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RESUMO

O mercado de embalagens no Brasil tem apresentado crescimento constante,
influenciado por fatores como aumento do consumo, inovagdes tecnologicas e preocupagao
com a sustentabilidade. No setor de alimentos, a escolha de embalagens especificas ¢ crucial
para preservar a qualidade, proteger a satide dos consumidores e atender aos critérios de
sustentabilidade. Entre as op¢des disponiveis, as embalagens plasticas flexiveis, especialmente
o sistema Bag, destacam-se por sua alta capacidade de protecdo, praticidade e eficiéncia na
preservacao da qualidade e seguranga dos alimentos. Este trabalho realizou uma revisao
bibliografica sobre embalagens para alimentos, com foco em embalagens flexiveis, destacando
sua eficiéncia como barreiras contra umidade e oxigénio. Além disso, enfatizamos a
importancia da tecnologia bag, uma solucdo que combina resisténcia e eficiéncia no
armazenamento e transporte de alimentos. O estudo abordou as propriedades dos materiais
utilizados, as regulamentacdes aplicaveis e a relevancia das embalagens flexiveis no cenario
atual da industria alimenticia. Contudo, a conformidade com normas de seguranga dos
alimentos e os desafios relacionados a sustentabilidade permanecem como questdes
importantes. Conclui-se que o desenvolvimento continuo de tecnologias para embalagens
alimenticias, como o sistema bag, ¢ essencial para atender as demandas do mercado e as
preocupacdes ambientais, promovendo solucdes praticas e eficientes para a industria e

consumidores.

Palavra-chave: Embalagens plasticas, conservacao de alimentos, inovacdo em embalagens.



ABSTRACT

The packaging market in Brazil has shown steady growth, driven by factors such as
increased consumption, technological innovations, and a focus on sustainability. In the food
sector, the choice of specific packaging is crucial to preserving quality, protecting consumers'
health, and meeting sustainability criteria. Among the available options, flexible plastic
packaging, especially the Bag system, stands out for its high protection capacity, practicality,
and efficiency in preserving food quality and safety. This study conducted a literature review
on food packaging, focusing on flexible packaging and highlighting its efficiency as barriers
against moisture and oxygen. Additionally, it emphasized the importance of bag technology, a
solution that combines strength and efficiency in the storage and transportation of food. The
study addressed the properties of the materials used, applicable regulations, and the relevance
of flexible packaging in the current food industry landscape. However, compliance with food
safety standards and challenges related to sustainability remain significant concerns. It is
concluded that the continuous development of food packaging technologies, such as the bag
system, is essential to meet market demands and environmental concerns, promoting practical

and efficient solutions for the industry and consumers alike.

Keywords: Plastic Packaging, Food Preservation, Packaging Innovation
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1. INTRODUCAO

O mercado brasileiro de embalagens tem experimentado um crescimento significativo,
impulsionado por diversos fatores como o aumento do consumo, a inovagdo tecnologica e a
crescente preocupagao com sustentabilidade. Segundo a Associagdo Brasileira de embalagens,
em 2023, o setor registrou um aumento de 6,5%. Segundo andlises de proje¢do, o setor de
embalagens apresenta uma Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) de 4,2% no periodo
de 2024 a 2029. Esse avancgo estd diretamente relacionado a atividade econdémica do pais, ao
poder de compra dos brasileiros e as tendéncias culturais, os quais desempenham um papel
crucial no impulsionamento ou desaceleracao da induastria (Modor Intelligence, 2019).

Nesse cenario do mercado Brasileiro, a selecdo de embalagens apropriadas desempenha
um papel crucial, ndo apenas na preservacao dos alimentos, mas também na prote¢do da satde
dos consumidores. A escolha de embalagens adequadas para cada alimento pode afetar
significativamente sua qualidade e seguranca, além de poder proporcionar novas experiéncia
ao consumidor. Além disso, embalagens bem pensadas podem proporcionar uma experiéncia
de consumo mais agradavel, facilitando o manuseio e fornecendo informacdes claras sobre os
produtos. Em um contexto em que a preocupagdo com a sustentabilidade esta em ascensao, a
selecdo de embalagens eco-friendly também se torna crucial.

Segundo a ABRE, embalagens plésticas flexiveis referem-se a todos os tipos de
embalagens feitas com filmes plésticos, apresentando propriedades protetoras para os produtos
que contém em seu interior (ABRE, 2018). Dentre os variados tipos de embalagens destinadas
a alimentos, as plasticas flexiveis ganham destaque, pois oferecem uma barreira altamente
eficaz contra umidade e oxigénio, preservando o frescor, a integridade e a qualidade dos
produtos embalados. Devido a essa capacidade protetora superior, sdo amplamente adotadas na
industria alimenticia (Films, 2020). As embalagens plasticas ganham destaque pois apresentam
beneficios superiores aos demais materiais, tais como longevidade, custo geralmente acessivel,
leveza, capacidade de ser rigido ou maleavel, transparéncia e eficiéncia em isolar.

Entre as categorias flexiveis, destaca-se a B&B, também conhecida como bag-in-box,
uma embalagem que consiste em uma bolsa flexivel (bag) composta geralmente de filmes
plasticos de alta barreira, inserida dentro de uma caixa de papeldo resistente. Além disso, a
tecnologia "B&B" ¢ conhecida por sua eficiéncia em prolongar a vida util do produto, reduzir

o desperdicio, facilitando o armazenamento e transporte (Koji¢ e Jakobek, 2022).
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Neste cenario, o presente trabalho visou conduzir uma revisao bibliografica abrangendo
as embalagens para alimentos, com especial aten¢do as embalagens flexiveis. Foi abordado a
relevancia desse tipo de embalagem, as variedades existentes com destaque para o Bag, as
regulamentagdes existéntes a esse segmento, a necessidade de conformidade com tais normas

e os obstaculos enfrentados pelas embalagens flexiveis.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Conduzir uma revisao bibliografica abrangendo as embalagens plasticas flexiveis, com
énfase no sistema Bag, analisando suas caracteristicas técnicas, beneficios tecnoldgicos,

eficacia na conservagao de alimentos e regulamentagao.

2.2. Objetivos especificos
e Oferecer uma visdo generalizada das embalagens plasticas flexiveis, realgando seus
beneficios tecnoldgicos no contexto da industria alimenticia.
e Analisar as caracteristicas técnicas das embalagens do tipo Bag e sua aplicabilidade em
diferentes tipos de alimentos, destacando suas vantagens.
e Apresentar as normativas legais aplicaveis as embalagens B&B, identificando requisitos

regulamentares e desafios de conformidade.
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3. METODOLOGIA

Na estratégia metodologica deste estudo, a revisao bibliografica foi conduzida com base
em uma selecdo meticulosa de multiplas fontes. Foram utilizadas as plataformas Google
Académico, Scielo, Science Direct, Web of science ¢ Scopus. Adicionalmente, referéncias
fundamentais que desempenharam um papel crucial na evolugdo deste dominio também foram
incluidas na analise. Também foram consultadas dissertagdes, teses e legislagdes do tema
proposto.

Para enriquecer esta revisao bibliografica, também se considerou a analise de noticias
contemporaneas vinculadas as embalagens flexiveis. A intera¢do direta com fabricantes dessas
embalagens se mostrou crucial, proporcionando uma perspectiva pratica e concreta sobre os
desafios atuais da industria e as medidas adotadas para mitigar questdes ambientais.

Para efetuar uma busca precisa e eficiente de materiais na revisdo bibliografica,
adotaram-se palavras-chave que orientaram o direcionamento da pesquisa. Termos como

nn

"evolucao das embalagens alimenticias", "solucdes flexiveis de embalagem", "embalagens tipo
bag-in-box", "regulamentac¢des na industria de embalagens alimentares", “packaging”, “Effects
of bag-in-box” e “flexible plastic food packaging”, foram fundamentais para explorar de
maneira detalhada e precisa os aspectos relacionados a embalagens flexiveis na industria de
alimentos. Essa selecdo especifica de palavras-chave facilitou o acesso a um conjunto
diversificado de fontes pertinentes, assegurando que o estudo abordasse tanto os beneficios

tecnoldgicos quanto econdmicos das embalagens flexiveis.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Historia das embalagens

As embalagens para alimentos desempenham um papel fundamental na conservagao,
protecao e comercializacao dos produtos alimenticios, influenciando diretamente a forma como
os alimentos sdo consumidos e distribuidos. A historia das embalagens para alimentos remonta
aos primoérdios da civilizagdo, a mais de dez mil anos atrds, onde o homem utilizava recursos
naturais, como folhas, peles de animais, cascas de coco e conchas do mar para armazenar e
transportar alimentos e bebidas de forma rudimentar (ABRE, 2004).

As primeiras embalagens para alimentos surgiram com a crescente demanda por
vasilhames capazes de armazenar dgua, alimentos e sementes para a proxima safra resultando
na necessidade de recipientes resistentes, impermedveis a umidade e de facil producdo. Essas
caracteristicas eram naturalmente encontradas nas ceramicas (Figura 1) tornando-a o material
ideal para essa finalidade. Além disso, ela proporcionava maior durabilidade aos alimentos e
protecdo contra contaminagdo, representando um avango significativo nas técnicas de

embalagem da época (Nipoli, 2015).

Figura 1 - Primeira embalagem de cerdmicas desenvolvidas para o condicionamento de
alimentos

Fonte: Machado, 2013

Com a Revolugdo Industrial, que teve inicio no século XVIII, ocorreu avangos
significativos no campo das embalagens para alimentos. O surgimento das primeiras
embalagens metalicas, como as latas de conserva, representou uma revolugao na maneira como
os alimentos eram preservados e distribuidos em larga escala. Além disso, as latas de conserva

eram capazes de resistir a variacdes extremas de temperatura durante o processamento,
15



possuindo barreira a luz, umidade, odor e microrganismos, o que garante a prote¢do e a
qualidade dos alimentos armazenados (Landim ef al., 2016).

O século XX foi quando houve a popularizacdo de materiais como o pléstico € o
aluminio, que trouxeram novas possibilidades para a industria de embalagens. Como resultado
desse cenario, tornou-se evidente que as novas embalagens deveriam ser capazes de conduzir
os produtos alimenticios desde o processo de fabricacdo até os locais de comercializagdo,
assegurando, ao mesmo tempo, a estabilidade durante o periodo de armazenamento. A higiene,
a capacidade de empilhamento e a resisténcia emergiram como critérios atendidos pelas
embalagens feitas de papel e papelao (ABRE 2004).

O crescimento do uso de recipientes para alimentos € o avanco da industria de
embalagens estdo intimamente ligados aos costumes alimentares da sociedade (Robertons,
2012). A partir da metade do século XX, as praticas de produgao ¢ as dinamicas de trabalho
foram transformadas globalmente devido a urbanizagdo e a industrializagdo, resultando no
surgimento de tecnologias inovadoras (Chen, Wang e Chen, 2018). A expansdo urbana também
provocou mudangas nos estilos de vida e nos habitos alimentares das pessoas, com uma
crescente demanda por alimentos prontos e convenientes, o que impulsionou a inovagdo em
materiais e técnicas de embalagem para garantir a seguranca e a qualidade dos alimentos (Smith
& Hong-Shum, 2018; Kerry, O'Grady e Hogan, 2018).

Com o avanco das praticas comerciais, a embalagem evoluiu ao longo do tempo para
além de sua fungdo original de transporte e conserva¢do de produtos, tornando-se um meio
significativo de informacdo, atratividade e comunicagdo sobre o produto, fornecendo
informacdes cruciais para consumidores e sua cadeia de distribuicdo. A embalagem transmite
dados como gestao de estoques, instrugdes de armazenamento € manuseio, prego, identificagao
e rastreabilidade do produto. Também cumpre requisitos legais de rotulagem para
consumidores, incluindo informagdes nutricionais e instru¢cdes de uso € armazenamento
(Gongalvez, Passos e Biedrzycki, 2008).

A evolucdo da economia e dos hébitos alimentares impulsiona a importancia da
embalagem no cenario global, permitindo a preservacao e distribuicdo de alimentos e bebidas,
tornando-os mais acessiveis em todo o mundo. A embalagem reflete a identidade de uma
sociedade e seu nivel de desenvolvimento economico-social (Fonseca ef al., 2011). O aumento
do mercado de embalagens ¢ impulsionado pela urbanizagao, investimentos em infraestrutura,
crescimento do setor de saide e avango econdmico de paises emergentes como China, India,

Brasil e Europa Oriental (Garcia, 2003).
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4.2. Tipos de embalagens para alimentos

A escolha adequada da embalagem ¢ fundamental para garantir a qualidade e seguranca
dos alimentos ao longo das etapas de transporte, armazenamento e distribuicdo. O mercado
oferece uma ampla variedade de embalagens, projetadas para atender as caracteristicas
especificas de cada alimento, incluindo sua vida util e necessidades particulares. A selecdo
correta desempenha um papel crucial na prote¢do dos alimentos, prevenindo contaminagdes
microbiologicas, fisicas e quimicas. Aspectos como permeabilidade ao oxigénio, barreira contra
umidade e resisténcia mecanica devem ser criteriosamente avaliados para garantir que a
embalagem escolhida seja a mais eficiente e segura para cada tipo de produto (Santos, 2017).

A Figura 2 apresenta os trés principais tipos de embalagens: primarias, secundarias e
terciarias. As embalagens primdrias sdo aquelas que estdo em contato direto com o alimento.
Sua fungdo principal € proteger o produto de contaminagdes externas, preservar sua qualidade
e facilitar o consumo. Exemplos comuns de embalagens primarias incluem potes de vidro, latas
de aluminio e sacos plasticos. Essas embalagens sdo projetadas para manter as propriedades
organolépticas (sabor, odor, cor, textura) do alimento, além de aumentar sua vida util
(Robertson, 2012).

As embalagens secundarias podem ser utilizadas para agrupar um certo nimero de
produtos embalados em suas embalagens primarias, facilitando a manipulagao, o transporte € o
armazenamento, ou apenas agrupar uma Unica embalagem primaria. Elas ndo entram em
contato direto com o alimento, mas oferecem protecdo adicional contra impactos e ajudam na
organizagdo dos produtos. Exemplos de embalagens secundarias incluem caixas de papelao,
bandejas e pacotes plasticos. Essas embalagens sdo essenciais para a logistica, pois permitem a
movimentagdo eficiente de grandes quantidades de produtos (Han, 2013).

As embalagens terciarias sdo destinadas a movimentacdo e transporte de grandes
volumes de produtos. Elas sdo utilizadas principalmente na fase de distribuicdo, facilitando o
manuseio e a protecdo dos produtos durante o transporte até o ponto de venda. Exemplos de
embalagens tercidrias incluem paletes, caixas de madeira e filmes plasticos estirados ou
encolhidos. Estas embalagens sdo fundamentais para a eficiéncia logistica, pois permitem o
empilhamento e a movimentagdo segura dos produtos em armazéns e durante o transporte

(Coles, McDowell, & Kirwan, 2003).
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Figura 2 - Exemplos de embalagens primarias, secundarias e terciarias

Fonte: Elaborada pelo autor

Emba_l-agem
Primaria

Embalagem
Secundaria

Embalagem
Terciaria

As embalagens para alimentos também podem ser classificadas de acordo com o

material utilizado em sua fabricagdo. Existem diferentes tipos de materiais utilizados para

embalagens de produtos alimenticios, cada material apresenta caracteristicas especificas que

influenciam na conservacao ¢ na durabilidade do alimento. Alguns exemplos de materiais

utilizados incluem: fibras celulodsicas, plasticos, vidro, metais, madeira, além de materiais

biodegradaveis. Cada um desses materiais apresenta caracteristicas especificas que influenciam

na conservagdo, durabilidade e sustentabilidade dos produtos alimenticios (Jorge, 2013). O

Quadro 1 representa os materiais que sao frequentemente utilizados nas embalagens (Twede e

Goddard, 2014).

Quadro 1 - Materiais utilizados nas embalagens

Material Tipo Vantagens Desvantagens
Leve, biodegradavel e |- Menor resisténcia a
Papel ) . .
facilmente reciclavel. umidade, o que pode
Oferece rigidez, protegdo | comprometer a
Papel cartdo contra impactos e ¢ facil de | integridade da
Fibras reciclar. embalagem;
Celulosicas . ) - Embalagens de papel e
Material resistente e duravel .
' papeldo podem
que proporciona excelente )
Papelao ondulado degradar mais
protecao durante 0 i
rapidamente,
transporte.

principalmente quando
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expostas a condigdes

adversas, como calor e

umidade
Oferece barreira contra luz, | - A extragao,
oxigénio e contaminantes, | processamento e
Acgo
além de ser altamente | fabricacdo de
durével e reciclavel. embalagens metalicas
sd0 mais caros em

Metal ) comparagdo a outros

Leve, resistente a corrosdo, o
‘ ‘ materiais, como
_ e reciclavel, sendo ideal |
Aluminio plasticos e papel.
para produtos que
. - O peso do ago pode ser
necessitam de alta protecao. o
um fator limitante para
certas aplicagoes.
- Pesado e fragil, o que
Inerte, ndo interage com o | aumenta os custos de
conteudo e oferece uma | transporte;

Vidro - excelente barreira contra | - A fabricagcdo do vidro
gases e contaminantes. E | exige altas
reciclavel e transparente. temperaturas, o que

consome muita energia.
Leve, duravel e pode ser | - Problemas ambientais
Plastico rigido moldado em varias formas, | relacionados ao
_ oferecendo protegdo eficaz. | descarte e a degradacao
Plastico
' lenta;
_ Versatil e oferece  boa ) )
Plastico flexivel . ‘ - Maior dificuldade de
barreira contra umidade. )
reciclagem.
Robusta, renovavel e
. - Pesada, o que aumenta
biodegradavel, oferecendo
os custos de transporte;
. excelente protecdo ]
Madeira - - Pode ser suscetivel a

mecanica € uma estética
natural que ¢ valorizada em

certos mercados.

pragas e  fungos,

exigindo tratamento .

Fonte: Elaborada pelo autor
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Adicionalmente, ¢ possivel classificar as embalagens em trés categorias principais:
rigidas, semi-rigidas e flexiveis (Figura 3), sendo que cada uma possui suas caracteristicas e
aplicagdes especificas (Jorge, 2013). As embalagens rigidas sdo aquelas feitas de materiais
como vidro, metal, plastico rigido e outros. Elas oferecem alta resisténcia e sdo ideais para
alimentos que requerem maior protecdo contra impactos e variagdes de temperatura, se
caracterizando pela sua dureza. J& as embalagens semi-rigidas sdao menos dura que as estruturas

rigidas, como € o caso de garrafas plasticas e recipientes, assim como laminados mistos (Santos;
Yoshida 2011).

Figura 3 - Exemplos de embalagens rigidas, semi-rigidas e flexiveis

Embalagem Rigida Embalagem Semi-Rigida Embalagem Flexivel

=3 ‘

,

i |
;-
-

ey

Soma P — =
Fonte: Henkel, Limaplast, Scholle, 2024.

Por fim, temos as embalagens flexiveis, feitas de materiais como plastico, papel e
aluminio. Essas embalagens sdo altamente maledveis e podem se ajustar facilmente ao formato
dos alimentos, além de oferecerem praticidade e leveza no transporte, se caracterizando por
embalagens com baixa dureza (Santos; Yoshida 2011). Em geral, embalagens flexiveis sao
escolhidas em vez de embalagens rigidas devido a sua leveza e custo mais baixo. Materiais
como papel, plastico e compositos sao comumente utilizados em embalagens flexiveis para

alimentos (Bamps; Buntinx; Peeters, 2023).

4.3. Embalagens Flexiveis
A participagdo de mercado global das embalagens flexiveis ¢ de cerca de 30%, sendo
mais comumente utilizadas em embalagens de alimentos (Bamps; Buntinx; Peeters, 2023).

Diferentemente das embalagens rigidas, que podem ser feitas de materiais como vidro ou metal,
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as embalagens flexiveis utilizam uma combinacdo de filmes plasticos, papéis e folhas de
aluminio. Esses materiais sdo adquiridos para a criagdo de embalagens finas, leves e resistentes,
adequadas para o armazenamento seguro de alimentos, cosméticos, medicamentos € outros
produtos, sejam pereciveis ou ndo pereciveis (Jorge, 2013).

A evolugdo das embalagens flexiveis esta diretamente ligada ao avango tecnolégico na
industria de plasticos e materiais de revestimento. Nos anos 1950, o desenvolvimento de filmes
plasticos impulsionou o uso dessas embalagens, possibilitando a criagdo de alternativas mais
leves e compactas em comparacao com as embalagens tradicionais da época. Em seguida, nos
anos 1970, surgiram as embalagens multimateriais, que combinavam materiais diferentes em
camadas, oferecendo protecdo aprimorada contra fatores externos, como luz, oxigénio e
umidade. Essa inovagdo prolongou a vida util dos alimentos e permitiu novas formas de
conservagao (Sousa, 2020). Desde entdo, a industria tem se esforcado para melhorar a
resisténcia, a seguranga e o apelo visual das embalagens, promovendo inovagdes continuas que
atendem as necessidades do mercado (Ferreira; Almeida, 2021).

As embalagens flexiveis sdo amplamente utilizadas em diversos setores alimenticios,
como xaropes, laticinios, vinhos, frutas, panificados e carnes, entre outros (Yugue, 2020). A
protecdo mecanica que essas embalagens devem oferecer ¢ determinada pela forma de
distribuicao do produto e sua fragilidade. Isso ¢ essencial para evitar danos que possam
comprometer a aparéncia do alimento. Além disso, as embalagens precisam cumprir outras
funcdes obrigatdrias, como a protecdo contra luz, umidade e oxigénio, elementos que afetam a
qualidade do produto, além de servir como suporte para orientacdo € comunicagdo com o
consumidor (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2016).

Nenhum filme flexivel utilizado para o acondicionamento de alimentos oferece uma
barreira completa contra a passagem de oxigénio (O2), didéxido de carbono (CO3), nitrogénio,
luz ou vapor de 4gua. Cada tipo de material apresenta propriedades especificas que o tornam
mais eficaz contra determinados fatores externos. Ao combinar dois ou mais materiais, além de
cada um contribuir com suas proprias caracteristicas para a estrutura final, essa unido pode
proporcionar vantagens adicionais, como maior durabilidade e facilidade de processamento
(Jorge, 2013).

As embalagens plasticas flexiveis podem ser definidas em dois tipos principais:
monomaterial e multimaterial. As embalagens monomateriais sdo feitas de um tnico material.
J& as embalagens multimateriais sdo compostas por dois ou mais materiais, integrando as
propriedades de diferentes termoplasticos em uma Unica estrutura. Esta combinacdo permite

atender as necessidades especificas de conservagdo, protecdo, estética e custo do produto
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embalado. Os filmes monomateriais sdo produzidos pela extrusdo de um ou dois materiais
plasticos compativeis, enquanto os filmes multimateriais resultam da combinag¢do de substratos
diferentes por meio de processos como laminagdo, coextrusao e revestimento (Garcia;
Sarantopoulos; Coltro, 2017).

Apesar de algumas embalagens serem fabricadas com um tnico material polimérico,
observa-se um aumento significativo no uso de filmes compostos por multiplos materiais
distribuidos em camadas. Essa abordagem visa combinar as propriedades de diferentes
materiais para atender as exigéncias técnicas de cada produto, garantindo melhores resultados
em termos de desempenho e funcionalidade, visto que as embalagens que contém apenas um
unico material nem sempre atendem a todos os requisitos necessarios daquele produto (Jr.,
Wagner, 2016).

Os polimeros podem ser classificados em termoplasticos, termorrigidos e elastomeros,
categorias que se diferenciam pelas propriedades térmicas e estruturais. Os polimeros
termorrigidos durante o processo de fabricagdo, passam por uma ocorréncia de cura, na qual
ligagdes covalentes cruzadas sdo formadas entre as cadeias poliméricas, resultando em uma
estrutura tridimensional e permanente. Esses materiais sao conhecidos por sua elevada
resisténcia térmica e mecanica, sendo utilizados em aplicagdes onde a estabilidade dimensional
e a durabilidade sdao essenciais. Exemplos incluem as resinas epoxi, os polimeros fendlicos
(baquelite) e as resinas de poliéster. Ja os elastdmeros especificos sao uma classe de polimeros
com propriedades de elasticidade unicas. Eles podem ser esticados sob tensdo e retornar a sua
forma original assim que a forga aplicada for removida. Essa caracteristica deve-se a sua
estrutura molecular, composta por cadeias flexiveis com poucas ligagdes cruzadas, que
conferem ao material alta elasticidade e resisténcia ao impacto. Exemplos incluem borracha
natural, neoprene, borracha de silicone e poliuretano (PU) (Gorni, 2015).

Os polimeros termoplasticos caracterizam-se pela capacidade de amolecer quando
submetidos ao aquecimento e suportar o resfriamento, sem sofrer alteragdes quimicas em sua
estrutura. Esse comportamento ¢ reversivel, permitindo a moldagem repetida e o
reaproveitamento do material, que os torna reciclaveis. Exemplos de polimeros termoplasticos
incluem o polietileno (PE), polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno de baixa
densidade (PEBD), polietileno linear de baixa densidade (LLDPE), o polipropileno (PP), o
poliestireno (PS), o policloreto de vinila (PVC), o nailon, o poli (tereftalato de etileno) (PET),
policarbonato (PC), poliestireno (PS), poli(cloreto de vinila) (PVC) e o poli(metilmetacrilato)
(PMMA) (Gorni, 2015).
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No contexto das embalagens plésticas flexiveis utilizadas na industria alimenticia, os
polimeros termoplasticos destacam-se como os principais materiais empregados, devido as suas
iniimeras vantagens. A utilizagdo desses polimeros na fabricagdo de embalagens ¢ uma escolha
estratégica, pois eles oferecem uma combinacao eficiente de funcionalidade, versatilidade e
viabilidade econdémica. Além disso, os termoplasticos atendem as exigéncias do setor
alimenticio ao proporcionar protecdo e conservacao dos alimentos, contribuindo para a
preservacao de sua qualidade e aumentando o valor agregado ao consumidor final.

Além disso, os polimeros termoplésticos possuem a capacidade de se combinarem para
formar filmes multimateriais. Um exemplo ¢ o PE, amplamente utilizado como camada selante
devido ao seu baixo ponto de fusdo, que facilita a difusdo das cadeias poliméricas durante o
processo de selagem, proporcionando uma protecao eficiente. Além disso, o PE apresenta um
excelente equilibrio entre propriedades mecanicas, como resisténcia a tragdo, impacto e rasgo,
além de atuar como uma barreira eficaz contra o vapor d'agua. Contudo, sua capacidade de
barrar gases como Oz e CO> ¢ limitada (Miranda, 2014).

A Figura 4 apresenta filme de uma camada, composto por LLDPE. Este material ¢ ideal
para proporcionar vedacgdo eficiente e alto desempenho em diversas aplicagdes. Esse tipo de
filme ¢ ideal para embalagens que exigem alta integridade e resisténcia mecanica, mantendo as
propriedades essenciais para garantir a seguranca e a qualidade do produto embalado (SIG,

2018).

Figura 4 - Filmes Monomateriais

Camada de um filme monomaterial - PE Filme monomaterial - PE

-__M.’""b__‘

Fonte: Elaborada pelo autor

Por outro lado, o PET complementa essas estruturas multimateriais com propriedades
como alta resisténcia ao calor, barreira eficiente ao CO., brilho e transparéncia. Em uma

estrutura multimaterial, cada polimero desempenha uma fung¢ao especifica, resultando em uma
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embalagem mais eficiente e funcional quando comparada as monomaterial, atendendo melhor
a exigéncia de conservacao e prote¢do dos alimentos (Miranda, 2014).

A composicdo de filmes multimateriais podem ser projetadas de diversas formas,
conforme as fungdes especificas exigidas pela aplicagdo. A definicio dos materiais e da
estrutura das camadas ¢ cuidadosamente planejada para atender as caracteristicas desejadas,
como barreira a gases, resisténcia mecanica, eficiéncia no processo de selagem e propriedades
opticas, assegurando que o filme satisfaga as necessidades do produto a ser embalado. Quando
for necessdrio um filme com propriedades de barreira a luz, alta resisténcia ao O: e maior
rigidez, pode-se optar pela producao de um filme multimatéria utilizando uma combinacao de
PE, MPET e novamente PE (Figura 5). Essa estrutura ¢ um laminado térmico MPET de trés

camadas que exigem uma barreira ao oxigénio e aos raios UV.

Figura 5 - Filme multimaterial

Camada de um filme multimaterial Filme multimaterial

Fonte: Elaborada pelo autor

Outra possibilidade de filme multimaterial, porém com resisténcia a perfuragao,
resisténcia a marcas na superficie do filme (rachaduras por friccdo) e que mantém a
transparéncia pode ser obtido combinando camadas PE, poliamida biorientada (BOPA) e
novamente PE. Nesse tipo de estrutura, o BOPA proporciona excelente resisténcia mecanica e
durabilidade, enquanto o PE contribui com flexibilidade, capacidade de selagem e suporte
estrutural. Essa combinacdo ¢ amplamente utilizada em embalagens que incluem alta

resisténcia a danos mecanicos e preservacao da estética visual do produto.

Figura 6- Filme multimaterial
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Camada de um filme multimaterial Filme multimaterial

Fonte: Elaborada pelo autor

4.4. Bag-in-Box

Dentro do segmento de embalagens plasticas flexiveis, uma solugdo que se destaca € o
B&B. Essa embalagem ¢ composta por um bag flexivel, geralmente feito de filmes
multimateriais ou monomateriais, protegido por uma caixa externa de papelao ou outro material
rigido. Sua estrutura inovadora proporciona vantagens significativas, como eficiéncia no
armazenamento, reducdo de residuos e facilidade no transporte. Além disso, o design permite
excelente protecdo ao conteido interno, minimizando o contato com oxigénio e luz,
caracteristicas essenciais para a preservacao de alimentos e bebidas.

Essa embalagem ¢ amplamente utilizada no setor industrial para armazenar produtos
liquidos, pastosos ou com particulas, atendendo as necessidades das industrias alimenticia e
quimica (Anderson, 1993; Selke et al., 2004; Pardi, 2006).

As embalagens B&B tém se expandido globalmente, incluindo no Brasil, onde sua
principal aplicagdo ainda € para o armazenamento de grandes volumes, especialmente sucos e
polpas concentradas. Contudo, a utiliza¢do dessa tecnologia também tem se destacado no setor
de refrigerantes, particularmente em pontos de venda fixos, conhecidos como post-mix. O uso
de B&B de pequeno volume (3 a 5 litros) tem se expandido para o mercado de vinhos (Figura
7). Algumas vinicolas brasileiras j4 adotaram esse sistema e estdo prevendo um aumento na

producao voltada para esse tipo de embalagem (Pardi, 2006).

Figura 7 - Embalagem Bag-in-Box para Vinhos
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Fonte: Vinhos, 2022
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Essa tecnologia tem sido amplamente adotada para o armazenamento de alimentos tanto
de alta quanto de baixa acidez. Nos sistemas assépticos, as embalagens B&B estao substituindo
rapidamente os métodos tradicionais de envase, armazenamento e distribuicdo. No entanto, a
utilizacdo de sistemas B&B para comercializar produtos de baixa acidez tem se expandido,
embora envolva um maior desafio no controle das varidveis do processo, o que aumenta
significativamente as chances de falhas que podem comprometer a vida util do produto
(Anderson, 1993; Selke et al., 2004).

A produgdo das B&B inicia-se com a fabricacdo do bag interno, que ¢ confeccionado a
partir de filmes plésticos selecionados conforme as necessidades de barreira e resisténcia
exigidas pelo produto a ser acondicionado. Esse componente tem como objetivo proteger o
conteudo interno contra contaminagdes, oxidacdo, perdas e danos ao longo do armazenamento
e transporte. Os filmes que compdem o bag podem ser monomateriais ou multimateriais, sendo
a escolha determinada pelo cliente com base na funcionalidade desejada para o produto que
sera envasado.

Os bags podem ser classificados de acordo com o nimero de camadas (“plies”) de
materiais usados na sua fabrica¢do, em que os mais comuns ¢ o Two-ply (duas camadas) e o

three-ply (trés camadas).

4.4.1. Bag com duas camadas (Two-ply)

Os bags de duas camadas sdao compostos por dois tipos de filmes plésticos que
desempenham fungdes especificas. A camada interna € aquela em contato direto com alimento.
Normalmente utiliza-se filmes PE por sua inércia quimica e facilidade de selagem térmica. A
camada externa ¢ aquela que oferece resisténcia mecanica, protecao contra perfuragdes e, em

alguns casos, barreira moderada ao O>. Um exemplo de bag com duas camadas ¢ aquele em que
26



tanto a camada interna quanto a externa sao compostas do mesmo material, configurando-se
como um bag monomaterial.

A bag monomaterial pode ser composta por camadas de PE, sendo amplamente utilizado
em aplicagdes que requerem simplicidade, baixo custo e prote¢do basica contra contaminagao
e vazamentos. No entanto, o PE oferece uma barreira limitada contra O, luz e umidade, o que
torna os sacos monomaterial inadequados para produtos sensiveis, como sucos, vinhos ou
alimentos pereciveis. Este tipo de bag ¢ amplamente utilizado no envase de sorvetes (Figura 8).
Durante o processo, o bag ¢ preenchido com a base do sorvete e, quando necessario, ¢ colocado
diretamente na maquina que realiza a produc¢ao ¢ o servigo do produto. Como o bag nao possui
camadas de prote¢do adicionais, ¢ essencial que seja imediatamente refrigerado apos o envase

para garantir a qualidade e a seguranca do produto.

Figura 8 - Bag monomaterial utilizado para envase de sorvete

A

Também € possivel produzir filmes 7Two-ply em formato multimaterial, onde a camada

Fonte: Polenghi, 2024

interna ¢ composta de PE e a camada externa resulta da combinag¢do de PE, Aluminio (ALU),
PET e PE. Essa configuragdo da camada externa oferece barreira a luz e a oxigénio.

A presenga do ALU combinada ao PE e PET proporciona uma barreira eficiente com
protecao contra luz, sendo ideal para alimentos e produtos sensiveis. Além disso, o PET garante

resisténcia a tragao ¢ estabilidade dimensional.

4.4.2. Bag com trés camadas (Three-ply)
Os bags de trés camadas sdo especificos para oferecer maior resisténcia, protecdo e

funcionalidade em comparagdo aos bags de camada dupla. Essa estrutura ¢ amplamente
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utilizada para acondicionar produtos que exijam barreiras contra fatores externos, como
umidade, O, luz e variagdes mecanicas. A camada interna tem a funcdo de garantir seguranca
no contato direto com o produto e prote¢ao contra vazamentos. Além disso, € a camada que
oferece flexibilidade e compatibilidade para processos de selagem eficiente. A camada
intermedidria atua como por exemplo barreira contra O», umidade e luz, garantindo a
preservacao do produto, além de reforgar a resisténcia contra perfuracdes e pressao, garantindo
a integridade do contetido. J4 a camada externa proporciona resisténcia mecanica, protege
contra abrasao, impactos e danos durante o transporte e relacionados.

Os bags three-ply podem ser confeccionados de diversas maneiras, dependendo da
funcdo especifica desejada para o envase do produto (Quadro 2). Essa configuragdo de trés
camadas ¢ amplamente utilizada em embalagens para alimentos pereciveis e bebidas como
sucos e vinhos. Sua durabilidade e capacidade de manter a integridade do contetdo tornam o

bag de trés camadas uma solu¢ao indispensavel em diversos setores.

Quadro 2 - Bag com trés camadas

Camada Material Funcio

Garantir seguranca no contato direto com o produto e
Interna PE ) o .
proporcionar eficiéncia para evitar vazamentos.

O poliéster adiciona resisténcia mecanica, estabilidade
o dimensional e protegdo contra luz e o aluminio fornece uma
Intermedidria | pET + ALU ' ' o _
barreira altamente eficiente contra oxigénio, umidade e luz,

prolongando a vida 1til do produto.

O PE confere resisténcia adicional a abrasdo e proporciona
Externa PE + PET flexibilidade mecanica e o PET contribui para a estabilidade

estrutural.

Fonte: Elaborada pelo autor

O bag multimaterial ¢ amplamente utilizado para o envase de xaropes, podendo ser
empregado também em franquias renomadas, como o McDonald's, por exemplo. Nesse sistema,
o0 bag ¢ preenchido com o xarope e colocado diretamente na maquina responsavel por servir os

refrigerantes (Figura 9).
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Figura 9 - Bag multimaterial para envase de xarope

Fonte: Embalagem bag-in-box para refrigerante, 2023

4.4.3. Producao dos Bags
A producdo dos bags ¢ um processo complexo e altamente técnico, que exige precisao
para garantir a qualidade e funcionalidade do produto final. A seguir, estd descrito o fluxo
detalhado das etapas envolvidas. Vale ressaltar que, embora possam ocorrer variagdes de uma

maquina para outra, a estrutura bésica e as principais fungdes permanecem consistentes.

1 - Entrada das Bobinas nos Desbobinadores

O processo inicia com a entrada das bobinas nos desbobinadores, equipamento esse utilizado
para desenrolar materiais enrolados em bobinas. Neste estagio, as bobinas de filme plastico sao
posicionadas e preparadas para o desdobramento automatico, de modo que o material flua
continuamente para a linha de produgdo. O propoésito do desbobinamento ¢ alimentar filmes
para o nip roller (rolete de tragdo) da maquina. A etapa ¢ usada para controlar a tensdo aplicada
nos filmes a medida em que ele ¢ movimentado na maquina.

Se for um filme two-ply, coloca-se as bobinas de camadas externas nos desbobinados 1 e 4 e as
bobinas internas nos desbobinados 2 e 3. Caso seja um bag three-ply, os filmes externos vao

aos desbobinadores 1 e 6, os filmes intermediarios 2 € 5 e os filmes internos 3 e 4.

2 —Freio

O freio tem como fungdo principal controlar o desbobinamento do filme durante o processo
produtivo. Ele atua segurando o movimento do filme, de modo a evitar rugas ou pregas,
garantindo a uniformidade e a qualidade na formagao do bag.

3 — Sensor de Alinhamento

Trata-se de um sensor instalado na maquina, cuja funcdo principal € verificar o alinhamento do

filme durante o processo produtivo. O sensor monitora continuamente a posi¢ao do filme,
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garantindo que ele permaneca devidamente alinhado com a méaquina. Isso € essencial para evitar

desvios que possam comprometer a qualidade do processo e do produto final.

4 - Nip Traseiro (Etapa de movimentacao do filme na parte traseira)

Essa etapa ¢ responsavel pelo mecanismo de movimentagcdo do filme na parte traseira da
maquina. O nip roller (rolete de tra¢do) inferior ¢ controlado por um servo motor, enquanto o
movimento do nip roller superior € sincronizado com o movimento do zip inferior. Nessa etapa,
os filmes ainda ndo estdo combinados. Cada filme (externo, intermediario e interno), ¢é
direcionado separadamente: o filme externo passa pela parte superior da maquina, enquanto os
demais (intermedidrio e interno) sao conduzidos pela parte inferior. Essa separacdo garante que

os filmes sejam posicionados corretamente antes de serem unidos no processo subsequente.

5 - Hole Punch (Corte do filme para inserir o Fitment (bocal e tampa juntos))

A fungdo do hole punch ¢ produzir um corte no filme na area onde sera inserido posteriormente
o fitment. O setor ¢ composto por um cilindro superior com uma lamina circular nele acoplada,
um apalpador, um die ring (suporte que determina o didmetro do furo) e um sistema de vortex

para remover o pedaco circular de filme cortado pelo hole punch.

6 - Selagem do bocal

A etapa tem como fungdo inserir o fitment no furo feito pelo hole punch e sela-lo ao filme. Os
fitments sao alimentados @ maquina a partir de um bowl, seguido por uma esteira motorizada
que passa por baixo do filme. O fitrment ¢ empurrado para uma plataforma que eleva-o até a
altura do filme. Uma vez posicionado nesta altura, o Spout Seal Block (selagem do bocal)
superior ¢ acionado de tal forma a entrar em contato com o filme e com a flange do spout para
formar uma solda circular entre eles. Quando ambos Spout Seal e plataforma retornam as suas
posigdes originais, o ciclo se completa e o equipamento movimenta o filme para o proximo

ciclo.

7 - Encontro das Camadas
Apos a selagem do bocal, as camadas de filme superiores e inferiores se encontram, formando
a estrutura completa do saco. Esse alinhamento € essencial para a continuidade das etapas de

soldagem.
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8 - Cross Seal
A fungdo ¢ produzir uma solda no filme na direcdo transversal a dire¢do da maquina. A barra
de selagem transversal faz uma solda dupla a cada ciclo, uma referente a solda inferior e a outra

referente a solda superior dos bags produzidos.

9 - Solda Direcional (Selagem Direcional)

A fung¢do ¢ produzir uma solda no filme na dire¢ao da maquina. A secao consiste em trés
diferentes barras de selagem. As barras de selagem a esquerda e a direita da maquina produzem
uma unica solda durante cada ciclo de selagem. A barra de selagem do meio, por sua vez, produz

uma solda dupla a cada ciclo de selagem.

10 - Inkjet (Codificagdo)
O objetivo da secdo de Inkjet ¢ imprimir um coédigo alfanumérico em cada bag, de forma a
identificar data de manufatura, maquina e turno. Essa etapa ¢ crucial para o controle de

qualidade e conformidade regulatoria.

11 - Perfurador (Corte ou Picote do Saco)

O proposito da secdo do perforator € cortar ou perfurar o filme na diregdo transversal antes do
bag sair na parte frontal da ABM. Para tanto, a 1amina instalada move-se de forma a cruzar o
diametro do filme ao final de cada ciclo de movimentacao. Se a lamina utilizada for uma faca
com corte continuo, os bags serdo totalmente separados uns dos outros, tornando-se bags
“single”. Por outro lado, se a lamina utilizada for uma lamina de picote, que € descontinua (com
“dentes”), os bags permanecerdo conectados, com a perfuracdo linear localizada entre suas

Cross Seals.

12 - Faca do Meio

Quando ha uma producdo simultanea de bolsas nos dois lados da linha, a faca do meio realiza
o corte central, separando as bolsas produzidas. Isso otimiza o tempo e a eficiéncia da linha de
producao.

13 - Packing Assist

A fun¢do desse equipamento ¢ proporcionar uma facilidade no empacotamento, através dos
roletes que puxam os bags para dentro da caixa. Os suportes sdo utilizados para fabricacdo de

bags web.
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14 - Empacotamento

Por fim, os sacos finalizados passam pelo processo de empacotamento, onde sdo agrupados e
acondicionados para transporte ¢ armazenamento. Esta etapa garante que as bolsas cheguem
em perfeitas condi¢des até o cliente final. Nessa etapa o bag ja pode ser comercializado, pois
ha diversas empresas que utilizam apenas o bag, para envase de tomate, suco, xarope, sorvete
entre outros produtos, ndo necessitando de uma caixa, pois muitas vezes utilizam os proprios
equipamentos. Porém caso seja exigido o bag com caixa (bag-in-box) a produgdo continua,
sendo que o processo de fabricagdo do B&B ¢ uma etapa final onde o bag ¢ inserido em uma

caixa de papeldo resistente.

15 - Preparacgdo da Caixa de Papeldo

A producao do B&B comega com a preparacao das caixas de papeldo. Essas caixas sdo cortadas,
dobradas e montadas conforme as especificagdes do cliente e as necessidades do produto. A
caixa foi projetada para ser resistente, garantindo que o contetido fique protegido durante o

armazenamento e transporte.

16 - Inser¢ao do Bag no interior da caixa

Apos o bag ser produzido e selado, ele ¢ cuidadosamente colocado dentro da caixa de papelao.
A bolsa, que ja contém o encaixe (bocal e tampa), esta posicionada na parte interna da caixa de
forma que o bocal fique acessivel para posterior utilizagdo. A bolsa pode ser inserida de maneira

manual ou automatizada, dependendo do sistema de producao utilizado.

17 - Selagem e fechamento da caixa

Apos a insercdo do bag, a caixa de papeldo ¢ selada de forma segura. A parte superior da caixa
¢ fechada, geralmente utilizando fita adesiva ou cola, para garantir que o contetido esteja
protegido contra vazamentos ou contaminacdo. Essa etapa também pode incluir a adicdo de

uma tampa superior adicional, dependendo do design da embalagem.

18 - Empacotamento final e armazenamento
Os B&B sdo organizados para o empacotamento e transporte. Dependendo do sistema de

producdo, eles podem ser agrupados em caixas maiores ou embaladas individualmente para
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envio. A embalagem final garante que os produtos cheguem ao consumidor final ou ao

distribuidor em perfeitas condigdes.

19 - Distribuigao

Apoés estar finalizado, os B&B s3o entdo transportados para os pontos de venda ou
distribuidores. A caixa de papeldo oferece vantagens no armazenamento, pois pode ser
empilhada com facilidade, além de ser mais resistente a impactos durante o transporte. Dessa
forma, os bags e os B&B sao fundamentais para garantir a prote¢ao e preservagao dos produtos,
especialmente alimentos e liquidos. Os bags, com suas camadas de materiais flexiveis, podem
oferecer diferentes barreiras como O», mecanica, mantendo a qualidade do contetido. J4 0 B&B
combina a flexibilidade da bolsa com a robustez da caixa de papeldo, tornando o transporte e
armazenamento mais pratico e seguro. As duas solugdes de embalagem sdo eficientes,
econdmicas, oferecendo vantagens tanto para os fabricantes quanto para os consumidores. O

que ira mudar e qual a fungdo especifica que se deseja para o produto que sera envasado.

4.5. Analise de controle de qualidade de embalagem

Na industria de alimentos, a gestdo da qualidade desempenha um papel crucial, pois,
além de garantir a satisfacdo dos consumidores em relagao ao produto, estd intimamente ligada
a saude e a seguranca dos alimentos. Uma gestao da qualidade eficiente ndo apenas assegura
que os alimentos atendam aos padrdes exigidos, mas também contribui para a redugdo de custos
operacionais, impactando positivamente a rentabilidade das empresas (Telles, 2014).

Na industria de alimentos ou de embalagens alimenticias, praticas como manuten¢ao
preventiva, controle da potabilidade da agua, selecdo criteriosa de matérias-primas e
embalagens, higieniza¢do adequada, flexibilidade de equipamentos, e o manejo integrado de
clausulas sdo procedimentos rotineiros e indispensaveis. Esses processos garantem que a
producdo esteja em conformidade com as normas legais vigentes, garantindo a qualidade e
seguranca dos materiais produzidos (Veronezi; Caveiado, 2015).

O controle de qualidade das embalagens B&B ¢ uma etapa essencial para garantir que
os produtos alimenticios sejam protegidos de forma eficaz durante o transporte, armazenamento
e utilizagdo, garantindo que a integridade do alimento seja mantida e que ndo haja
compromissos em termos de seguranca dos alimentos. Para tanto, sdo realizadas uma série de
testes fisicos, quimicos, microbiologicos, sensoriais ¢ de simulacdo de transporte e
armazenamento. Cada um desses testes possui um papel especifico no processo de verificagao

da qualidade da embalagem e da sua adequagdo ao produto fornecido que ird conter.
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Andlises de controle de qualidade podem variar de acordo com o tipo de B&B ¢ a
estrutura de seu Bag, uma vez que esses produtos podem ser fabricados com diferentes materiais
e compostos, dependendo do uso e do tipo de alimento que serd embalado. Cada tipo de Bag
possui caracteristicas unicas, e as propriedades do material utilizado impactam diretamente nas

analises realizadas para garantir a eficacia da embalagem.

4.5.1. Inspecao Visual

As inspecoes visuais tém como objetivo identificar defeitos 6bvios e falhas nos Bags.
Esses defeitos podem afetar tanto a funcionalidade quanto a aparéncia da embalagem, o que,
por sua vez, pode impactar a percep¢ao do consumidor e a seguranga do alimento embalado.
Durante a inspe¢ao visual, sdo verificadas varias caracteristicas, como as camadas de filmes,
soldas, spouts, entre outros pontos que o analista considerar necessarios € que podem afetar a
qualidade do bag.

O filme pléstico utilizado para a fabricagdo do bag ndo pode apresentar imperfei¢des
(manchas, bolhas, arranhdes ou quebras). Falhas visuais podem ser indicativas de problemas na
producao ou de defeitos no material que comprometam a resisténcia ou a estética da
embalagem. E essencial verificar a qualidade da selagem das bordas. A selagem deve ser
continua e sem falhas, garantindo que o produto esteja completamente fechado e protegido
contra contaminacdes ou vazamentos. A inspe¢ao visual verifica se ha rachaduras, furos ou
areas ndo seladas corretamente.

Diversas empresas utilizam o processo de inkjet, que emprega tintas liquidas para
imprimir diretamente na superficie do bag todas as informagdes essenciais, como a ordem de
producao, turno de produgao, dia de produgao, digito do ano de producao, nimero da maquina
responsavel pela fabricagdo do bag, hora de produgdo e o cddigo do pais de manufatura. Na
etapa da inspecdo visual verifica-se se todos esses dados estdo impressos corretamente
conforme a producdo, para que desta forma seja possivel rastrear todos os registros gerados
durante a fabricacdo do bag, tais como registros de utilizacdo de matéria-prima, resultados de
analises de controle de qualidade, relatorios diarios do operador, amostras de

retencao, entre outros.

4.5.2. imensoes do Bag
A verificacdo das dimensdes do bag ¢ fundamental para garantir que as embalagens estejam
dentro das especificagdes que estara sendo produzido, de forma a garantir a capacidade

adequada do produto. As principais dimensdes a serem verificadas incluem:
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a) Comprimento, largura e altura: Estas sdo as dimensdes basicas que determinam o tamanho
geral da embalagem (Figura 10). Devem ser verificados para garantir que a embalagem esteja
de acordo com o tamanho especificado no projeto. Um desvio nas dimensdes pode resultar em

problemas de capacidade e dificuldade de direcionamento.

Figura 10 - Comprimento do Bag

Fonte: Elaborada pelo autor

b) Orientacio do Bocal/Tampa: Verificar o alinhamento e a qualidade dos Fitments (Tampa e
Bocal) ¢ essencial (Figura 11). O bocal deve estar posicionado corretamente e ser funcional
para permitir o desvio do produto sem vazamentos, além de verificar o dimensional desse
fitment para garantir o mesmo esteja dentro do especificado e ndo gere algum tipo de
vazamento.

Figura 11 - Orientagdes dos Fitments

Fonte: Elaborada pelo autor

4.5.3. Resisténcia da solda
O principal objetivo do teste de resisténcia da solda € garantir que as selagens feitas por
soldagem térmica ou por outros processos sejam capazes de suportar as condigdes impostas

pelo uso e transporte da embalagem, como pressao interna, impacto, vibragdo ¢ manipulagao.
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Além disso, o teste verifica se a venda ndo comprometerd a seguranga do produto contido na

embalagem.

Figura 12 - Resisténcia da Solda

4.5.4. Teste de ar
O principal objetivo do teste de ar ¢ verificar a resisténcia das soldas quando o saco esta
cheio, verificando se ele consegue manter a pressdo interna sem apresentar vazamentos,
delaminacdo ou outros tipos de falhas nas jungdes. O teste verifica se o bag ird permanecer
intacto, sem esvaziar, durante o tempo estipulado para o teste. Isso é particularmente importante
para garantir que a embalagem ndo comprometa a qualidade do produto armazenado e ndo haja

risco de contaminagdo ou vazamentos durante o transporte e armazenamento.

Figura 13 - Teste de Ar
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.5.5. Teste de solda por pressao de ar (Blow up)

O teste do Blow Up ¢ um método utilizado para avaliar a resisténcia e a capacidade de
expansao das embalagens. Este teste simula as condigdes de pressdo interna que uma
embalagem pode sofrer durante o uso, verificando sua integridade e a qualidade do material em
situacdes de alta pressdo. O principal objetivo do teste do Blow Up ¢ avaliar a resisténcia do
material da embalagem a pressdo interna, sem que ocorra ruptura ou danos. Este teste ¢
essencial para garantir que uma embalagem, possa suportar a pressao gerada pelo conteudo
durante o transporte, armazenamento ¢ manipulagao, sem comprometer a qualidade do produto
armazenado ou causar falhas na embalagem.

Nesse teste, o bag ¢ inflado até atingir a pressao estabelecida e se mantera por um tempo
determinado. O final do teste serd identificado através do piscar das luzes em cima do painel.

Apos o teste, avalia-se se as soldas ndo apresentaram rompimentos e se ndo houve invasoes ou

falhas na embalagem.

4.5.6. Analise de Drop Test

O principal objetivo do Drop Test ¢ avaliar a capacidade da embalagem de resistir a
impactos e quedas durante as etapas de transporte e armazenamento, sem apresentar danos
estruturais, como rupturas, vazamentos ou danos nas soldas. O teste também verifica a
seguranca do produto armazenado, garantindo que a embalagem ndo sofrerd falhas que possam
comprometer a qualidade do produto.

O Bag ¢ preenchida com um liquido ou material representativo do produto. Isso simula
as condicdes reais de uso e permite avaliar o comportamento da embalagem quando ela esta
carregada. A embalagem ¢ entdo posicionada em uma superficie rigida, e a altura de queda ¢
determinada, dependendo das normas ou requisitos especificos. O teste pode ser realizado com
a embalagem caindo de diferentes posicdes, para simular diversos tipos de impactos que ela
possa sofrer.

Quando a embalagem ¢ solta e cai de sua altura, ela sofre um impacto contra o solo. O
teste ¢ monitorado de perto para observar se ha algum tipo de falha, como rupturas, vazamentos
ou deformagdes nas soldas. Apds a queda, a embalagem ¢ inspecionada minuciosamente para
garantir que ela permaneceu intacta. A andlise foca principalmente em avaliar todas as soldas

do bag, tanto na parte da frente quanto na parte de tras, verificando se as soldas continuam
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intactas, se ndo apresentam vazamento e se nao apresentam microfuro, além de avaliar o bocal,

pressionando-o contra o bocal para verificar se ndo apresenta vazamento.

4.5.7. Teste de selagem do bocal (Block Test)

O Block Test ¢ um procedimento especifico utilizado para avaliar a resisténcia e a
integridade do bocal de uma embalagem. O bocal, sendo uma parte fundamental do sistema de
fechamento e escoamento de conteudo, precisa garantir que ndo ocorram falhas, como
vazamentos ou rompimentos. Neste teste, o operador puxa toda a flange do bocal no sentido
oposto ao filme. Apos estender completamente a flange, € necessario inspecionar a selagem do

bocal, verificando se ha marcas na solda e identificando se ha possiveis falhas.

4.5.8. Analise microbiologica

Além das analises realizadas no controle de qualidade para a inspe¢ao das embalagens,
existem outras avaliagdes, como as andlises microbiologicas no produto final, nas quais a
empresa determina quais testes serdo realizados para cada tipo de bag. Essas analises tém como
objetivo verificar a presenca de bactérias, fungos, leveduras e outros microrganismos que
possam comprometer a qualidade do produto, causar interferéncias ou representar riscos a satide

do consumidor.

4.6. Legislacoes

A contaminagdo das embalagens pode comprometer a qualidade dos produtos, levando a
sua deterioragdo e representando riscos a saide do consumidor (Cierniak Emerych, Dziuba,
Zieba, 2016). Para evitar contaminag¢do microbiologica, ¢ essencial controlar as condi¢des
higiénicas tanto na producao quanto no armazenamento das embalagens (Dias; Lopes, 2012).
A contaminagdo fisica em alimentos esta relacionada a presenca de materiais ou fragmentos,
que possam comprometer a seguranga dos consumidores. J4 a contaminagdo quimica esta
geralmente relacionada aos materiais utilizados na fabricagao das embalagens, que podem se
integrar & composi¢ao do produto (Sarantopoulos et al., 2012).

Para garantir a seguranca dos alimentos, as legislagdes e regulamentacdes de seguranca
de embalagens foram estabelecidas com base no risco e na exposi¢cao dos consumidores a

substancias das embalagens. O controle da migragdo de compostos quimicos das embalagens ¢
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essencial para proteger a saude do consumidor e prevenir contaminagdes quimicas
(Sarantopoulos et al., 2012). Além disso, a introdu¢do de novas substidncias em materiais de
embalagem exige ensaios toxicologicos para avaliar riscos potenciais a satde. Esses estudos
sao definidos pela estimativa de consumo didrio, que considera a migracao de substancias para
o alimento (Freire et al., 1998).

Atualmente, as principais referéncias regulatorias para materiais em contato com
alimentos sdao as normas da Unido Europeia e dos Estados Unidos. Desde 1958, a Unido
Europeia regulamenta materiais de embalagem com listas positivas que detalham informacgdes
sobre substancias quimicas para avaliar os riscos associados ao contato com alimentos. O
método considera o pior cenario, assumindo que uma pessoa consuma diariamente 1 kg de
alimento embalado em 6 dm?, com migracdo na concentra¢cdo maxima permitida. Isso define
limites de composi¢do, uso e migragdo especifica (Padula, 2012). A legislacdo europeia baseia-
se no Regulamento 1935/2004, que garante a seguranca dos materiais e define critérios de
migragdo, ¢ no Regulamento 2023/2006, que aborda boas praticas de fabricagdo (European
Commission, 2014).

Nos Estados Unidos, o Food and Drug Administration (FDA) ¢é responséavel pela
seguranga dos alimentos e regula os materiais de contato por meio do Titulo 21 do Cédigo de
Regulamentos Federais (CFR). Diferentemente da Unido Europeia, onde avaliagdo e gestao de
riscos sao separadas, o FDA desempenha ambas as fungdes. A regulamentagdo baseia-se na Lei
de 1958 e adota as estratégias de exposi¢do, em vez de migragdo. Substancias com menor
exposi¢do excluem menos ensaios toxicologicos, simplificando sua inclusdo nas listas de
substancias permitidas (Padula, 2012). Se uma substincia presente na embalagem puder migrar
para o alimento, ela ¢ considerada um aditivo, regulamentado pela Diretiva de Aditivos
Alimentares. Para ser autorizada, a substancia deve cumprir as disposi¢cdes regulamentares ou
ser aprovada por peticdo especifica ao FDA. O 6rgdo tem 120 dias para contestar a seguranca
da substancia ou emitir uma carta de “nao objecao”. Apos esse periodo, se ndo houver resposta,
a empresa poderd comercializar o produto (Wagner, 2013).

No Brasil, a regulamentagdo para embalagens de alimentos ¢ harmonizada com as
diretrizes do Mercosul. Desde 1992, o Grupo Mercado Comum (GMC) coordena o processo de
padronizacao, adotando como referéncia as normas da Unido Europeia. Essas regulamentacdes
autorizam apenas matéria incluida em listas positivas, obedecendo a limites de composi¢ao
(LC), limites de migracdo especifica (LME) e restri¢des de uso conforme o tipo de alimento e
material de embalagem (Padula; Cuervo, 2004). Todo material de contato direto com alimentos,

incluindo embalagens primarias, deve atender aos requisitos legais que garantem a seguranca
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do consumidor, minimizando a contaminagdo quimica pela migracdo de componentes da
embalagem (Sarantopoulos et al., 2012).

Além do regulamento geral, a legislagdo brasileira estabelece normas especificas para
diferentes tipos de materiais em contato com alimentos: celulose ¢ madeira, elastomeros e
borrachas, vidro, metais e suas ligas, ceras e parafinas, além de materiais plasticos, incluindo
vernizes e revestimentos. Esses regulamentos abrangem embalagens e equipamentos que
entram em contato direto com alimentos ou bebidas. Os materiais utilizados devem constar nas
listas positivas anexadas as exigéncias especificas, atendendo as condigdes, limitagcdes e
tolerancias de uso condicional. Além disso os materiais ndo podem liberar substancias quimicas
indesejaveis, toxicas ou contaminantes nos alimentos em quantidades superiores aos limites de
migracdo total ou especifica que possam oferecer risco a satde humana. Segundo
regulamentacdes, as embalagens e equipamentos devem atender ao limite de migracgao total de
50 mg/kg de simulantes (para embalagens com capacidade > 250).

Todas as empresas que estdo atreladas em todo o processo da cadeia produtiva de
alimentos precisam estar compromissadas e atendendo os requisitos legais abordados em seus
processos, garantindo sempre a conformidade das embalagens frente aos requisitos legais. No

Quadro 13 sdo apresentadas as legislagdes gerais e especificas para embalagens plasticas.

Quadro 3 - Legislagdes para embalagens plésticas alimenticias
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Fonte: Anvisa

LEGISLACAO DATA DESCRITIVO
RDC n° 987/98 08/12/1998 Embalagens descartaveis de polietileno tereftalato (PET) destinadas ao acondicionamento de bebidas nio alcodlicas carbonatadas.
RDC n° 91/01 11/05/2001 Critérios gerais e classificagio de materiais para embalagens em contato com alimentos
RDC n° 124/01 19/06/2001 Preparados formadores de peliculas a base de polimeros e/ou resinas destinados ao revestimento de Alimentos.
RDC n° 146/01 06/08/2001 Processo de deposigio de camada interna de carbono amorfo em garrafas de polietileno tereftalato (PET).
RDC ° 20/08 26/03/2008 Embalagens de polietileno tereftalato (PET) pos-consumo reciclado g;;fm aénir;esmicio (PET-PCR grau alimenticio) destinados a entrar em contato com
RDCn®51/10 26/11/2010 Critérios de migracio para materiais, embalagens e equipamentos plasticos destinados a entrar em contato com alimentos.
EDCn®52/10 26/11/2010 Corantes em embalagens e equipamentos plasticos destinados a estar em contato com alimentos.
RDC£° 56/12 16/1172012 Lista positiva de monomeros, outras substincias iniciadoras e polimeros autorizados para a elaboragio de embalagens e equipamentos plasticos em
contato com alimentos.
EDCn"326/19 03//12/2019 Lista de componentes permitidos na fabricag3o de materiais que podem ter contato com alimentos, sem representar risco a sande.
Altera a Resolugdo n® 103, de 19 de maio de 1999, que aprova as disposigdes gerais para embalagens e equipamentos plasticos em contato com
alimentos, a Resolugio da Diretoria Colegiada - RDC n® 56, de 16 de novembro de 2012, que dispde sobre a lista positiva de mondmeros, outras
RDCn® 589721 20/12/2021 substincias iniciadoras e polimeros autorizados para a elaboragio de embalagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos, e a Resolugio
- RDC n° 88, de 29 de junho de 2016, que dispde sobre materiais, embalagens e equipamentos celulosicos destinados a entrar em contato com
alimentos.
RDC n° 84324 22/022024 Regularizacio de alimentos e embalagens sob competéncia do Sistema Nacional de

Wigildncia Sanitaria (SNVS) destinados 2 oferta no territorio nacional.

Além dos requisitos legais que sdo de carater obrigatorio, hd também algumas
certificagdes que sdo altamente recomendadas para empresas que produzem embalagens para
alimentos, pois garantem a conformidade com padrdes de qualidade e seguranca dos alimentos,
promovendo confianga junto aos clientes e ao mercado.

A certificacdo FSSC 22000 (Food Safety System Certification) garante que uma
empresa atenda aos mais altos padrdes de seguranca dos alimentos. No caso de empresas de
embalagens para alimentos, essa certificagdo demonstra o compromisso em produzir materiais
seguros e adequados para contato com alimentos, minimizando riscos de contaminagdo ao
longo de toda a cadeia produtiva. FSSC 22000 ¢ um sistema de certificacdo para seguranca de
alimentos que se baseia na norma internacional ISO 22000 e ¢ complementado por requisitos
técnicos especificos, como a ISO TS 22002-1, para a producao de alimentos, e a [ISO TS 22002-
4, especifica a fabricagdo de embalagens. Essa norma ¢ extremamente reconhecida e compativel

com outras normas de gestdo, incluindo a ISO 9001, devido ao alinhamento com a Estrutura de
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Alto Nivel da ISO (FSSC 22000 - Certificagdo do Sistema de Gestdo de Seguranca de
Alimentos, 2024).

Empresas que ja possuem certificacao ISO 22000 podem obter a FSSC 22000 com uma
atualizagdo especifica dos PRPs (programas de pré-requisitos setoriais) aplicaveis ao setor € o
cumprimento dos requisitos adicionais do esquema. Esses requisitos incluem a implementagao
de sistemas de gestdo de seguranca dos alimentos com base na Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle. Para empresas que produzem materiais de embalagem, ainda ha a
possibilidade de incluir modulos modificados, como o HPC420, para itens destinados a usos
nao alimentares (FSSC 22000 - Certificagao do Sistema de Gestao de Segurancga de Alimentos,
2024).

A qualidade e a seguranca dos alimentos estdo diretamente relacionadas a
competitividade e a sustentabilidade das industrias alimenticias e de embalagens para
alimentos. Nesse contexto, a implementacdo de um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) ¢
essencial para garantir a sobrevivéncia dessas empresas em um mercado cada vez mais exigente

(Nogueira; Damasceno, 2016).
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5. CONCLUSAO

O mercado de embalagens para alimentos no Brasil continua em expansido, com
perspectivas de crescimento impulsionadas por inovagdes tecnoldgicas. A escolha das
embalagens desempenha um papel fundamental na preservagao da qualidade e seguranga dos
alimentos, especialmente no que se refere as embalagens plasticas flexiveis, como o B&B, que
se destacam pela sua alta capacidade de protecao contra agentes externos e pela contribuigdo a
reducgdo de desperdicio, além de ser embalagens praticas. A analise das regulamentacdes e das
necessidades de conformidade com normas de seguranga dos alimentos revela que, embora
existam desafios para a industria de embalagens flexiveis, essas solu¢des tém mostrado ser
eficientes na preservagdo dos produtos alimenticios e na melhoria da qualidade do produto
oferecido ao consumidor.

Portanto, o avanco continuo e a adocdo de tecnologias inovadoras sdo essenciais para
garantir que as embalagens alimenticias atendam as demandas do mercado. Precisamos de
embalagens que contribuam para a seguranca dos alimentos e sejam mais sustentaveis, visto
que as embalagens multimateriais sdo mais dificeis para reciclar por possuir uma mistura de
diversos materiais, alinhando-se as tendéncias globais de preservacdo ambiental e eficiéncia na
cadeia de suprimentos. O uso de embalagens como o B&B, com suas propriedades tnicas de
protecao, € um exemplo claro de como a inovagao pode alinhar-se com as necessidades praticas

da industria alimenticia e as expectativas dos consumidores.
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