente licenciada junto ao 6rgdo de vigilancia sanitaria de sua localidade.
Além disso, é exclusiva responsabilidade dela escolher o material e a forma de
producao da embalagem para contato direto com alimentos, observando o
atendimento aos respectivos regulamentos, de acordo com a RDC 91/01 e bem
como os especificos de cada material que sera utilizado, a fim de garantir a
qualidade e seguranca dos produtos que fabricam (Brasil 2014).

No entanto, ha excecdo para as embalagens obtidas por novas tecnologias como,
por exemplo, embalagens de PET (polietilenotereftlato) pds-consumo reciclado
(PCR) grau alimenticio, onde devem ser registradas antes da sua
comercializagao, conforme anexo II da RDC n°© 27/10 (Brasil 2010). A utilizacao
de material plastico reciclado para contato direto com alimentos, no Brasil, é
apenas para o PET, regulamentado conforme a Resolugao RDC 20 de 26 de
margo de 2008 (Brasil 2008). Enquanto nos Estados Unidos e na Unido Européia,
as legislacdes se aplicam aos materiais plasticos reciclados no geral (Padula,
2015).

5. NOVAS TECNOLOGIAS APLICADAS AS EMBALAGENS DE
ALIMENTOS

Nas ultimas décadas, novos conceitos de embalagens para alimentos tém sido
introduzidos, em resposta a continuas mudancas nas demandas dos
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consumidores atuais, por mais conveniéncia, alimentos mais frescos e com
qualidade (Vermeiren et al. 2000).

Sarantopoulos et al. (2012) analisaram diversos relatérios do periodo de 2008
a 2011 sobre as tendéncias de embalagens para alimento e mapearam aquelas
que tém maior representatividade no mercado brasileiro. O quadro 1 traz as
macrotendéncias, as tendéncias em destaque e algumas das contribuicdes da
embalagem.

Dentre estas macrotendéncias, estdo as novas tecnologias. As industrias de
embalagens juntamente aos centros de pesquisa e universidades tém investido
cada vez mais em estudos de novas tecnologias, a fim de trazer melhorias,
como: prolongar as caracteristicas de qualidade do alimento; conferir melhor
aparéncia; maior protecdo mecanica no embarque, transporte, desembarque e
nos supermercados; produtos mais préximos ao natural, combinar conveniéncia
e praticidade; entre outras adaptacdes, a fim de atender as necessidades e
desejos do consumidor. Algumas das inovacdes importantes na area de
embalagens sdo: as embalagens ativas e inteligentes e os biopolimeros (Rebello
2009).

Quadro 1. Tendéncia de embalagem e suas contribuicoes.

Contribuicoes da

Tendéncias em destaque
embalagem

Macrotendéncia

Preparo e consumo direto da
embalagem

Consumo em transito
Consumo progressivo
Personalizacdo do consumo
Reducdo do desperdicio
Embalagem isentas de
complicacOes

Facilidade de abertura
Refechamento
Simplicidade de uso
Preparo em micro-ondas
Porcionamento

Conveniéncia e Simplicidade

Embalagens que transmitem

Estética e Identidade

Premiumizagéo

Pleasure experience
Life-style packaging
Identificacao pessoal

sofisticagcao

Qualidade premium
Extravagancia de materiais e
cores

Embalagens edicbes limitadas

Qualidade e Novas tecnologias

Embalagens ativas
Embalagens inteligentes
Nanotecnologia
Biopolimeros

Absorvedores de oxigénio, de
etileno e de umidade
Embalagens antimicrobianas
Indicadores de tempo-
temperatura

Indicadores de
amadurecimento e frescor
Sistema antifurto
Biossensores

Melhorias das propriedades
de barreira
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Contribuicoes da
embalagem

Biomateriais de origem
vegetal e de origem
microbiana, Biodegradavel,
Compostavel

Reciclagem

Desenvolvimento de
tecnologias para reciclagem
Logistica reversa

Destinagao de residuos
Responsabilidade estendida
Acreditacdo e validacao
Declaragodes de conformidade
Controle das contaminagoes
fisicas e microbioldgicas
Boas praticas de fabricagao
(BPF) /Avaliacdo de perigos e

L pontos criticos de controle
Confiabilidade e Seguranca (HACCP)

Legislacao e Conformidade
Certificagdo e Sistema de
gerenciamento de segurancga de
processo

Macrotendéncia Tendéncias em destaque

Reuso e Reciclagem
Gerenciamento de residuos
Logistica reversa
Credibilidade e ética
Otimizagao do sistema de
produto/embalagem

Sustentabilidade e Etica

Seguranga e Assuntos
regulatérios Sistemas de gerenciamento
de seguranga de processo e
Certificagoes

Harmonizagdo do sistema de
gerenciamento de segurancga
de processo- mercado

globalizado

Fonte: Adaptado de Sarantdépoulos et al. 2012

6. EMBALAGENS ATIVAS

Embalagens ativas podem ser definidas como aquela cujos constituintes
subsidiarios (aditivos) sao deliberadamente incluidos no material ou no espaco-
livre da embalagem, com o objetivo de obter melhorias dos aspectos sensoriais,
de seguranca, aumento de vida Gtil e qualidade dos alimentos (Robertson 2013).
Além de proteger, as embalagens ativas interagem com o produto de forma
benéfica e agregam valor ao mesmo (Cesar, Mori, Batalha 2010).

Sdo exemplos de sistemas de embalagens ativas: sistemas enzimaticos,
quimicos e fotoquimicos de absorcdo de 02 e CO», controladores dos niveis de
etileno e de niveis de umidade; incorporadores de enzimas; absorvedores de
odores e sabores desagradaveis; preservadores de cor; agentes antimicrobianos
e antioxidantes, materiais que se autorresfriam ou autoaquecem entre outros
(Day 2003; Rebello 2009; Robertson 2013).

As primeiras embalagens ativas para alimentos concentraram-se na
incorporacao dos agentes ativos em saches dentro da propria embalagem, no
entanto, a tendéncia do mercado é que estes ingredientes ativos sejam
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incorporados na estrutura dos filmes plasticos, que tém maior eficiéncia e menos
rejeicdo pelo consumidor. Um ponto critico em relagcdo a incorporacao destes
ativos em polimeros é a cinética da absorcao do ativo, esta tem que ser muito
rapida, pois a permeabilidade dos polimeros pode ser uma restricdo a velocidade
da reacao. Dentre as embalagens ativas, as mais utilizadas sao os absorvedores
de oxigénio e de umidade (Sarantdpoulos, Dantas 2012).

O oxigénio dentro da embalagem é um ativo quimico e bioldgico na degradacao
de alimentos (Ferreira 2011). Neste sentido, os absorvedores de oxigénio
reduzem as reclamacgoes por deterioracdo e aumentam a vida util do alimento
(Tura 2012). Estes previnem o crescimento de micro-organismos aerdbios,
retarda reagoes de oxidagao, evita escurecimento e perda de sabor e nutrientes,
além de reduzir a taxa de respiracao e produgao de etileno em frutas, hortalicas
e legumes (Santos, Yoshida 2011).

Os absorvedores de umidade seguem duas linhas distintas: uma que busca
reduzir ao maximo a umidade relativa no espaco livre entre os produtos secos e
a embalagem, utilizando dessecantes, e a outra controla o nivel de umidade
relativa ao redor de frutas, hortalicas e carnes frescas, utilizando os reguladores
de umidade ou absorvedores de liquido (Dainelli et al. 2008).

Outro segmento que merece destaque sao as embalagens antimicrobianas, estas
podem ser classificadas em dois tipos: aquelas na qual o agente ativo necessita
migrar para o produto gradualmente e aquelas que o agente é efetivo sem a
necessidade de migracao (Vermeiren et al. 2000). A liberagao dos agentes
gradualmente sem a necessidade de serem diretamente adicionados ao
alimento, mantendo-se presentes em menores quantidades, aumenta a
seguranca do consumidor e vem ao encontro da sua solicitacao de alimentacgao
com menos conservantes e mais proximos ao natural (Oliveira, Oliveira 2004).

Os agentes antimicrobianos podem ser incorporados diretamente ao material da
embalagem no processo de transformagao do polimero ou imobilizados
quimicamente e aplicados como revestimento (Santos, Yoshida 2011). A figura
3 traz um esquema de funcionamento de um sistema ativo com acao
antimicrobiana.
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Figura 3. Esquema de funcionamento de um sistema ativo com agao
antimicrobiana.
Fonte: Adaptado de Santos e Yoshida (2011)

7. EMBALAGENS INTELIGENTES

As embalagens inteligentes monitoram e comunicam sobre o produto
acondicionado, sao sistemas que usam geralmente rétulos ou etiquetas para
monitorar a qualidade do produto e tracar pontos criticos, conseguindo
abastecer toda cadeia de informacao (consumidor/produtor/varejista, etc.)
(Restuccia et al. 2010).

Incluem-se nesta categoria: indicadores de tempo-temperatura, indicadores de
qualidade, frescor e amadurecimento, indicadores de oxigénio, indicadores de
violacdo, biossensores, etiquetas por radio frequéncia (RFID-Radio-Frequency
identification) entre outras. As embalagens inteligentes podem ser classificadas
dentro de trés categorias: indicar qualidade, proporcionar comodidade e
fornecer protecao (Robertson 2013; Sarantépoulos, Cofcewicz 2015).

Os indicadores de tempo e temperatura (ITT) registram a histéria térmica do
produto e se foram submetidos a condicdes extremas, ao longo de toda cadeia
de distribuicdo e comercializacdo, além de poder informar ao consumidor sobre
a qualidade do alimento. A temperatura é uma das variaveis mais importantes
que influencia a qualidade e seguranca de produtos alimenticios durante a
distribuicao e estocagem (Maciel, Franco, Yoshida 2012).

Os indicadores de amadurecimento sao sensores que exibem sinais aos
consumidores através da mudanca de cor. Este sensor reage com 0s compostos
organicos volateis liberados pela fruta presentes no espaco livre da embalagem
plastica a qual foi acondicionada. Desta forma permite ao consumidor que
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escolha a fruta de acordo com a sua preferéncia (Sarantdpoulos, Cofcewicz
2015).

Um exemplo deste indicador é o ripesense® (Figura 4), desenvolvido pelo grupo
Jenkins da Nova Zelandia. E um indicador em formato de etiqueta, que
inicialmente é vermelho e gradualmente muda para laranja e por fim torna-se
amarelo, a medida que o fruto amadurece (Ripesense 2015).

Figura 4. Indicador de maturacao ripesense®, exemplo de embalagem
ativa.
Fonte: Ripesense (2015)

Este sensor auxilia na diminuicao do manuseio da fruta, segundo Vilela et al
(2003) e Camara et al. (2014); o manuseio inadequado pelo consumidor durante
a escolha é uma das causas de depreciacdo da qualidade dos alimentos e
consequentemente de geracao de residuos orgéanicos.

A rastreabilidade e a identificacao de produtos sao demandas cada vez mais
exigidas pelos produtores, varejistas e também consumidores. Muitas
tecnologias em desenvolvimento e ja em uso vém para atender esta
necessidade, através da codificacdo dos dados de interesse na embalagem
(Maciel, Franco,Yoshida 2012).

A tecnologia RFID- Radio-Frequency identification consiste em etiquetas
(suporte de dados) incorporadas na embalagem, a partir da qual um sensor
apropriado ¢é utilizado para coletar informacdes sobre o produto
(tempo/temperatura/localizacao), transmiti-las ao leitor (receptor) para
decodificacao e processamento pelo computador (Brody et al. 2008).

Fontoura DRS, Calil RM, Calil EMB. A importancia das embalagens para alimentos - aspectos socioeconémicos e
ambientais. Atas de Saude Ambiental (Sao Paulo, online), ISSN: 2357-7614 - Vol. 4, JAN-DEZ, 2016, p. 138-160.
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Atualmente, a maioria das etiquetas RFID utiliza semicondutores a base de
silicio, porém ha outras em desenvolvimento, inclusive com o uso da
nanotecnologia (Sarantopoulos, Dantas 2012).

Nos ultimos anos, cresceu a demanda pelo uso de novas tecnologias para
deteccao rapida de contaminacdo microbioldgica dos alimentos. Isto se deve a
preocupacao pelo aumento de doengas de origem alimentar e consequentes
mortes, bem como a ameaca do bioterrorismo (Robertson 2013). Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 420 mil pessoas morreram no mundo por
doencas transmitidas por alimentos. Dentre o0s principais micro-organismos
responsaveis pelas mortes estdo a Salmonella, a Escherichia. coli e o Norovirus
(ONU 2015).

Para Lazcka, Campo e Mufoz (2007) a deteccao de bactérias patogénicas ¢é a
chave para a prevencao e identificagdo de problemas relacionados com a salude
e seguranca. Apesar da real necessidade de obtencdo de resultados analiticos
no menor tempo possivel, o padrdao tradicional e métodos de deteccao de
bactérias pode levar até 7 ou 8 dias para produzir uma resposta.

Neste contexto surgem os biossensores, que sao dispositivos compactos que
permitem a deteccao, registro e transmissao de informagdes sobre reagoes
biolégicas e oferecem o potencial para deteccao de patégenos em tempo real
(Day 2003). Os biossensores podem ser colocados no interior da embalagem de
alimentos ou integrados dentro do material da embalagem (Braga, Peres 2010).

8. LEGISLACAO PARA EMBALAGENS ATIVAS E INTELIGENTES

De acordo com os principios da legislacao sobre embalagens para contato com
alimentos, esta deve ser inerte, nao liberar substancia para o alimento que
possam colocar em risco a saude humana, além de nao causar alteragoes
sensoriais (Brasil 2001). Entretanto, os recentes desenvolvimentos na area de
alimentos atribuem a embalagens novas funcdes que tem como principio a
interagao intencional com o alimento, com o objetivo de estender ou manter a
vida util do alimento, melhorar ou monitorar sua qualidade e seguranca
(Vermeiren et al. 2000).

Em virtude destes fatos, é necessario que as legislagdes introduzam os conceitos
de embalagens ativas e inteligentes, assegurando o consumidor, garantindo que
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esta interacdo ndo causara riscos a sua saude. Visto que, a migracdo de
substancias para a embalagem ¢é a principal preocupacdo (Dainelli et al. 2008).

Na Unido Européia, o Regulamento 1935/2004 ja traz estes novos conceitos e
em 2009 publicou o Regulamento (EC) 450/2009 com regras adicionais e
disposicoes dedicadas aos dados que devem ser fornecidos para a avaliagao da
seguranca destas embalagens (EU 2009).

Nos Estados Unidos, a legislacdo assume que estes conceitos ja estdo cobertos
pela legislacao atual. No Brasil e no MERCOSUL esses novos conceitos ainda nao
foram introduzidos na legislacdo. O uso de embalagens ativas e inteligentes esta
restrito a Lista Postiva de aditivos para materiais plasticos - Resolugao RDC n©
17 de 17/03/2008 e a Legislagdo especifica para aditivos alimentares e
coadjuvantes de tecnologia, separados por funcao e tipos de alimentos,
restricdes de uso e quantidades maximas (Padula 2012).

A definicao de legislagdo pertinente as embalagens ativas e inteligentes é
importante para regulamentar o uso dessas tecnologias e garantir a seguranga
do consumidor (Soares et al. 2009).

9. MERCADO DAS EMBALAGENS ATIVAS E INTELIGENTES

As embalagens ativas e inteligentes foram primeiramente introduzidas no
mercado do Japao, em meados dos anos 1970. O interesse por estes materiais
pela Europa e pelos Estados Unidos comegou somente em meados dos anos de
1990. O mercado global de alimentos e bebidas com embalagens ativas e
inteligentes, incluindo as embalagens de atmosfera controlada /modificada
aumentou de US$ 15,5 bilhdes em 2005 para US$ 16,9 bilhdes no final de 2008
(Restuccia et al. 2010). No entanto, no mercado global de embalagens ativas e
inteligentes, as embalagens para alimentos representam uma parcela muito
pequena e esta concentrada no Japao (Dainelli et al. 2008).

No Brasil, estao sendo desenvolvidos diversos projetos de pesquisa na area (Iura
2012). O Brasil € um dos 10 paises que mais cresce no mercado global de
embalagens (WPO 2014 apud Raconteur 2014). Ha presenca de mais da metade
das 45 maiores empresas de embalagem do mundo no Brasil, o que confirma o
bom nivel tecnoldgico das embalagens, entretanto, a variedade de embalagens
encontradas no pais ainda é restrita a grandes volumes com baixo valor
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agregado, os sistemas mais sofisticados como as embalagens ativas e
inteligentes ainda sao raros (Fapesp 2013).

Estudos realizados na Europa identificaram que entre os fatores que tendem a
inibir a ampla utilizacao de novas tecnologias de embalagens estao: o custo e a
aceitacao do consumidor (Dainelli et al. 2008).

10. BIOPOLIMEROS

O biopolimero surge como uma alternativa a reducdo da dependéncia do
petréleo e do impacto ambiental, devido a sua constituicdo a partir de fontes
renovaveis (Davis, Song 2006).

Estes podem ser extraidos diretamente da biomassa (polissacarideos, lipidios ou
proteina); por sintese quimica classica usando monomeros de fonte renovavel;
ou produzidos por micro-organismos ou através de biotecnologia (Weber et al.
2002). Os biopolimeros tém importancia estratégica para o futuro,
principalmente quando utilizam energia renovavel em todo seu ciclo de vida.
Além de trazer menor dependéncia de matérias-primas de origem fdssil, durante
a sua producdo também ha absorcao de CO?, um dos gases causadores do efeito
estufa (Landim et al. 2016).

O sucesso de um biopolimero para embalagem de alimentos depende de alguns
desafios a serem superados, como as limitacdes nas propriedades do material,
especialmente em relagdo as suas caracteristicas técnicas a saber: limites de
migracdo, propriedades de moldagem e de resisténcia mecéanica, propriedades
de resisténcia quimica e térmica, propriedades de barreira: agua, gases, luz e
aroma (Souza et al. 2012).

Um biopolimero pode ser ou nao biodegradavel dependera da sua composicao.
A biodegradacao é um processo bioldgico pelo qual substancias organicas, ou
similares sintéticos, sdao degradadas por micro-organismos, em ambientes
aerobios, como o da compostagem, ou anaerdbios como da maior parte dos
aterros (Garcia 2013). Um dos desafios que devem ser superados é o custo do
material biodegradavel, que é em média trés vezes maior do que o plastico
convencional (Bastos 2014).
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Segundo Garcia (2013) um cuidado que deve ser tomado, € com a disseminagao
do conceito de biodegradacgdo, pois € erroneo dizer que estes materiais devem
se degradar rapidamente no meio ambiente. Este material também necessita
de tratamento apds o uso. O ndo tratamento destes residuos biodegradaveis,
permitindo a sua decomposicao no meio ambiente, pode acarretar outras
consequéncias ambientais mais prejudiciais. Isto porque o residuo nao
desaparece no ambiente, ele se transforma em pequenas particulas que se
dispersam no meio ambiente ou sao metabolizadas por micro-organismos
produzindo o CO; (gas de efeito estufa, assunto bastante discutindo atualmente
devido ao impacto ambiental).

O meio mais seguro para tratamento de residuos de embalagens biodegradaveis
€ o0 processo de compostagem (Davis, Song 2006).

Em relacdo a legislagdao, os biopolimeros, como todas as embalagens para
contato com alimentos, devem atender aos requisitos estabelecidos na
legislacao sobre embalagens para contato com alimentos. Novos biopolimeros
devem ser submetidos aos estudos toxicoldgicos para avaliar a seguranca de
seu uso em contato com alimentos (Padula 2012).

11. CONTRIBUICOES PARA A SUSTENTABILIDADE

Segundo Jorge (2013) apesar da inquestionavel importancia econdémica e social
da embalagem, a consciéncia do seu impacto no ambiente e a regulamentacgao
impdem a necessidade de prevenir a producao excessiva de residuos de
embalagens e de desenvolver a sua valorizagao, de modo a diminuir de forma
intensa seu depdsito em aterros.

As industrias, principalmente de alimentos, devem buscar desenvolver
embalagens que utilizem a menor quantidade possivel de material para um
mesmo produto e a populacdo incentivada, por meio de politicas publicas sobre
o descarte adequado dos materiais. A reutilizacao e a reciclagem das
embalagens sao meios utilizados para reduzir os impactos ambientais (Landim,
et al. 2016).

As embalagens para alimentos tém que ser projetadas de maneira a conter de
forma eficaz e proteger os produtos, minimizando os desperdicios durante toda
cadeia de abastecimento até o consumidor final. Quando um alimento é perdido

Atas de Saide Ambiental


http://www.revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ASA

154

ou desperdicado, todos os recursos naturais que foram gastos na cadeia de
abastecimento também sao perdidos, incluindo o uso da terra, nutriente, agua
e energia. Neste sentido, uma das solucdes para este problema € o aumento da
eficiéncia e da reducdo de residuos na cadeia de abastecimento alimentar
(Verghese et al. 2013)

A ABRE (2011) entendendo o papel fundamental e indispensavel que as
embalagens possuem para a viabilizacdao da sociedade, elencou algumas das
contribuicdes destas a sustentabilidade, sendo elas:

e Proteger o produto - essa funcdao ja traz uma contribuicdo valiosa
ambiental, social e econ6mica;

e Reduzir desperdicios e perdas de alimentos;

e Entregar o produto ao consumidor em perfeitas condigoes;

e Informar o consumidor: informagOes sobre nutrientes, data de validade,
etc., traz beneficios que facilitam e protegem o consumidor;

e Ser projetada considerando as oportunidades de destinagdao pds-consumo
disponivel no mercado local;

e Aproveitar todas as vantagens dos materiais para embalagens, pois nao
existe material bom ou ruim, fundamentalmente;

e Utilizar materiais oriundos de fontes renovaveis;

e Utilizar tecnologias limpas de producao;

e Atender as expectativas do consumidor;

e Ser recuperavel, eficientemente, apds a sua utilizacao;

e Benéficas, seguras e saudaveis a todas as pessoas em todo seu ciclo de
vida;

e Aumentar a seguranca alimentar e conservar a qualidade por mais tempo;

e Assumir responsabilidades de educagao ambiental.

Desta forma, o desenvolvimento do setor de embalagens deve ser realizado
considerando os fatores econ0micos, sociais e ambientais, ou melhor, que este
seja sustentavel (Landim et al. 2016). De acordo com o relatorio de Brundtland
de 1987- Our Common Future: “Desenvolvimento sustentavel é aquele que
satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geragoes
futuras de suprir suas proprias necessidades” (Campos 2011).
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12. CONSIDERACOES FINAIS

As embalagens s3ao um importante componente na economia dos paises
industrializados, com rentabilidade extremamente relevante. A sua principal
usuaria é a industria de alimentos, onde desempenha um papel fundamental de
contencao, protecao e conservacao dos produtos, com a intencao de garantir a
seguranca do consumidor. Diferentes materiais sao utilizados na fabricacao de
embalagens para alimentos, e sua composicdo nao pode constituir perigo a
saude do consumidor, portanto, a indUstria de embalagens devem atender as
especificacdes técnicas das legislacbes para embalagens e materiais para
contato com alimentos definidos pela ANVISA, além da aplicacao de sistemas de
gerenciamento de seguranca em toda cadeia produtiva. O desenvolvimento de
novas tecnologias aplicadas as embalagens, como as embalagens ativas,
inteligentes e os biopolimeros oferecem beneficios rumo ao consumo
sustentavel, com melhorias na qualidade e seguranca dos alimentos e na
reducao dos impactos negativos ao meio ambiente. No entanto, no Brasil ainda
nao existem legislagdes especificas para estas embalagens, sendo um empecilho
no avango de novas tecnologias.
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