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RESUMO

As embalagens s&o essenciais para a manuteng¢ao da qualidade do alimento, bem
como para informar o consumidor sobre o produto, auxiliar no transporte e na
manutengao das caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais para o
cumprimento de sua vida util. Entre os diferentes setores da industria alimenticia,
diversos materiais sao utilizados, sendo os principais os plasticos, vidro, metais e
papéis. Suas combina¢cdes também podem ser usadas e diversas novas tecnologias
ja séo aplicadas para o aumento de vida util e melhoria da preservagao dos atributos
e propriedades dos alimentos, através do uso de embalagens ativas e inteligentes.
Uma preocupacédo do governo, da populacdo e das industrias fabricantes é a
quantidade de residuos sélidos gerada pelo uso de embalagens. Tal problema pode
ser reduzido através da reciclagem, uso de embalagens com materiais mais
sustentaveis e até mesmo biodegradaveis. Esta pesquisa apresenta uma compilagao
de dados e informag¢des da literatura sobre os diferentes tipos de embalagens
utilizados nos principais setores da industria de alimentos, bem como reune dados
sobre estudos e tecnologias atuais e sustentaveis aplicadas as embalagens de
alimentos. A pesquisa foi realizada por meio de revisdo bibliografica em bases de
dados como Google Académico e Science Direct, além de consultas a legislagbes
brasileiras, trabalhos técnicos e bases governamentais, como ANVISA e EMBRAPA.

Palavras-chave: Embalagens. Materiais. Segmento de alimentos. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Packaging is essential for maintaining the quality of food, as well as informing the
consumer about the product, assisting in the transport and in the maintenance of the
physicochemical, microbiological and sensorial characteristics for the fulfillment of its
shelf life. Among the different sectors of the food industry, several materials are used,
the main being plastics, glass, metals and papers. Their combinations can also be
used, and several recent technologies are already applied to increase shelf life and
improve the preservation of food attributes and properties, through the use of active
and intelligent packaging. A concern of the government, the population and the
manufacturing industries is the amount of solid waste generated by the use of
packaging. Such problems can be reduced through recycling, use of packaging with
more sustainable and even biodegradable materials. This research presents a
compilation of data and information from the literature on the distinct types of
packaging used in the main sectors of the food industry, as well as gathering data on
current and sustainable studies and technologies applied to food packaging. The
research was carried out through a bibliographic review in databases such as Google
Scholar and Science Direct, in addition to consultations with Brazilian legislation,
technical works and government databases, such as ANVISA and EMBRAPA.

Keywords: Packaging. Materials. Food segment. Sustainability.
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1 INTRODUGAO

As embalagens estao presentes em diversos setores, entre eles destacam-se
as industrias de alimentos, que tém como principal fungao contribuir para protecao e
conservagao do alimento, além de vender o produto, sendo o veiculo de informacéao
ao consumidor. Diferentes materiais sdo utilizados na fabricagdo de embalagens para
alimentos, sendo os mais notaveis: plasticos, metais, vidros e celuloses. Cada material
possui diferentes caracteristicas para conservar o produto, as principais séo
propriedade de barreira a gases, aromas, luz, agua e microrganismos, e resisténcia
mecanica (LANDIM et al., 2015).

Segundo a RDC 259/2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2002), a embalagem ¢é o recipiente ou pacote destinado a garantir a
conservagao e facilitar o transporte e manuseio dos alimentos. As embalagens de
alimentos devem cumprir requisitos como: auséncia de toxicidade; protecéo sanitaria;
nao causar dificuldade com sua abertura e fechamento; sustentar o peso do produto;
prover formatos e tamanhos; e possuir caracteristicas de viabilidade econémica e
ambiental, com caracteristicas que visem sua facil eliminagao posteriormente ao uso
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Nos diferentes setores da industria alimenticia, sdo empregados os mais
diversos tipos de materiais de embalagem para alimentos. Na industria de cereais sao
utilizados comumente sacos de PEAD (polietileno de alta densidade) e, como
embalagem secundaria, caixas de papel-cartdo. A grande maioria do papel ou papel-
cartao utilizado contém fibras de celulose recuperadas. O fiime de PEAD oferece
resisténcia ao rasgo e a rigidez. Esse material também & amplamente utilizado na
industria de frutas e vegetais, na forma de sacos e filmes coextrusados
termoformados. Utiliza-se, para os produtos frescos, bandejas plasticas
termoformadas de poliéster cristalizado ou PP (polipropileno). Ja para os congelados,
sao utilizados sacos de PE (polietileno). Nos produtos de panificagdo, ha grande
preocupagao com o ganho e a perda de umidade prépria do produto, sendo essencial
o cuidado com a atividade de agua. Os plasticos PE, PP e o BOPP (polipropileno
biaxialmente biorientado) oferecem barreira a agua. Diversos tipos de embalagens
podem ser utilizados, suas variagdes dependem do produto. Por exemplo, para bolos
e torradas, pode se optar por sacos formados em flow pack horizontal; ja para paes,
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produtos de confeitaria e bolos, as bandejas termoformadas s&o mais utilizadas
(SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2002, JORGE, 2013).

Para carnes e derivados, bem como para pescados, embalagens com vacuo
e atmosfera modificada sdo as escolhidas. Filmes de PVC (cloreto de polivinil) ou
PVDC (cloreto de polivinilideno) sdo encolhidos ao redor da carne em bandejas de
EPS (poliestireno expandido, ou isopor), em embalagens convencionais (MCMILLIN,
2008). Ja para derivados de carnes e pescados, como produtos enlatados, o aluminio
€ principalmente utilizado por sua barreira a gases, umidade e a luz. Embalagens de
metal também sao utilizadas para 6leos comestiveis, porém atualmente, o PET € o
material mais utilizado. Embalagens metalicas sdo igualmente usadas em bebidas,
como latas de duas pecas embutidas-estiradas nos materiais de aluminio e em folha
de flandres. Porém, mais recentemente, grande parte das bebidas carbonatadas é
acondicionada em garrafas de PET (polietileno tereftalato) (JORGE, 2013).

Para produtos como o leite, embalagens multicamadas com sete tipos de
materiais sao utilizadas, com camadas de PE, papel-cartdo, PE, folha de aluminio e
mais duas de PE. Cada camada atua para manter a integridade e protecdo (SANTOS;
YOSHIDA, 2011). Ja para seus derivados, como queijos e manteigas, as
necessidades de protecao sdo semelhantes, com cuidado principalmente em relacéo
a permeabilidade, sendo que estruturas a base de PVDC (cloreto de polivinilideno,
copolimero muito parecido com o PVC) — com funcao geralmente de pelicula final,
servindo como vedacao do produto — atendem a este requisito (JORGE, 2013).

Na literatura atual sobre embalagens e suas aplicagdes, € notéria a falta de
dados compilados que facilitem uma busca abrangente em relacéo a toda a industria
de alimentos. Dessa forma, a proposta deste trabalho é apresentar uma reviséo
completa e concisa quanto as caracteristicas relevantes que abrangem as
embalagens utilizadas nos principais setores da industria alimenticia. Este estudo de
revisdo visa atender a necessidade de um material bibliografico que reuna
informacdes sobre embalagens por segmentacao da industria alimenticia para orientar
e auxiliar a atuacao de profissionais e estudantes nas diferentes areas da Tecnologia,
Ciéncia e Engenharia de Alimentos.

Além disso, no contexto socioecondmico atual, com crescentes preocupacoes

com o impacto ambiental, a consciéncia da emisséo de gases de efeito estufa e seus
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efeitos adversos, observou-se a necessidade de reunido de dados representativos
sobre a sustentabilidade aplicada a embalagens. Por mais que o seu uso traga
diversos beneficios, como conservacgao, praticidade, armazenamento e transporte,
sua utilizacao desordenada gera um grande volume de residuos sdlidos que sao
associados ao impacto ambiental (LANDIM et al., 2015). Dessa forma, alternativas
menos prejudiciais a vida terrestre, com menor emisséo de poluentes e utilizagdo mais
eficaz de recursos, podem se tornar mais acessiveis ao conhecimento e estudo de

profissionais da area e interessados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisao da literatura acerca de embalagens de alimentos de forma
simplificada e por segmento da industria alimenticia, visando auxiliar a pesquisa e a
atuacao de estudantes de Ciéncias de Alimentos e areas afins, além de trabalhadores

e pesquisadores da area de alimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um compéndio de informagdes sobre embalagens de alimentos
contendo dados sobre suas aplicagdes dentro das industrias de: cereais, frutas
e hortalicas e seus produtos derivados, panificagao, carnes, pescados e
derivados, leites e derivados, 6leos e bebidas;

e Reunir informagdes sobre os materiais mais utilizados nas diferentes
embalagens e suas aplicagdes;

e Compilar as legislagbes brasileiras que se aplicam a esses produtos;

e Revisar informagdes sobre segurancga alimentar e ambiental especificamente
para embalagens;

¢ Revisar novas tendéncias tecnologicas no mercado de embalagens;

e Observar e apresentar as lacunas de informagdes consideradas mais

relevantes acerca das embalagens de alimentos.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi por meio de revisdo da literatura de forma remota com

consultas em bancos de dados, como Google Académico e Science Direct, além de

consultas a trabalhos técnicos e bases governamentais como ANVISA e EMBRAPA.

Para realizagdo da busca, serdo empregadas palavras-chave e combinagdes de

palavras-chave, conforme apresentado no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Palavras-chave utilizadas na busca de materiais para elaboragao da revisao
bibliografica:

Palavras-chave e combinagoes em
portugués

Palavras-chave e combinagdes em inglés

Embalagens e industria de cereais

Packaging and cereal industry

Embalagens e industria de frutas e
hortalicas

Fruit and vegetable packaging and industry

Embalagens e industria de panificagao

Packaging and bakery industry

Embalagens e industria de carnes

Packaging and meat industry

Embalagens e industria de pescados

Packaging and fish industry

Embalagens e industria de leites

Packaging and milk industry

Embalagens e industria de dleos

Packaging and oil industry

Embalagens e industria de bebidas

Packaging and beverage industry

Embalagens e sustentabilidade

Packaging and sustainability

Embalagens e novas tendéncias

Packaging and new trends

Embalagens e tecnologias atuais e novas

Packaging and current and recent
technologies

Fonte: A propria autora (2022).
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 EMBALAGENS PARA CEREAIS E DERIVADOS

Os cereais, também chamados de graos, sdao membros da familia das
monocotileddneas Gramineae. Os graos mais comumente usados na alimentagcéo séo
trigo, centeio, sorgo, milho, cevada, pain¢o, aveia e arroz. Trigo, arroz e milho sdo os
cereais mais relevantes industrialmente, devido as grandes quantias de colheita. O
trigo é utilizado na producéo de cereais matinais, farinhas e produtos de panificagao,
bem como o arroz, que também possui uso para fabricacdo de bebidas alcéolicas e
cereais matinais. O centeio possui maior uso na industria de panificacdo, e aveia,
cevada, milho e sorgo sao mais comumente usados para fabricagdo de ragcdo animal
(CHINNADURAI; SEQUEIRA, 2016).

Segundo a RDC n. 263 de 2005 (BRASIL, 2005) produtos de cereais sao 0s
produtos obtidos a partir de partes comestiveis de cereais, podendo ser submetidos a
processos de maceragao, moagem, extragao, tratamento térmico ou outros processos
tecnologicos considerados seguros para produgao de alimentos. Ja os cereais
processados sao os produtos obtidos de cereais que passaram por processamento,
tais como laminagéo, extrusado, cilindramento. As farinhas sdo produtos obtidos de
partes comestiveis de cereais (uma ou mais espécies), e os farelos resultam de
processamento de graos de cereais.

Como requisitos, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), esses produtos devem ser obtidos, processados, embalados,
armazenados, transportados e conservados em condigdes que nao produzam,
desenvolvam e/ou agreguem substancias fisicas, quimicas ou biolégicas que
coloquem em risco a saude do consumidor (BRASIL, 2005). Para isso, as embalagens
desempenham papel essencial para a manutencdo da seguranga e integridade do
alimento.

Quanto a funcao ou nivel da embalagem, podem ser definidas em primarias e
secundarias. Sendo a primaria a que esta em contato direto com o produto e, quando
unica no produto, normalmente contém as informagdes de rotulagem e demais dados
definidos por legislacado. As secundarias, por sua vez, sdo responsaveis pela proteg¢ao
fisica e mecanica durante a distribuicdo do produto (JORGE, 2013). Embalagens
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secundarias sdo normalmente empregadas para cereais matinais, como caixas
cartonadas (BARAO, 2011).

A embalagem deve ser resistente a perfuragéo e atuar como barreira ao vapor
d’agua, preservando as caracteristicas de aroma e evitando a entrada de odores
externos. Tradicionalmente, para os derivados de cereal como cereais matinais, se
utilizavam embalagens em revestimentos supercalandrados, encerados e glassine.
Caixas de papelao eram usadas externamente para cereais matinais para bloquear a
luz, o que retarda processos oxidativos e protege contra a quebra (CHINNADURAI,
SEQUEIRA, 2016). Essas caixas também sao utilizadas para cereais in natura, como
aveia, e derivados, como amido de milho.

Para cereais in natura, tais como arroz e milho, o PEBD (polietileno de baixa
densidade) e o PELBD (polietileno linear de baixa densidade) sdo amplamente
aplicados. Eles possuem caracteristicas semelhantes quimicamente ao polietileno de
alta densidade, porém suas caracteristicas fisico-mecanicas diferem. Estas
embalagens sao plasticas flexiveis, ou seja, aderem a forma do alimento e podem ser
fabricadas em diferentes tamanhos, medidas e cores (BARAO, 2011).

Atualmente, com o avango tecnoldgico nas industrias, para cereais in natura
e derivados, como amidos e féculas, é utilizada como embalagem primaria a
combinagcdo de materiais de embalagem com outros materiais de alta barreira, que
podem reduzir significativamente a adsor¢éo, dessorcao e difusdo de gases e vapor
de agua. Por exemplo, o PEAD coextrusados com copolimero de etileno e acetato de
vinila substitui o uso dos forros de papel glassine nas embalagens (CHINNADURAI;
SEQUEIRA, 2016). Revestimento de cloreto de PVDC em PP orientado, laminacao
PET em PP/PE coextrusados e a metalizacdo de aluminio em PET sao outros
materiais de uso comercial aplicados para cereais matinais.

Ja como embalagem secundaria, as cartonadas provenientes de material
celulésico sdo comumente utilizadas em derivados de cereais, como amido de milho.
Outros exemplos sdo embalagens de papel, papel-cartdo e papelao ondulado. Estas
se caracterizam principalmente pela estrutura, resisténcia mecanica e barreira a luz,
porém tornam a embalagem primaria um item essencial, ja que sdo materiais porosos,
permitindo a passagem de gases e vapor d’agua, formados pelo entrelagamento das
fibras de celulose (SANTOS; YOSHIDA, 2011). Entretanto, embalagens primarias de
papel ainda sdo bastante usadas no varejo para a venda de farinha a granel, apesar

de estas serem permedaveis ao oxigénio e a umidade (HEMERY et al., 2020).
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Apesar de conter cerca de apenas 3% de gorduras, a oxidagao lipidica em
cereais e seus produtos € um fator preocupante, podendo modificar o aroma e sabor
do produto. A aplicagédo de filmes de embalagens para cereais matinais e snacks a
base de cereais (tais como barras de cereal, snacks a base de arroz e farinha de trigo
e aveia) incorporados com vitamina E se provou como antioxidante tao eficaz quanto
BHT (hidroxitolueno butilado) e BHA (beta-hidroxiacidos) ou qualquer outro
antioxidante de polimero sintético, sendo seguro para conter a rancidez nestes
produtos derivados de cereais, com baixa a média atividade de agua (aw)
(CHINNADURAI; SEQUEIRA, 2016).

Como avangos em embalagens para cereais in natura existem diversos
estudos envolvendo o uso de embalagens com atmosfera modificada. Em estudo de
Qaisrani e Beckett (2003 apud SIVARANJANI et al., 2021) temos a técnica de
aplicacao de ozbdnio em cereais in natura (arroz, trigo e graos de trigo e milho)
demonstrada como promissora. Essa técnica € aplicavel para material sensivel ao
calor e mostrou-se eficaz para a inativacdo microbiana, preservando a qualidade do
alimento diferentemente de outras tecnologias, como processamento de alta pressao
e o tratamento térmico (o que pode ocasionar a modificacdo dos graos devido a
aplicacao de temperaturas elevadas).

Em uma revisédo bibliografica realizada por Zhu (2018), a aplicagdo de 0zbnio
em embalagens para os cereais in natura trigo, arroz e milho demonstrou-se uma
técnica econdbmica e segura, pois qualquer excesso de ozbnio automaticamente
decompde-se para produzir oxigénio, ndo deixando residuos nos alimentos. Além
disso, houve inativagdo microbiana, destruicdo de micotoxinas e insetos. Na Figura
1, pode-se observar trés tipos de embalagens utilizadas na industria de cereais e

derivados.
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Figura 1: Caixas cartonadas para cereais, sacos de PEBD e arroz embalado em saco
de PELBD.

Fonte: Google Imagens, 2022.

4.2 EMBALAGENS PARA FRUTAS, HORTALICAS E DERIVADOS

Frutas, ou frutos, sdo constituintes de algumas plantas utilizadas como
alimento humano e séo elas que protegem e carregam as sementes. Ja as hortalicas
sdo grupos de vegetais dos quais partes como raizes, caules, folhas, flores, frutos e
sementes sdo consumidos como alimento. Segundo a Resolugdo 272 da ANVISA
(BRASIL, 2005), produtos de vegetais sdo aqueles obtidos de suas partes
comestiveis, incluindo sementes oleaginosas, que foram submetidos a
processamento, tais como secagem, desidratacdo, cocgao, salga ou fermentacao,
podendo ter liquido adicionado com sal, acucar, especiarias e outros temperos. Os
produtos de frutas sdao aqueles elaborados com a fruta inteira, em parte ou suas
sementes, que passaram por processamento, como secagem, cocgao, fermentagao
ou concentragdo, entre outros processos que 0s tornam seguros para consumo.
Podem ter liquido de cobertura e adi¢des de sal, agucar e especiarias (BRASIL,
2005).

As condigdes de obtengao, armazenamento, transporte e embalagem devem
garantir que nédo produzam ou agreguem substancias prejudiciais a saude do
consumidor. Embalagens de materiais como madeira, papeléo, plastico, juta (formada
por fibras téxteis vegetais) e nylon (um polimero do tipo poliamida) séo utilizadas para
acondicionar frutas e hortalicas in natura. Essas embalagens também sao
empregadas no transporte e para a apresentagcdo desses alimentos no varejo
(LUENGO; CALBO, 2006).

Embalagens adequadas para frutas e hortaligas sdo essenciais para diminuir
as perdas pos-colheita no Brasil. Cerca de 20-30% das hortaligas e frutas ndo chegam

do campo ao consumidor final, por conta de danos durante a armazenagem e
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transporte. O manuseio incorreto e embalagens inapropriadas, aliados aos danos
mecanicos sao algumas das causas desse problema (LUENGO; CALBO, 2006). Em
progndstico realizado pela Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Parana
(DERAL, 2020), que reuniu dados da FAO (Organizagédo das Nagdes Unidas para a
Alimentacéao e Agricultura) em 2017, demonstrou-se que a produ¢ao mundial de frutas
colhidas, por exemplo, alcangou volume de 865,2 milhdes de toneladas.

Para frutas e hortalicas minimamente processadas, deve se considerar que
as embalagens devem ter alta permeabilidade a gases como o etileno, e que sejam
mais permeaveis ao gas carbdnico que ao oxigénio, de modo a permitir as trocas
gasosas dos vegetais. Microfuros podem auxiliar para cumprir esses requisitos e
aumentar a vida util desses produtos (CARNER, 2012; CLIFF et al., 2010; KARTAL,
ADAY apud PILON, 2017). As embalagens utilizadas para esses produtos
minimamente processados sao filmes flexiveis, bandejas rigidas com tampas de
material PET ou PS (poliestireno); ou termosseladas, formadas por dois tipos de
polimeros (PET/PE, PVC/PE, PS/PE): bandejas com filmes termoencolhiveis ou
esticaveis e flow-pack (também sdo conhecidas como “envelopamento”, pois
envolvem automaticamente o produto com as extremidades superiores e inferiores
lacradas e seladas). O BOPP (embalagem plastica flexivel que possui barreira ao
vapor e resisténcia mecanica) é o filme polimérico mais usado. Também sao
comumente utilizados embalagens de PE com densidades diferentes, PP
(monocamada ou laminado), PVC, PS e EVA (copolimeros de etileno e vinil acetato)
(PILON,2017).

Como embalagens secundarias para frutas e hortalicas, temos o uso de caixas
de madeira para o transporte até o varejo. Os tipos utilizados s&o caixa “K” (para
produtos como abobrinha, alcachofra, batata-doce, berinjela, beterraba), caixa “M”,
“torito” e engradado. Caixas de madeira também sao bastante usadas para produtos
como alho, uva e mamao. Apesar de serem reutilizaveis, elas possuem superficie
aspera e sao de dificil higienizagdo, além de poderem sofrer abrasao e tornar o
ambiente proprio para desenvolvimento de fungos e bactérias. As caixas de papeléao
também sdo comumente utilizadas para o transporte de frutas e hortalicas in natura,
e também possibilitam a impressdo da marca e outras informagdes pertinentes.
Porém, possuem uso unico recomendado e podem absorver umidade, o que dificulta

a preservagao dos produtos acondicionados. Sacos de nylon e juta s&o normalmente
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utilizados para batata e cebola, mas ndo fornecem protecédo contra danos mecanicos
(LUENGO; CALBO, 2006). Cada vez mais, embalagens de madeira e papelao para o
transporte desses alimentos vém sendo substituidas por caixas de material plastico,
rigidas e de facil higienizacdo, geralmente constituidas por polietieno de alta
densidade.

Para produtos processados de frutas e verduras, como compotas e geleias,
tais como abacaxi e péssego em calda, geleia de maga e framboesa, se utilizam
embalagens plasticas de PP e as de vidro. Segundo a Portaria n. 27 do Ministério da
Saude (BRASIL, 1996), os vidros sao materiais sélidos que possuem uma estrutura
atébmica molecular n&o cristalina, produzidos através de sistema em que uma massa
é fundida sem cristaliza-la. Podem ser retornaveis ou ndo, e ndo podem passar para
o alimento substancias indesejaveis, através da migragao, toxicas ou contaminantes.
Para conservas de hortalicas, como beterraba e cebola, se utilizam comumente as
embalagens de vidro. Elas sdo vantajosas pois possibilitam uma boa limpeza e
esterilizacdo, processamento térmico necessario para esses produtos. Para os doces
de consisténcia cremosa, utilizam-se vidros com tampa metalica (MACHADO,
MATTA, 2006).

Para frutas em caldas, as embalagens mais utilizadas, além do vidro, sdo as
latas fabricadas com folha-de-flandres, um laminado de aco revestido com estanho
em ambos os lados (TORREZAN, 2000). A portaria n. 28 do Ministério da Saude
(BRASIL, 1996) descreve sobre as embalagens metalicas, de materiais ferrosos ou
nao ferrosos revestidos exclusivamente com revestimentos metalicos. Elas néo
podem passar ao alimento substancias nocivas ou téxicas acima dos limites propostos
por legislacdo e ndao podem causar mudangas nas caracteristicas sensoriais dos
alimentos. Podem ter revestimentos poliméricos e empregar materiais para sua
fabricagao, tais como: agos e ligas inoxidaveis, ferro, aluminio, estanho, niquel, cobre,
latéo etc.

As embalagens ativas e inteligentes estdo ganhando espago como uma nova
alternativa tecnolégica para manter as hortalicas e frutas minimamente processadas
com maior vida util. Elas asseguram a qualidade do produto e proporcionam
informacgdes ao consumidor final. A definicdo de embalagem ativa é que ela interage
com o produto e 0 ambiente para manter a qualidade e as caracteristicas sensoriais.
Ja as embalagens inteligentes tornam possivel monitorar as caracteristicas do

armazenamento do produto, incluindo o quanto ele esta fresco. Essas embalagens
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podem absorver oxigénio, etileno, realizar controle de umidade, integrar o tempo e
temperatura, indicar presengca de gases volateis e até mesmo radiofrequéncia
(SUPPAKUL et al., 2013; DAI-NELLI et al., 2008; HAN, FLOROS, 2007 apud PILON,
2017). A marca Eleve, empresa do Grupo NL Frutas e Legumes de Minas Gerais, ja
produz frutas e hortalicas sanitizadas em duas opgbes de embalagens ativas:
bandejas com atmosfera modificada passiva (sem inje¢cdo de gas) e bandejas com
atmosfera modificada (com injecdo de gas). Esses produtos ja estdo disponiveis em
grandes redes de supermercados brasileiros, como Carrefour e Extra.

Em um estudo realizado por Oliveira et al. (2008), o escurecimento enzimatico
de macéas foi avaliado através do uso de embalagens ativas com antioxidantes. Este
processo de escurecimento ocorre por causa da enzima polifenoloxidase (PPO), que
catalisa a oxidagao de compostos fendlicos, tornando o fruto escuro e podendo
modificar suas caracteristicas sensoriais. Os filmes para a embalagem foram
produzidos através do polimero celuldsico sobre um filme de PVC esticado em uma
superficie de vidro. Para agir contra o escurecimento, foram usados os agentes sulfito
e cisteina, ambos compostos redutores. Os resultados demonstraram que sulfito em
concentracdo de 1% e cisteina a partir de 15% foram eficientes na inibicdo do
escurecimento das magas.

Em estudo realizado por Ward (2016) na Turquia, relatou-se o uso de EAM
(Embalagem de Atmosfera Modificada) para conservagao de cerejas. Essa fruta se
beneficia de concentragcbes de oxigénio entre 5-10%, e de gas carbdnico entre 10-
15%. Essa combinacgao reduz a deterioracdo, mantém a cor e o caule e preserva as
caracteristicas sensoriais, causando, por consequéncia, menor desperdicio na cadeia
de abastecimento. Durante os ultimos 15 anos, a Turquia utilizou embalagens com
atmosfera modificada nessas condigbes para enviar cerejas por toda a Europa. O
autor também relata que, nos EUA, grande parte dos brdocolis ainda € embarcado no
gelo. Quando uma embalagem com atmosfera modificada é usada, até 33% mais
brécolis podem ser embalados no mesmo espaco do contéiner, enquanto reduz o peso
bruto total em 30% em comparagao com os brocolis embalados em gelo. Isso fez com
gue se reduzissem em até 40% os custos de logistica e as emissdes de carbono. Além
disso, o uso de EAM demonstrou reduzir a carga microbiana, aumentando a
seguranca alimentar dos brécolis.

Em estudo de Cai et al. (2021), um filme ativo de polietileno revestido com

zeina/gelatina foi desenvolvido e foram avaliados seus efeitos sobre as qualidades e
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composic¢oes volateis de frutas com diferentes taxas de respiracéo. O filme se provou
eficaz para retardar o crescimento de microrganismos e a perda de peso de morangos
e longan (fruta tradicionalmente utilizada na medicina chinesa) durante o
armazenamento. Em outro estudo, realizado por Tao, Sedman e Ismail (2021) com
pimentéo verde congelado, embalagens ativas com adesivos de celulose com d6leo de
canela e orégano aplicados demonstraram ser eficazes para reducédo de Listeria
monocytogenes e L. grayi, contaminantes patdogenos que podem tornar o alimento
nao seguro para consumo humano. Na Figura 2, se destacam trés tipos de

embalagens utilizadas para frutas e hortalicas.

Figura 2: Caixas de madeira como embalagens secundarias para transporte de frutas
in natura, saco de juta para hortalicas e frutas in natura e bandeja em EPS (isopor)
cobertas com filme de PVC para Ifac:e.

Fonte: Google Imagens, 2022.

4.3 EMBALAGENS PARA PRODUTOS DE PANIFICACAO

Os produtos de panificacédo estao entre os alimentos basicos mais importantes
consumidos diariamente em todo o mundo. Em 2021, pado e outros produtos de
panificagdo acumularam cerca de US $ 1.172,65 bilhdes em receitas globalmente e,
somente na China, cerca de US $ 250,203 bilhdes foram gerados (STATISTA, 2020
apud QIAN et al., 2021). Porém, varios produtos de panificacdo, tais como paes e
bolos, possuem vida util limitada, de 3 a 5 dias quando em temperatura ambiente e
sem adigao de conservantes. Os principais fatores que afetam e contribuem para a
deterioragdo desses produtos sdo: composi¢ao nutricional; teor de oxigénio; teor de
umidade; atividade de agua (aw); pH; ingredientes; condigbes de processamento e
armazenagem e propriedades da embalagem (QIAN et al., 2021).

Produtos de panificagao englobam uma grande variedade de alimentos, como

paes doces e salgados, bolos, biscoitos, massas recheadas, pizzas, entre outros
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produtos, como muffins e donuts, e sdo em geral comercializados frescos. Outros
fatores que levam esses produtos a perda de qualidade s&o a retrogradagéo do amido,
perda ou ganho de umidade e crescimento microbiolégico de fungos e bactérias. Por
isso, além do uso de conservantes utilizados industrialmente, a embalagem adequada
€ essencial para manter a qualidade desses produtos da industria até a mesa do
consumidor final. Ha muitas possibilidades de embalagens para os produtos de
panificagdo frescos, sendo que, em geral, sdo utilizados os sacos de papel e os de
plastico, tais como peliculas esticaveis. As embalagens plasticas predominam entre
os produtos de panificacdo industrializados. Embalagens semelhantes ao papel kraft
natural mas com menor resisténcia mecanica sao utilizadas normalmente para
producao de saquinhos simples para utilizacdo em paes diretamente em setores de
padaria, por exemplo (SARANTOPOULOS:; OLIVEIRA; CANAVESI, 2002).

Para paes do tipo bisnaguinha sdo usados sacos de trés soldas amarrados ou
termossoldados, em equipamentos form-fill-seal verticais, ou em flow packs
horizontais para produtos como bolos e torradas. Bandejas termoformadas sao
usadas para paes, produtos de confeitaria e bolos. Os paes de forma, por exemplo,
sdo embalados em sacos monocamadas de PE, PP ou BOPP (oferecem barreiras ao
vapor d’agua) ou sacos laminados como BOPP/BOPP, BOPP/PP, BOPP/PE, em que
uma das extremidades é termosselada ou utilizado um fecho plastico. Alguns paes
com crosta, como o francés, podem ser embalados em sacos de PEBD com
microperfuracdes, que permitem saida de vapor d’agua (SARANTOPOULOS,
OLIVEIRA, CANAVESI, 2002; JORGE, 2013).

Para produtos como biscoitos, as embalagens sdo formadas de combinagao
de camada metdlica e de polimero, como BOPP metalizado, e outros tipos de
combinacdes multicamadas, pois elas aumentam as protecdes de barreira, tornando-
as mais eficientes e praticas. Isso garante a protegédo contra a luz, possibilidade de
solda e maior resisténcia a abertura do produto, além de possuir baixo custo (TRIBST;
SOARES; AUGUSTO, 2008 apud BARAO, 2011). Como possuem longa vida de
prateleira, biscoitos sdo normalmente embalados em filmes de celulose que sao
revestidos com PEBD ou copolimero de PVC/PVDC (com quantidades de 20% a 30%
de PVC). O PVDC possui fungéo de pelicula final, servindo como vedagao ao produto.
Para bolos, que sado mais suscetiveis do que paes a danos mecanicos, sao usados
sacos de papelédo resistentes a gordura com janelas transparentes de celofane (QIAN
et al., 2021).
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Atualmente, o uso de embalagens ativas desempenha papel importante na
preservagdo e manutencdo da qualidade, seguranga, vida util e caracteristicas
sensoriais dos produtos de panificagdo. Podem ser empregadas embalagens
antimicrobianas, antioxidantes, embalagens que emitem etanol ou que absorvem
umidade (QIAN et al., 2021). A emissao de etanol, por exemplo, pode ser realizada
através de sachés e é utilizada para estender a validade de produtos de panificagao
e confeitaria, como pées e bolos, que se degradam rapidamente devido a alta
atividade de agua e tornam o meio propicio para desenvolvimento de microrganismos
contaminantes, como fungos e bactérias. Estes sachés funcionam sendo colocados
dentro da embalagem e absorvem a umidade difundindo vapor de etanol, o que faz
inibir o crescimento de contaminantes microbianos. Podem também ser usados
absorvedores de agua para produtos de panificagao frescos. Eles funcionam através
de um umectante que é colocado entre duas camadas de filme plastico e diminuem a
umidade relativa e o crescimento microbiano dentro da embalagem (QIAN et al., 2021;
SARANTOPOULOS, COFCEWICZ, 2016).

A incorporacdo de Oleos essenciais em polimeros biodegradaveis
produz embalagens funcionais, sustentaveis e que aumentam a vida util dos produtos
por causa de suas capacidades antimicrobianas. Em estudo realizado por Klinmalaia
et al. (2021), o carvacrol (monoterpenoide fenol naturalmente encontrado nos 6leos
essenciais de orégano, segurelha e tomilho) foi adicionado em misturas de filmes
produzidas com PLA (poliacido lactico) e PBAT (poli butileno adipato co-tereftalato).
Estas embalagens foram utilizadas para pao de forma branco e bolo de manteiga, sem
conservantes. Os resultados deste estudo provaram que os filmes contendo carvacrol
a 2 e 5% apresentaram retardo no crescimento e esporulagéo de Penicillium sp. e
Rhizopus sp., ambos microrganismos patogénicos, proporcionando maior vida de
prateleira para paes e bolos embalados em até 4 dias.

Em outro estudo, de Heras-Mozos et al. (2018), filmes antimicrobianos com
extrato de alho foram utilizados como embalagem ativa de pao de forma fatiada sem
conservantes, para prolongar sua vida util. Os resultados provaram que o filme de PE
revestido com zeina com 0,5% de extrato de alho retardou o crescimento fungico no
pao em 30 dias. Na Figura 3, pode-se observar trés tipos de embalagens comumente

utilizadas na industria de panificacao e derivados.
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Figura 3: Sacos de papel Kraft para paes frescos, saco de PP para paes fatiados e
embalagem de BOPP metalizado usado para biscoitos.

Fonte: Google Imagens, 2022.

4.4 EMBALAGENS PARA CARNES, PESCADOS E DERIVADOS

Segundo a RDC 272 da ANVISA (BRASIL, 2019), carnes sao as partes
musculares comestiveis de animais abatidos e aptos para consumo, constituidos por
tecidos moles que envolvem o esqueleto e incluem gordura, tenddes, vasos, nervos e
aponeuroses, pele dos suinos e aves. Ja as carnes in natura sdo as que nao recebem
tratamento de conservacdo além do resfriamento, sendo mantidas resfriadas ou
congeladas e sem adigao de ingredientes. Ja os produtos carneos processados sao
aqueles industrializados preparados mantendo como base a carne ou seus
subprodutos comestiveis, podendo ou n&o ser adicionados de ingredientes permitidos
por legislagdo. Produtos frescos industrializados ndo recebem aditivos e ndo passam
por processos térmicos como cozimento ou secagem. Ja os derivados de carnes sao
aqueles em que ocorrem processamentos diversos, que alteram as propriedades e
caracteristicas sensoriais da carne, tais como moagem, condimentagdo, salga,
defumacgdo e cozimento. Os derivados carneos que mais se destacam sdo os
embutidos, como presuntos, apresuntados, salames, linguicas e nuggets derivados de
carne bovina ou de aves (NASSU; TULLIO, 2007).

Para carnes e pescados in natura, o EPS (isopor) é usado em bandejas pré-
moldadas. Ja as PA (poliamidas, um tipo de polimero termoplastico) séo utilizadas
como embalagens flexiveis e bandejas para manuteng¢ao de produtos a vacuo e com
atmosfera modificada. Para esse tipo de produto também se utiliza o PVC. A

permeabilidade do PVC depende do grau de plastificagdo: quando ele é muito
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plastificado, e na forma de filme estiravel, ele é escolhido para embalar carnes frescas,
por causa da alta permeabilidade ao gas oxigénio. Para embalar carnes defumadas,
se utiliza comumente o PVDC (cloreto de polivinilideno) colorido em vermelho ou
laranja, ja que esse plastico tem caracteristica de pouca permeabilidade aos gases e
vapor d’agua. Esse material é aplicado na forma de filme envolvente em torno do
alimento, e como revestimento de filmes como PP orientado, pelicula celuldsica,
papel, PET e PA (JORGE, 2013).

Para produtos processados a base de carne, como hamburgueres e nuggets,
por exemplo, se utilizam embalagens primarias (envoltérios plasticos) e secundarias
(caixa de papelédo). Tais produtos a base de carne vermelha, aves, suina ou de
pescados, como hamburgueres e bacon fatiado, também podem ser comercializados
em embalagens a vacuo tipo skin pack, que dao apelo visual e tempo de vida de
prateleira parecido com os embalados a vacuo. Para produtos carneos processados,
como os curados e defumados, séo utilizadas estruturas contendo PA, PET, EVOH
(copolimero de etileno e alcool vinilico) e PVDC, em combinagdes com outros
substratos, como PEBD, EVA, PEBDL (polietileno de baixa densidade linear, com uma
consideravel quantidade de ramificagdes curtas feitas por copolimerizagao de etileno),
iondmero e PEBDL metalocénico (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2002;
MENEZES; ALEXANDRINO, 2014). Entre outros produtos processados a base de
carnes e pescados, temos os patés de figado ou atum, por exemplo, apresentados
em embalagens multicamadas metalizadas, bem como em embalagens simples de
polipropileno. J4 em patés finos com denominagdes gourmet, ha a utilizagdo comum
de embalagens de vidro.

Para carnes vermelhas, de aves e pescados congelados, a preocupagéo com
desidratagcédo deve ser levada em conta, e, por isso, embalagens termoencolhiveis a
base de poliolefinas (macromoléculas formadas pela polimerizagédo de unidades de
mondmeros de olefinas, também conhecidas como termoplasticos) especiais sao
selecionadas. Resisténcia mecanica também é essencial para garantir a integridade
do produto durante o armazenamento e transporte. Cortes primarios e secundarios de
bovinos e suinos congelados sdo geralmente embalados em PEBD ou PEBDL e em
estruturas multicamadas que incluem EVA. Para cortes nobres congelados,
embalagens multicamadas que incluem materiais de barreira ao oxigénio, como PA,
PVDC e/ou EVOH, com o acondicionamento a vacuo, sao escolhidas
(SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2002).
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Para carnes e pescados em conserva séo utilizadas embalagens metalicas,
com materiais como aluminio, pois elas tornam possivel a esterilizacdo, processo
utilizado para este tipo de alimento industrializado. Essa embalagem € usada na forma
de latas de duas ou trés pecas, tais como os utilizados para conservas de pescados
como sardinha e arenque, nos formatos redondos, retangulares, ovais, troncocénicas
ou trapezoidais. Para as tampas das latas s&o utilizadas folhas de flandres escolhidas
de acordo com seu grau de dureza. Para carnes embaladas a vacuo, sdo necessarios
materiais com baixa permeabilidade ao oxigénio e que facilitem a termossoldagem.
Para isso, se utilizam laminados (embalagens com estruturas com barreiras, podendo
ser compostas de combinacdo de diversos materiais, tém aspecto metalizado e
possuem espessuras finas) PA/PE e PET/PE, pois estes materiais mantém sua
qualidade em baixas temperaturas, que sdo necessarias para prolongar a vida util
desse tipo de alimento. As embalagens multicamadas também sao utilizadas na
industria de carnes, pescados e derivados, e sua composi¢cao varia de acordo com o
produto a ser embalado, podendo contar com propriedades conjugadas de
transparéncia ou opacidade, resisténcia mecanica, rigidez ou flexibilidade e barreira
contra gases e umidade (JORGE, 2013). Embalagens plasticas multicamadas
metalizadas podem ser observadas em produtos derivados esterilizados, como patés
de carne e atum.

Embalagens de atmosfera modificada séo utilizadas para carnes in natura,
onde a composigdo gasosa se altera durante o armazenamento por causa das
transformacdes bioquimicas da carne, metabolismo microbiano e caracteristicas de
permeabilidade da embalagem. Alguns exemplos de mistura gasosa nesse tipo de
embalagem sao: para carnes vermelhas, propor¢cao de oxigénio de 60%, de gas
carboénico de 25-35% e de nitrogénio de 5-15 (modificam caracteristicas
microbiolégicas, que provocam oxidagao e rancificagdo, aumentando a vida util de 2-
4 dias para 5-12 dias); ja para carne de frango, se utiliza as proporg¢des de 8, 60 e
32% para oxigénio, gas carbbnico e nitrogénio respectivamente, modificando
caracteristicas microbioldgicas e aumentando a vida util de 7 para 17-37 dias. Outros
tipos de tecnologias empregadas para carnes s&o uso de etiquetas inteligentes,
fabricadas com tintas que sdo sensiveis as mudancgas bioquimicas e indicam, por
exemplo, liberagdo de aménio no interior da embalagem, o que significa deterioragao
da carne fresca (SANTOS; YOSHIDA, 2011).
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Em estudo de Pizato et al. (2011), foram avaliadas cor e textura de frangos in
natura embalados em atmosfera modificada gasosa. Os frangos foram embalados em
sacos plasticos de alta densidade de EVOH a base de nylon-polietileno, de cinco
camadas, denominadas de coextrusdo multicamadas, e foram injetadas misturas de
gases em proporc¢oes diferentes de oxigénio, gas carbdnico e nitrogénio. Os autores
demonstraram que os melhores resultados de analise de cor e textura (menor
escurecimento e menor for¢ca de corte) foram obtidos na embalagem com 100% de
gas carbdnico. Em outro estudo, de Cordeiro et al. (2017), foi avaliada a estabilidade
oxidativa de carne ovina com revestimento a base de zeina (proteina do gluten do
milho muito utilizada na produgédo de filmes plasticos flexiveis e transparentes)
combinada com diferentes plastificantes, como acidos oleicos e 6leos, durante 36
dias. O revestimento com melhor estabilidade oxidativa foi o de base de zeina com
plastificantes de oleos de alecrim, azeite com alecrim e pimenta rosa, sendo
promissores para utilizagdo em carnes ovinas revestidas para garantir maior qualidade
de conservagado em embalagem durante o armazenamento.

Na Figura 4, apresenta-se trés tipos de embalagens usadas na industria de

carnes e derivados, como hamburguer e embutidos defumados.

Figura 4: Saco encolhivel de PVDC para carnes frescas, embalagem secundaria de
papelao para hamburguer e carnes defumadas embaladas em EVOH.

"j’:ﬁj'l;is

Fonte: Google Imagens, 2022.
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4.5 EMBALAGENS PARA LEITE E DERIVADOS

No Brasil, a industria de laticinios tem a representatividade de segundo
segmento mais importante da industria de alimentos. Apenas em 2018, o consumo foi
de 166,4 litros por habitante, sendo o leite fluido o alimento mais consumido, seguido
de queijos. Com grande importancia econdmica, os lacteos prestam fungéo
nutricional importante na dieta humana, sendo fonte de proteinas, minerais e
vitaminas. O leite pode ser consumido na forma de bebida e nas suas diversas
formas derivadas, tais como: manteigas, queijos, iogurte, bebida lactea, leite
condensado, leite fermentado, doce de leite, leite em pdé ou creme de leite
(SIQUEIRA, 2019).

O mercado de queijos no Brasil, por exemplo, vem obtendo grande
crescimento impulsionado pelo aumento de vendas nos mercados e redes de fast
food, com grande crescimento de venda de queijos industrializados. No pais, sao
comercializados diversos tipos de queijo, como os queijos mugarela, minas frescal,
queijo prato, provolone, minas padrao e queijo ralado (CHALITA et al., 2009).

A preocupacao com a qualidade dos produtos lacteos e a manutencao da sua
vida util, através da conservacdo de suas caracteristicas nutritivas e sensoriais, sao
pontos essenciais ao consumidor e, consequentemente, para a industria, bem como
para o produtor, visto que as condi¢gdes de manutencéo e sanidade do produto devem
iniciar desde o local de produgdo inicial. As embalagens desempenham fungéo
essencial para a manutengao da integridade de produtos lacteos e seus derivados.

Diversos tipos de embalagens e materiais s&o utilizados para lacteos e seus
derivados. Desde 1880, o vidro se utiliza para acondicionar e transportar leite de forma
higiénica. Atualmente, o mais comum para leite fluidos e produtos como creme de
leite sdoas embalagens Tetra Pak, formadas por embalagem cartonada, camadas
de polietileno e folha de aluminio. As embalagens metalicas, que podem ser de trés
pecas (com corpo, tampa e fundo) ou de duas pecgas (onde corpo e fundo sao
unicos), sdo mais utilizadas para derivados, como o leite condensado e o leite em
po. As latas de trés pecas sdo usualmente fabricadas em folhas de flandres, e as de
duas pecas podem ser em folha de flandres, cromada e folha de aluminio. Para o leite
em pod, devese considerar o uso de embalagens com total barreira ao vapor d’agua,
pois a umidade pode provocar alteragbes na aglomeragcdo do po. Segundo a
legislagao brasileira, o uso de folha n&o revestida apenas é possivel para produtos

alimenticios desidratados,
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tais como leite em pod, pois nesse caso a interacdo entre alimento e embalagem
praticamente ndo existe (JORGE, 2013; SANTOS, YOSHIDA, 2011).

Para manteiga, deve-se ter ciéncia da importancia do cuidado com a perda de
umidade e seus compostos aromaticos, pois seu mau armazenamento pode alterar
seu aroma, provocando rancificagao e transferindo compostos de sabor estranhos ao
produto. Embalagens de papel com revestimento laminado podem ser usadas para
tais propdsitos e para a venda no varejo de barras de manteiga frescas. Devido a
caracteristica gordurosa, as necessidades de embalagem da manteiga sao
semelhantes as dos queijos, onde materiais com permeabilidade baixa ao vapor de
agua devem ser empregados. A vida util desses derivados lacteos € também limitada
pelo crescimento de bactérias, principalmente as bactérias acido laticas, leveduras e
fungos. No caso de queijos, alguns tipos de leveduras produtoras de gas carbénico,
podem acarretar o estufamento da embalagem. As embalagens de PVDC podem ser
utilizadas para prestar essa funcdo de protecdo, sendo usadas normalmente
embalagens de celofane/PVDC/PE, PET/PVDC/PE, PA/PVDC/PE,
PA/EVOH/PE/PVDC e outras com aluminio. O PVDC também é utilizado na forma de
filme envolvente, revestimento de filmes e pode ser pigmentado em cores como
laranja ou vermelho, para uso no acondicionamento de queijos defumados. Para
queijos, também podem ser utilizadas poliamidas, na forma flexivel, e bandejas com
utilizacdo de vacuo e atmosfera modificada (JORGE, 2013; SARANTOPOULOS;
OLIVEIRA; CANAVESI, 2002).

Ja os plasticos, como garrafas PET, também sao utilizados em embalagens
simples ou complexas para produtos como leite pasteurizado e esterilizado, os leites
longa vida e para iogurtes e bebidas lacteas. O PEAD, material produzido em pressao
proxima a atmosférica, também €& usado para fabricar este tipo de garrafa de leite
esterilizado, através da extrusao-sopro. O PVC, na forma de filme termorretratil, é
utilizado em potes para manteigas e achocolatados. Para os derivados lacteos como
iogurtes, materiais como o PS sao utilizados para fabricagdo de copos para armazenar
esses produtos, pois possuem propriedades de barreira térmica, ideais para a sua
conservacgao. Ja para as tampas sao utilizados materiais plasticos com camada de
aluminio, com a vantagem de atoxicidade e resisténcia a corrosdo. O PPBO
(polipropileno biorientado) € um filme utilizado em embalagens, fitas adesivas, rétulos
e etiquetas, sendo aplicado em embalagens expostas a ambientes com alta umidade,
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tais como requeijao e iogurtes, permitindo impresséo dos dados de sua rotulagem de
maneira bem definida e com alta qualidade (JORGE, 2013; YOSHIDA, 2011).

Embalagens com atmosfera modificada vém sendo utilizadas principalmente
na industria de queijos, onde a alteragao da composi¢cao dos gases que envolvem os
alimentos, através principalmente da adi¢gao de gas carbdnico ou nitrogénio, podem
reduzir as alteragdes fisico-quimicas, o crescimento microbiano e as reagdes de
oxidagdo durante o armazenamento, em comparagcdo com produtos sem esses
controles ou até mesmo embalados a vacuo. Em estudo de Silva et al. (2021), queijo
do tipo minas frescal em embalagens de polietileno/nylon de baixa densidade foram
armazenados em diferentes concentragbes de CO2/N2. O queijo embalado com
aplicacao de gas carbdnico apresentou maior sobrevivéncia probiotica, menor acidez
titulavel e reducdo da atividade proteolitica (que causa decomposicao proteica),
quando comparado ao embalado a vacuo e com nitrogénio.

Em outro estudo foram avaliadas as propriedades fisicas e funcionais de
filmes a base de gelatina feitos a partir da pele do peixe cagéo, enriquecidos com
extratos organicos de sementes de Lepidium sativum (agrido-de-jardim), aplicados em
queijos do tipo ricota durante 0 armazenamento. As analises finais demonstraram alto
poder antioxidante da embalagem ativa, além de estabilizagdo da cor, da peroxidagéo
e do crescimento de bactérias em comparagdo com a amostra ndo embalada apés
seis dias de armazenamento (SALEM, 2021). Na Figura 5, vemos trés tipos de

embalagens mais utilizadas na industria de laticinios.

Figura 5: Embalagens Tetra Pak para leites e bebidas lacteas, embalagem de papel
com revestimento laminado para manteiga e embalagem de PA/EVOH/PE/PVDC para

Fonte: Google Imagens, 2022.
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4.6 EMBALAGENS PARA BEBIDAS

A produgao de bebidas no pais corresponde a aproximadamente 4% do valor
adicionado (representatividade em contribuicdo econémica deste setor) da industria
de transformacgao brasileira, sendo os refrigerantes o principal item deste ramo,
seguido pelas cervejas. Estes dois setores representam 82% do volume produzido e
76% do valor total das vendas de bebidas no Brasil. Atras destes segmentos, ficam
as industrias de fabricagcdo de aguardentes e outras bebidas destiladas, vinhos e
aguas envasadas (CERVIERI JUNIOR, 2014).

Segundo denominagdo do Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2021), bebidas compostas sdo aquelas fabricadas na forma
de suco, polpa ou extrato vegetal, podendo se apresentar na forma preparada sélida
(para ser dissolvida) ou liquida. Ja uma bebida gaseificada é aquela que possui adigao
de dioxido de carbono conforme limites estabelecidos em legislagdo. As bebidas
preparadas de extratos vegetais devem conter quantias minimas definidas do fruto ou
sementes utilizados para sua fabricagao e corresponder a padrées quimicos e fisicos
de qualidade para serem seguras ao consumidor. Ha também os chas, bebidas
obtidas pela maceracao ou infusdo de folhas e brotos, folhas, hastes, peciolos e
pedunculos de erva-mate ou de outros vegetais. Ja os refrescos sdo bebidas n&o
fermentadas e nao alcodlicas, obtidas a partir do ingrediente vegetal diluido em
agua. Além disso, existem os refrigerantes, bebidas gaseificadas obtidas pela
dissolugao de ingrediente vegetal com agucar e saturado de didxido de carbono.

A principal fungdo da embalagem de bebidas é proteger e manter a qualidade
e 0 prazo de validade dos constituintes do produto, mas também atrair o consumidor
para o item. Diferentes tipos de embalagens sao aplicadas na industria de bebidas.
Embalagens metalicas, feitas a partir de folhas de ago e de aluminio, possuem
vantagens de barreira total a umidade e a gases e sdo inviolaveis, além de terem alta
resisténcia ao choque térmico e a pressao interna, e por isso sdo empregadas para
bebidas fermentadas. Quando utilizado o aluminio, este possui alta empregabilidade
em embalagens multicamadas, encontrando-se em latas para bebidas, refrigerantes,
cervejas e sucos. Devido a resisténcia do material, € principalmente empregado em
latas de bebidas carbonatadas, como os refrigerantes. Também sao empregadas para

acondicionar sucos e preparados de frutas. Além disso, por ser moldavel e versatil, o
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aluminio possui a vantagem de conveniéncia através do transporte de bebidas em
menores quantidades. Para cerveja e bebidas carbonatadas sdo utilizadas latas de
duas pecas embutidas-estiradas em aluminio e em folha de flandres, sendo este
ultimo material empregado para as tampas e fundos das latas (SANTOS, YOSHIDA,
2011; JORGE, 2013).

As embalagens plasticas possuem grande representatividade nos materiais
empregados para acondicionar bebidas, sendo o PET o material mais utilizado, devido
a sua resisténcia a deformagao e protecao contra umidade, além de possuir baixo
custo. Ele € empregado em bebidas diversas, tais como sucos, cervejas, aguas
minerais e refrigerantes. O PEAD também é utilizado para esses produtos (SANTOS;
YOSHIDA, 2011), bem como garrafas de PE com tampas em PP. O uso de
embalagens plasticas terciarias (embalagem com fung¢ao de auxilio no transporte e
manuseio seguro de mercadorias ou embalagens agrupadas) € empregado no
transporte de garrafas de bebidas. O PEN (polietileno naftalato) € um material de
elevado interesse no mercado de bebidas, tendo propriedades de barreira a gases
muito superiores ao PET (10 a 15 vezes maior) e maior barreira ao vapor d’agua,
porém, custa de 3 a 4 vezes mais. Para que possa ser mais viavel sua utilizagao, ele
€ empregado combinado com o PET através de copolimerizagéo, usado em bebidas
carbonatadas por causa da sua baixa permeabilidade a gases (JORGE, 2013).

O vidro é outro material amplamente utilizado para acondicionar bebidas. Nas
garrafas ambar de cervejas s&o incluidos pigmentos que absorvem a luz UV, assim
como é feito nas garrafas de refrigerantes PET verde e ambar, auxiliando a
manutencao da qualidade e vida util do produto através da proteg¢ao contra a luz. Em
produtos como a cerveja, a garrafa de vidro retornavel demonstra grande importancia.
Mesmo que esse tipo de embalagem gaste mais agua para sua lavagem e exija
logistica de retorno, a opgao ainda é utilizada em 58% da industria e diminui o custo
repassado ao consumidor (SANTOS, YOSHIDA, 2011; CERVIERI JUNIOR, 2014).

Através do avanco tecnoldgico na industria de embalagens, vém se utilizando
a incorporagcdo em materiais poliméricos (nanocompdsitos), que procuram melhorar
as propriedades de protecado de barreira mecanica. Materiais como nanocompdésitos
de argila melhoram as barreiras a gases em polimeros, por exemplo, e ja sao
aplicados em embalagens de bebidas carbonatadas e cervejas em geral, onde,
diminuindo a perda de gas carbdénico, conseguem o0 aumento representativo de mais
de seis meses de vida de prateleira (SANTOS; YOSHIDA, 2011).
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De 2010 a 2015, a taxa de crescimento de incorporagdo de embalagens ativas
para alimentos foi de 10,5%, sendo deste total, 19% utilizadas para a industria de
embalagens de bebidas. Podem ser utilizados diferentes tipos de substancias, tais
como antimicrobianos e antioxidantes, que aumentam a vida util e criam uma maior
barreira ao meio externo. Controladores de umidade, odor e gases também podem
ser adicionados, sistemas que sdo mais utilizados em plasticos do que em metais,
geralmente, na forma de revestimentos. Por exemplo, um sintético de denominagéo
LAE (cloridrato de etil-dodecanoil-arginato), derivado de acido laurico, L-arginina e
etanol, ja esta sendo adicionado como revestimento em embalagem Tetra Pak para
estender a vida de prateleira de bebidas a base de leite e sucos. Outro uso de
substancias ativas é através da difusdo de vanilina a partir de filmes de quitosana/metil
celulose para embalagens de agua, sucos de abacaxi e meldo, que mostraram um
efeito inibitério contra diferentes microrganismos patogénicos (RAMOS; VALDES;
GARRIGOS, 2016). Na Figura 6, estdo apresentadas trés tipos de embalagens com

maior utilizacdo na industria de bebidas.

Figura 6: Caixa plastica como embalagem terciaria para garrafas de bebidas, latas de
aluminio e garrafas de PE com tampas em PP.

Fonte: Google Imagens, 2022.

4.7 EMBALAGENS PARA OLEOS COMESTIVEIS

Segundo a RDC 481/2021 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2021), os 6leos vegetais sao aqueles compostos de glicerideos de acidos
graxos, podendo também ser constituidos de outros lipidios, como fosfolipidios,
compostos insaponificaveis e acidos graxos livres, e sado liquidos na temperatura de
25°C. Eles podem ser fabricados a partir de canola, girassol, coco, gergelim, linhaca,
entre diversas outras espécies vegetais. Eles podem ser obtidos através de processos

de prensagem a frio (processos mecanicos sem aplicagdo de calor), por refinagao
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(para retirar acidos graxos livres, pigmentos e outros compostos indesejaveis) ou
serem virgens.

As embalagens sdo essenciais para manutengao da integridade dos odleos
comestiveis, ja que, por serem produtos sensiveis a luz, eles podem se degradar
através da foto-oxidagao, que causa rancidez, tornando o produto escuro e alterando
suas caracteristicas sensoriais, diminuindo seu tempo de prateleira e a aceitagao do
consumidor. Inicialmente, as embalagens utilizadas para éleos eram as de folhas de
flandres, e foi a partir de 1980 que se comecou a utilizar as garrafas plasticas de PET,
para acondicionar principalmente 6leos de girassol e canola (FREITAS; BARBOSA;
FRANCA, 2000).

Embalagens metalicas sdo usualmente utilizadas para os diversos tipos de
Oleos comestiveis, podendo ser usada folha de flandres ou folha cromada. Esta ultima
apresenta muita resisténcia a sulfuracdo (processo de descoloragdo que ocorre
internamente nas latas durante o acondicionamento de produtos alimenticios) e,
através do envernizamento, protege adequadamente os 6leos de baixa acidez, na
forma do corpo de latas retangulares. A folha cromada é utilizada como alternativa a
folna de flandres também devido ao menor custo na sua fabricacdo; em vez de
estanho, é utilizada a aplicacéo eletrolitica de camada de cromo metalico e 6xido de
cromo, juntamente com um filme de dleo. Folhas néo revestidas feitas de laminados
de aco, que possuem menor custo, porém menor resisténcia a corrosdo, sao
permitidas para uso pela legislacdo brasileira em O6leos, porque a interagao
embalagem/alimento praticamente nao existe. Essas folhas sao utilizadas para os
O0leos comestiveis na forma de embalagens cilindricas (JORGE, 2013; SANTOS,
YOSHIDA, 2011).

Outros materiais, como o vidro, sao utilizados normalmente para d6leos de
maior valor comercial, o azeite de oliva, por exemplo. Materiais plasticos, como o PVC,
também sao utilizados como embalagem de éleos comestiveis — 6leo de soja, canola,
girassol e milho —, mas a maioria € envasada no Brasil em embalagens PET, que
desempenham uma barreira ideal contra oxigénio e odores (JORGE, 2013). Porém,
estas embalagens normalmente ndo oferecem uma barreira adequada contra a luz.

Uma alternativa para contornar esse problema € a utilizagcdo de embalagens que
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bloqueiam a luz através do uso de pigmentacao, como a utilizagdo do ambar ou verde
em vidros para azeite de oliva.

Para embalagens poliméricas, se utiliza o uso de absorvedores UV; por
exemplo, o aditivo hidroxibenzofenona, usado na fabricagcdo do plastico, protege
contra raios UV que favorecem a oxidacdo dos O6leos comestiveis. Esses
absorvedores UV sao frequentemente utilizados em PVC, PE e PP
(SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2002).

Na Figura 7, estao expostos trés tipos de embalagens utilizadas na industria

de 6leos comestiveis.

Figura 7: Embalagem PET para oleos, garrafa de vidro para azeite de oliva e latas
em laminado de aco.

Fonte: Google Imagens, 2022.

4.8 SUSTENTABILIDADE EM EMBALAGENS PARA ALIMENTOS

O mercado mundial de embalagens esta em constante crescimento. Em 2020,
especialistas do setor avaliaram este mercado em US $939,9 bilhdes e estava previsto
para crescer a uma taxa anual composta de crescimento de 2,3% até 2025, atingindo
um valor de US $1,05 trilhdo. Esse setor é segmentado em embalagens papel-cartao,
flexiveis (representados por 64% de plasticos), plasticos rigidos, metais, vidros e
outros, como madeira e téxteis. Entre esses materiais, materiais como papel e metais
tém alta taxa de reciclagem, pois séo provenientes de fontes sustentaveis de matéria-
prima; porém, os plasticos se tornam uma preocupagao para a ecologia global, por
terem origem em bases petroquimicas provenientes de fontes néo
renovaveis/biodegradaveis (STARK; MATUANA, 2021).
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Os materiais plasticos vém substituindo diversos materiais, tais como
madeira, ago e vidro, principalmente no que diz respeito as embalagens terciarias
de caixas para transporte de frutas, verduras e garrafas de bebidas. Segundo a
ABRE (Associagdo Brasileira de Embalagem), em 2014, os plasticos ja
representavam cercade 37,47% do total de materiais produzidos para embalagem.
O PET tem sido amplamente utilizado pois possui custos muito menores de
producao e transporte doque o vidro para bebidas; porém, leva a um descarte em
proporcdes imensas e que impactam o meio ambiente, pois ndao ha correto
descarte ou reciclagem dessematerial, além da existéncia de sistemas de coleta
de lixo ineficazes. Somente em 2016, a produgcdo de embalagens PET foi de 840
mil toneladas no Brasil. O vidro, poroutro lado, correspondia a apenas 4,86%, em
2012, da producdo de embalagens no Brasil, segundo dados da ABIVIDRO
(Associacédo Técnica Brasileiras das Industrias Automaticas de Vidro), e mesmo
tendo tempo de meia-vida no ambiente indeterminado, possui impacto menor
devido ao fato de poder ser completamente reciclado e reutilizado (LANDIM et al.,
2016).

Outro ponto de preocupacido referente aos materiais plasticos é a
migracdo de compostos toxicos das embalagens para o alimento em contato.
Autores como Arvanitoyannis e Kotsanopoulos (2014) e Arvanitoyannis e Bosnea
(2004), relatam sobre os fenébmenos de migragdo e os processos envolvidos, tais
como difusdo. No Brasil, isso levou a regulamentagdo de normais, tais como a
Resolugao RDC n° 589 (BRASIL, 2021), que altera a Resolugao n°® 105, de 19 de
maio de 1999, surgiu para controle dos mondmeros e polimeros autorizados para
a elaboragao de embalagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos.

Organizagdes nédo governamentais, governo, empresas e comunidades
vém demonstrando sua preocupagao em diminuir o impacto do uso de
embalagens causada pela imensa producdo de residuos solidos. Algumas
abordagens sao consideradas para tratar esse problema, tais como a expansao
do conceito dos 6R: repensar, reutilizar, reparar, reduzir, repor e reciclar. Reduzir
seria, por exemplo, a utilizacdo de menos peso do sistema de material de
embalagem, diminuindo posteriormente a quantidade produzida de residuos ou

utilizando materiaisalternativos. A utilizagdo de embalagens mais leves também é
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um critério visualizado pela sustentabilidade, pois isso reduz gastos energéticos
com o transporte e gera menor quantidade de descartes de lixo em aterro. A
empresa sueca Ecolean, por exemplo, que trabalha com laticinios e bebidas,
reduziu em 50% o peso de suas embalagens modificando os materiais das
garrafas e caixas assépticas, através do uso de uma pelicula fina composta de PE
e PP e giz. Apos essas modificagbes, a quantidade total de residuos que a
empresa gerou foi menor do que 200 kg ao fabricar 100 000 embalagens de
Ecolean air (embalagens de 1 litro), contra cerca de 800 e 600 kg de residuos
gerados para garrafas PET e caixas assépticas, respectivamente (RAMOS;
VALDES; GARRIGOS, 2016).

A reutilizagcdo de embalagens € uma alternativa eficaz para melhoria da
sustentabilidade frente a excessiva geracao de residuos solidos por embalagens
de alimentos. Além dos beneficios ambientais, também sdo econdmicos e
diminuem a emissao de gases de efeito estufa, consumo de energia e agua e
matérias-primas. A reutilizacdo € mais utilizada para embalagens de bebidas,
como vidros para refrigerantes e vinhos e garrafas de cerveja. Dependendo do
material de embalagem,a reciclagem pode ser feita de maneira organica, onde as
partes biodegradaveis sao tratadas com microrganismos, ou mecanica,
processando os residuos para fabricagdode novas embalagens, com as vantagens
de diminuicdo de consumo energético e criagdo de novos empregos relativos a
esse processo. Porém, alguns materiais ndo podem ser facilmente reciclaveis,
devido a contaminagdo no descarte, como papeléo e papel; ja embalagens de
vidro, aco, aluminio e monocamada PET podem ser reutilizadas, devido ao
processamento térmico que sofrem e que torna o material seguro ao consumidor.
Plastico reciclado pode gerar a economia de até 50% de energia com seu uso
(JORGE, 2013).

O aluminio é o material mais reciclado no Brasil, onde 95,7% das latas de
aluminio utilizadas em bebidas sao recicladas, contra apenas 28,3% da média
mundial. Em 2011, o pais registrou 473 mil toneladas de aluminio recicladas, o
que correspondia a 36,4% do consumo doméstico, e em 2012 esse valor
aumentou para 508 mil toneladas. Ja para as embalagens de papel no pais, cerca

de 1,3 milhdo de toneladas/ano de papelao ondulado sao reciclados. O vidro é o
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material mais produtivo em termos numéricos, 1 kg de embalagem de vidro
representa 1 kg de material para novas embalagens; no Brasil, 46% das
embalagens de vidro s&o recicladas e, por ano,sdao mais de 400 mil toneladas. Em
relacdo aos materiais plasticos, um estudo realizado através do Plano de Incentivo
a Cadeia do Plastico (PICPlast) relatou que apenas 23,1% dos residuos plasticos
foram reciclados apdés o consumo no Brasil. (SANTOS, YOSHIDA, 2011; LANDIM
et al., 2016; ABIPLAST, 2021).

A ABEACO, Associacao Brasileira de Embalagem de Ago, uma entidade
semfins lucrativos que reune diversos setores produtivos do setor de latas de aco
no pais, surgiu com objetivo de promover e fortalecer a imagem das embalagens
de aco e darsuporte aos seus fabricantes. Esse interesse é facilmente explicavel,
pois 0 agco € um material 100% reciclavel, com reducdo de niveis de CO2 (nas
ultimas 3 décadas a diminui¢do foi de 50%) em sua producao e possibilidade de
limitar o uso de combustiveis fosseis, além de atualmente existirem estudos
tecnolégicos para diminuir o peso das latas, para que a quantidade de residuos
criados seja menor na sua cadeia produtiva. Por ano, 385 milhdes de toneladas
de aco sao recicladas no Brasil, 47% das latas sao recicladas, o que, em numeros,
representa 200 mil toneladas de aco retornando ao processo de fabricagao.
Existem outras vantagens na reciclagem do a¢o, como o consumo de energia trés
vezes menor em comparagao a fabricagdo do aluminio e consumo de agua cerca
de nove vezes menor do que o usado na fabricagcdo do papel. A PROLATA, uma
iniciativa da ABEACO, tem o intuito de envolver cooperativas de catadores e a
criacdo de Centros Prolata de Reciclagem nas principais capitais, para
recebimento de grandes volumes de latas pés-consumo e instalagéo de pontos de
entrega voluntaria (ABEACO, 2021).

Uma alternativa para controlar os riscos causados pela enorme quantidade
deresiduos produzidos pelo descarte de plastico sdo os polimeros biodegradaveis
ou biopolimeros. Eles s&o polimeros extraidos de biomassa (matéria organica de
origem vegetal ou animal usada com a finalidade de produzir energia) e
sintetizados a partir de mondémeros, produzidos a partir de micro-organismos. O
plastico biodegradavel € um plastico que se degrada naturalmente devido a agao

de microrganismos, como bactérias, fungos e algas, produzidos através de fontes
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renovaveis e com propriedades semelhantes a de plasticos como PET, PP e PE.
Em 2019, 53% dos bioplasticos no mundo (1,14 milhdo de toneladas) ja eram
usados para a fabricagdo de embalagens, e sdo usados nos seus diversos setores
como embalagens rigidas eembalagens flexiveis. Eles também podem ser usados
em embalagens com atmosfera modificada para frutas e vegetais in natura
(SHAIKH; YAQOOB; AGGARWAL, 2021).

O PLA, ou Poli (acido latico), é um tipo de polimero biodegradavel obtido
porfontes renovaveis, tais como o milho. Se origina através da fermentacdo de
bactérias Lactobacillus sp., agucares simples e biomassa, que geram acido latico,
e que, por polimerizagao, é transformado em PLA. Em 2017, a produgcao desse
material mundialmente foi de 370 mil toneladas. Diversas pesquisas estdo sendo
realizadas para que o uso desse material seja ampliado na industria de alimentos,
através da diminui¢cao dos custos para a sua producédo. Ele € muito vantajoso, pois
gera economiade energia e possui propriedades similares ao PET. Além disso,
estudos demonstraram que PLA é um material economicamente viavel para a
fabricagcdo de embalagens de alimentos e € seguro do ponto de vista da saude,
através de estudosque verificaram a migragcao de acido latico para os alimentos
embalados com este material. Ele ja € utilizado em produtos como: copos para
bebidas; garrafas; filmes
flexiveis; bandejas termoformadas; embalagens rigidas e papéis revestidos (DE
OLIVEIRA; BORGES, 2020).

Em estudo de Liu et al. (2021), é relatado o uso de outro tipo de
biopolimero relevante para a industria de alimentos, a celulose, que pode ser
obtida de fontes naturais e de biorresiduos e residuos agricolas. Tanto a celulose
quanto seus derivados estdo entre os polimeros mais abundantes e ja utilizados
na industria de embalagens. Possui vantagens de sustentabilidade ambiental, além
de ter baixo custode producgao, ser ndao corrosiva € nao toxica. A celulose e seus
derivados podem ser misturados a agentes antibacterianos através de filmes
compostos. Celulose contendo metilciclopropeno provou-se eficaz para impedir a
producao de etileno, responsavel pelo amadurecimento, que, por consequéncia,
causa a deterioracao de frutas e hortalicas frescas. Além disso, a celulose pode

incorporar substanciasantimicrobianas, ser usada como estabilizante e aumentar a
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vida de prateleira, quandoutilizada em embalagens para hortalicas. Outros usos da
celulose em embalagens para alimentos sdo encontrados em embalagens para
queijos e carnes, como carne moida e peito de frango, através do uso de
nanopapel fabricado com celulose bacteriana, e aplicagdo de carboximetilcelulose
em suas embalagens, respectivamente.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais embalagens e seus respectivos

materiais, de acordo com a segmentacéo da industria:

Tabela 1 — Principais embalagens e seus respectivos materiais, de acordo com a

segmentacgdo da industria:

Industria Tipo de embalagem Materiais
Papéis Papel, papel-cartao e papeldao ondulado
Cereais e derivados  Plasticos PEAD, PELBD, PET, PP, PP/PE, PVC e
PEBD.
Madeira Caixa de madeira.
Metal Folha de flandres.

Papel Caixa de papelao.

Frutas, hortalicas e
BOPP, EPS , EVA, PE,PET, PET/PE,

derivados Plastico
PS, PS, PS/PE, PVC e PVC/PE.
Téxtil Juta e nylon.
Vidro Vidro.
Papel Papel Kraft.
Panificacao BOPP, BOPP/BOPP, BOPP/PE,
Plasticos
BOPP/PP,PE, PEBD, PP e PVC/PVDC.
Metais Aluminio e folha de flandres.
EPS, EVA, EVOH, PA, PA/PE, PEBD,
Carnes, pescados e
Plasticos PELBD, PET, PET/PE , PP, PVC e
derivados
PVDC.
Vidro Vidro.
Metais Aluminio e folha de flandres.

Leites e derivados
Papéis Cartonada e papel revestido.



Celofane/PVDC/PE,PA/EVOH/PE/PVD,

Plasticos PA/PVDC/PE, PET, PET/PVDC/PE,
PPBO, PVC e PVDC.

Vidro Vidro.

Metais Aco, aluminio e folha de flandres.
Bebidas Plasticos PE, PEAD, PEN,PET e PP.

Vidro Vidro

Metais Aco, Folha de flandres e folha cromada.
Oleos comestiveis Plasticos PET e PVC.

Vidro

Vidro.
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5 CONCLUSAO

As embalagens desempenham papel essencial em toda cadeia produtiva de
alimentos, para produtos in natura, processados, bebidas e outros. Diversos materiais
sao utilizados, dependendo de suas propriedades fisicas e de barreira. Elas podem
ser classificadas em primarias, secundarias e terciarias, quanto a sua funcao ou nivel.
Esta pesquisa compilou informagdes sobre os usos de embalagens em diferentes
segmentos da industria de alimentos, considerando os diferentes materiais de
embalagem relevantes para o setor de alimentagdo, com suas principais
caracteristicas e fungdes de uso. Além disso, novas tendéncias em tecnologia para
embalagens, tais como as ativas, foram descritas nos topicos em que se aplicam.

Com os estudos observados, foi possivel compilar informagdes concisas
sobre as embalagens nos setores da industria de alimentos, além de demonstrar a
importancia delas e suas diferentes aplicagdes. A seguranca alimentar, bem como a
sustentabilidade, foram temas incluidos nesta pesquisa, dos quais foram encontrados
diversos materiais de revisao bibliografica, bem como pesquisas laboratoriais sobre
0s usos de embalagens ativas e biodegradaveis, sendo possivel demonstrar sua
importancia e utilizagdo, como pretendido.

Pouco material foi encontrado em alguns tépicos, como para bebidas e 6leos,
principalmente no que diz respeito as novas tecnologias aplicadas nestes setores com
o intuito de melhoria de caracteristicas sensoriais e vida util desses produtos. A
realizagao, analise e compilacdo de um numero ainda maior de estudos, técnicos e
atuais, se mostram interessantes como perspectivas futuras para que os tépicos
estudados contemplem ainda mais conteudos relevantes sobre o0 uso de embalagens,

principalmente no que diz respeito a sustentabilidade.
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