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EPIGRAFE

“Ninguém vai bater mais forte do que a vida. Ndo importa como vocé bate e sim quanto
aguenta apanhar e continuar lutando; o quanto pode suportar e seguir
em frente. E assim que se ganha.”

(Sylvester Stallone.)
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RESUMO

A industria de cosméticos esta crescendo gradualmente e esta engloba a produgéo de produtos
de uso externo nas diversas partes do corpo humano como pele, cabelos, unhas, labios, 6rgaos
genitais, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com a finalidade de limpé-los,
perfuma-los, alterar sua aparéncia, corrigir odores corporais, protegé-los ou manté-los em
bom estado. Visto que, o mercado de embalagens para cosméticos estd cada vez maior, 0
objetivo do presente trabalho € apresentar uma revisdo bibliografica a cerca dos tipos de
matérias primas usadas na fabricacdo de embalagens, o mercado de cosméticos, embalagens
modernas visando priorizar a sustentabilidade ambiental, sendo 100% reciclavel minimizando
0s impactos ambientais. Como resultado, obeteve-se que as embalagens de cosméticos
dificilmente sdo coletadas e recicladas, portanto, o uso de compostaveis ou materiais
ambientalmente biodegradaveis para embalagens de cosméticos é um desafio importante e
uma oportunidade de sustentabilidade.

Palavras-chave:Cosméticos; Embalagens; Materia-prima.



ABSTRACT

The cosmetics industry is gradually growing and this encompasses the production of
products for external use in different parts of the human body, such as skin, hair, nails, lips,
genitals, teeth and mucous membranes of the oral cavity, in order to clean them , perfume
them, change their appearance, correct body odors, protect or maintain them in good
condition. Since the cosmetic packaging market is growing, the objective of this work is to
present a bibliographic review about the types of raw materials used in the manufacture of
packaging, the cosmetic market, modern packaging aiming to prioritize environmental
sustainability, being 100% recyclable minimizing environmental impacts. As a result, it
was found that cosmetic packaging is rarely collected and recycled, therefore, the use of
compostable or environmentally biodegradable materials for cosmetic packaging is an
important challenge and an opportunity for sustainability.

Keywords: Cosmetics; packaging; Feedstock.



1. INTRODUCAO

Segundo Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos(ABIHPEC, 2018), um dos impactos mais significativos desse tipo de indUstria é a
geracdo de residuos das embalagens, levando em consideracdo a grande variedade de
papel/papeldo, frascos, potes, sacos ou galGes plasticos, tambores, latas, rétulos e afins
utilizados em grandes quantidades para o acondicionamento de matérias-primas e produtos.

De acordo com o guia técnico ambiental da ABIHPEC dentro das industrias de
cosméticos sdo utilizadas matérias-primas de alta periculosidade, que oferece risco tanto
ambiental quanto ocupacional alem de serem altamente inflamaveis, como os solventes
organicos que pode-se citar o exemplo dos toluenos que séo utilizados como componente em
produto de limpeza em linhas de esmaltes, os alcoois que sdo utilizados em perfumes e em
processos de limpeza, e temos também os acetatos de etila e n-butila que séo utilizados na
formulacéo de esmaltes.

A maioria desses solventes organicos flutuam na &gua, quando lancados como
efluentes liquidos, trazendo riscos de efeitos toxicos agudos ao ambiente. Por ser um setor que
estd apto a rapidas inovagdes e mudancas, 0 processo produtivo de cosméticos € muito
flexivel & experimentacdes, o que facilita muito as substituicdes de matérias-primas ou
iNnSUMOoS perigosos por outros atoxicos e menos perigosos sem alterar a atividade do produto.

Além da questdo ambiental que é apontada como principal motivo para a adogéo de
estratégias, sabe -se que as empresas de cosméticos que usam esse meio tém um interesse
muito além que é o de atingir o mercado externo, que sdo mais exigentes com relacdo ao
cuidado com o meio ambiente, sem contar as vantagens econdmicas relacionadas ao
tratamento de residuos que visa a minimizacdo dos custos, e a estratégia de marketing
escondida por tras desse interesse com 0 meio ambiente que garante uma melhoria da imagem
da empresa junto aos consumidores, fornecedores e ao poder publico (ABIHPEC 2006).

GARCIA et al. (2013) e STONE et al. (2002) destacam que uma das maiores
dificuldades dos responsaveis pelo tratamento de residuos das industrias tem sido equilibrar o
desenvolvimento econdémico com a preservacdo do meio ambiente. A fase de producdo na
qual ocorre a maior parte da geracdo de residuos é inevitavel, mais a grande questéo é fazer o
tratamento desses residuos a fim de evitar que 0s mesmos possam causar impactos ambientais
que € a maior preocupacéo das industrias atualmente.

Observando a importancia deste assunto, as industrias de cosméticos enfrentam

grandes problemas em relacdo a producdo de residuos, o presente estudo tem por objetivo,
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apresentar de forma sucinta alguns dos tratamentos vigentes em inddstrias que possibilitaram
uma melhoria relacionada a esse problema visando ter um resultado positivo em relacdo aos
impactos ambientais. Realizar uma revisao bibliografica na qual serdo descritas as classes de
residuos segundo a 10004/2004; apontar os tipos de residuos gerados na fabricagdo das
indUstrias de cosméticos; mostrar os impactos ocasionados por cada tipo de residuo gerado;

apresentar as tecnologias de gerenciamento de residuos ja existentes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um importante desafio a ser vencido no processamento de cosméticos ¢ a selecdo de
maquinario apropriado para acondicionar o cosmético na embalagem selecionada pelo pessoal
de marketing, trabalhando com os consumidores formadores de opinido. As embalagens
representam, em média, de 15 a 30% do custo final de um cosmético. Portanto, a escolha de
material apropriado e de um design de exceléncia passa a ser ndo s6 uma decisao de estratégia
comercial e de marketing, mas também da engenharia de producdo. A embalagem deve ser
resistente ao produto (ndo pode sofrer ataque ou corrosdo do mesmo), a passagem do tempo e
aos diversos esforcos e stress a que é submetida ao longo do seu uso (CUCA, 2017).

Existem muitos exemplos de produtos com alta penetracdo e com posicionamento de
destague no mercado de cosméticos devido a beleza, versatilidade, praticidade e facilidade de
manipulagdo e de aplicacdo oferecida pela sua embalagem. Perfumes s&o um exemplo
classico de cosméticos valorizados pela sua embalagem, ainda mais do que pelo seu conteudo.

2.1 O mercado de cosméticos

O mercado global de cosméticos, que j& era de R$ 460 bilhdes em 2014, ainda esta
crescendo, e deve chegar a R$ 675 bilhdes em 2020, apresentando uma taxa de crescimento
de 6,4% ao ano(SEBRAE, 2020). H4 uma tendéncia evidente e forte para o uso de matérias-
primas produzidas de forma sustentdvel na area de cosméticos, principalmente como
ingredientes ativos em formulagfes. As matérias-primas produzidas de forma sustentavel
estdo sendo introduzidas no campo dos cosmeticos ndo apenas como ingredientes para
cosmeticos, mas também como componentes dos materiais de embalagem.

Na verdade, o marketing de cosméticos enfatiza que o uso de embalagens verdes,

possivelmente compostaveis ou biodegradaveis, € um valor agregado ao produto cosmeético,
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pois atesta a atitude e o cuidado dos clientes e produtores com o meio ambiente. Nesse
sentido, ocorrem anualmente eventos como o SustainableCosmeticsSummit (2018), que
promove o uso de matérias-primas produzidas de forma sustentavel na area de cosméticos.

Mesmo as grandes empresas estdo rastreando e medindo a sustentabilidade dos
ingredientes usados em seus cosméticos. Além disso, muitas empresas de cosméticos estdo
divulgando mensagens de marketing sobre o uso de embalagens sustentiveis e responsaveis
para seus produtos. No entanto, potes ou garrafas biodegradaveis ainda ndo foram claramente
introduzidos no mercado (SA, 2010).

De acordo com o SEBRAE (2008, p. 9) por definicdo dada pela Camara Técnica de
Cosméticos, na Resolucdo n° 211, de 14 de julho de 2005, cosméticos sdo preparacdes
constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo
humano, pele, sistema capilar, unhas, labios, érgdos genitais externos, dentes e membranas
mucosas da cavidade oral, com o objetivo exclusivo ou principal de limpéa-los, perfumé-los ou
manté-los em bom estado.

Ainda segundo essa resolucdo os cosméticos sdo divididos em dois graus, no primeiro
se enquadram produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, cuja formulacdo cumpre
determinacGes legais e que se caracterizam por possuirem caracteristicas basicas, cuja
comprovacao ndo seja inicialmente necesséria e ndo requeiram informacdes detalhadas quanto
ao modo e restricBes de uso; no segundo grau se enquadram produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes, cuja formulacdo cumpre determinacbes legais e que possuem
indicacdes especificas, cujas caracteristicas exigem comprovacgdo de seguranca e/ou eficécia,
bem como informacdes e cuidados quanto ao modo e restricGes de uso (SEBRAE, 2020).

O mercado de beleza no Brasil cresce exponencialmente e temas como
sustentabilidade, rejuvenescimento e beleza permeiam o publico consumidor de cosméticos
que ndo é mais formado apenas pelo publico feminino, embora seja esse, ainda, 0 maior
consumidor desse nicho de mercado.

Para Sa (2010), “as mudangas no comportamento do consumidor brasileiro e a atengao
que tem sido dada aos nossos produtos no exterior, especialmente pelo trabalho feito por
empresas como a Natura, aparecem oportunidades para quem deseja investir no segmento”.
N&o é apenas a valorizacdo do cuidado com a estética e beleza que leva os consumidores aos
pontos de venda de cosméticos no mundo, mas o cuidado com a salde que faz com que
milhdes de consumidores visitem o consultorio médico todos os anos.

O SEBRAE (2020) cita como fatores resultantes do crescimento do mercado de

cosméticos no Brasil:
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« a participagdo da mulher no mercado de trabalho;

« lancamentos constantes, de novos produtos;

« aumento da expectativa de vida, o0 que traz a necessidade de se sentir bem e com
expressao mais jovial,

« utilizacdo de tecnologia de ponta, e 0 aumento da produtividade, favorecendo os
precos praticados pelo setor, que vem apresentando aumentos menores do que os indices de
precos da economia em geral;

Esse estudo demonstra uma expansdo no mercado de cosméticos e produtos de higiene
em regides em desenvolvimento (Europa Oriental, América Latina e mercados-chave da Asia)
resultante do aumento da renda, modernizacdo no setor de varejo e redes de distribuicao,
associado a isso o crescimento da populacdo e consciéncia da industria entre os consumidores
em geral (SEBRAE, 2020).

O contexto apresentado pressupde expectativas de crescimento e de oportunidades
para empresas de cosméticos e produtos de higiene investirem em desenvolvimento e criacdo
de novos produtos.

Corroborando esse pensamento, Churchill e Peter (2005) afirmam que ‘“novos
produtos sdao uma das chaves para o crescimento e sucesso de uma empresa”. Isto faz do
desenvolvimento de novos produtos uma estratégia competitiva no setor de cosméticos, pois
exige das organizacGes investimento continuo em pesquisas e inovacdo a fim de agregar

diferenciais competitivos garantindo a empresa estabilidade e crescimento sustentavel.

2.2 Material usado na fabricacdo de embalagens

Os produtos cosméticos sdo materiais altamente valiosos, mas facilmente pereciveis.
Portanto, é importante considerar que a preservacdo de um produto embalado depende das
caracteristicas do material de embalagem e das condi¢cGes adequadas de embalagem,
transporte, armazenamento e distribuicao.

Os pléasticos tornaram-se o principal material de embalagem, uma vez que exibem
muitas propriedades desejaveis, como transparéncia, maciez, capacidade de selagem a quente
e boa relacdo resisténcia-peso. Assim, mesmo para produtos cosméticos, os plasticos sdo
amplamente utilizados tanto como embalagens rigidas quanto flexiveis. Plasticos de base
petroquimica, como PET (poli tereftalato de etila), poli (cloreto de vinila) (PVC), PE
(polietileno), PP (polipropileno), poli (estireno) (PS) e poli (amida) (PA) sdo amplamente
utilizados no campo de embalagens e também sdo aplicados para embalagens de cosméticos,
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devido a sua grande disponibilidade, baixo custo, bom desempenho mecénico e capacidade de
venda por calor (CUCA, 2017).

Além disso, esses materiais sdo boas barreiras para compostos de oxigénio, didxido de
carbono, anidrido e aroma. Bioplasticos rigidos estdo atualmente disponiveis para embalagens
de cremes, batons, etc.

No entanto, o mercado e o campo especifico da cosmética requerem ndo apenas
materiais de base bioldgica e biodegradéaveis ou reciclaveis, mas também bioplasticos com
funcionalidades melhoradas direcionadas para aplicacbes especificas. De fato, requisitos
especiais sdo necessarios para embalagens de cosméticos, devido a instabilidade intrinseca
dos produtos cosméticos que podem ser comparados aos produtos alimenticios
(MESTRINER, 2019).

Com efeito, a embalagem deve ser capaz de preservar as propriedades de um produto
cosmético ou de higiene pessoal, evitando a deterioracdo antes do prazo de validade e
protegendo os produtos da contaminag¢do microbiana. Portanto, barreiras ao oxigénio, agua,
ultravioleta (UV) e migracao de substancias da embalagem para o cosmético (ou do cosmético
para a embalagem) séo parametros muito importantes(MESTRINER, 2019).

Aditivos que aumentam a protecdo contra a luz ultravioleta sdo adicionados
especificamente no caso de embalagens transparentes, para evitar alteracdo do produto devido
a processos fotoativados. Outros aditivos, como corantes e pigmentos, podem ser adicionados
para melhorar as propriedades estéticas da embalagem.

Além disso, os aditivos que facilitam as operacGes de processamento (auxiliares de
processamento), ou antioxidantes, estdo geralmente presentes em materiais plasticos.
Plastificantes também sdo adicionados aos materiais plasticos para torna-los mais duicteis.
Com relacdo a outros aditivos, seu teor € maior (10-20% do peso do material) e, portanto, a
possivel liberagdo para o produto cosmético durante o armazenamento do produto pode ser
relevante. Por outro lado, o oxigénio e o vapor d'agua do meio ambiente podem se espalhar
pela embalagem (CUCA, 2017).

Os materiais de embalagem devem ser selecionados considerando sua barreira a
diferentes classes de compostos que podem migrar do produto para a embalagem ou da
embalagem para o produto cosmético. As migragcdes do recipiente para o produto podem
alterar a formulacao do produto, eventualmente afetando sua eficacia. A migracdo do produto
para o container pode alterar as propriedades

Hoje em dia existe uma demanda alta e crescente por embalagens feitas de

bioplasticos. De fato, as matrizes poliméricas biodegradaveis e de base bioldgica serdo um
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valor agregado em relacdo aos polimeros de base petroquimica que ndo sdo bio-reciclaveis
(compostaveis ou biodegradaveis, de acordo com UNI EN ISO 13432). Nesse caso,
entretanto, a cristalinidade do polimero, a conformacéo estrutural e o peso molecular devem

ser estritamente controlados para avaliar a degradabilidade do polimero(MESTRINER, 2019).

2.2.1 Poli (acido lactico)

O poli (acido lactico) (PLA) é atualmente um material de embalagem compostavel e
de base biolégica amplamente utilizado devido a sua boa processabilidade e
biocompatibilidade. O PLA é composto principalmente de &cido latico (&cido 2-hidroxi
propidnico) e contém um grupo metil pendente no atomo de carbono alfa, que da origem a
uma estrutura especifica(MESTRINER, 2019).

O acido lactico é um &cido organico de trés carbonos: um atomo de carbono terminal é
parte de um &cido ou grupo carboxila; o outro atomo de carbono terminal é parte de um grupo
metil ou hidrocarboneto; e um atomo de carbono central tendo um grupo de alcool de carbono
ligado. Existe em duas formas isoméricas opticamente ativas. Um é conhecido como acido L-
lactico, e é o isdmero biologicamente importante, e 0 outro, sua imagem no espelho, é o &cido
D-lactico (Figura 1).

Figura 1 —Formas isoméricas de &cido lacticoL e D

Espelho
COOH COOH
| .
”,,yc< /C\H
H5C OH OH CH;
acido(-)latico acido(+)latico

Fonte: Site Biologia Total

O PLA ¢é um material termoplastico que pode ser processado por moldagem por
injecdo, moldagem por sopro, termoformacéo e extrusdo. O PLA semicristalino é preferido
em relacdo ao polimero amorfo quando sdo desejadas propriedades mecénicas superiores. O
PLA semicristalino tem um modulo de tracdo aproximado de 3 GPa, resisténcia a tracdo de

50-70 MPa, médulo de flexdo de 5 GPa, resisténcia a flexdo de 100 MPa e um alongamento
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na ruptura de cerca de 4%.

O PLA é industrialmente compostavel e sua degradacdo depende do tempo,
temperatura, peso molecular, cristalinidade, impurezas e concentragéo do catalisador [22]. Os
filmes de PLA tém melhores propriedades de barreira a luz ultravioleta do que o poli (etileno)
de baixa densidade (LDPE). PLA comercial € um homopolimero de poli (L-acido lactico)
(PLLA) ou copolimero de poli (D, L-acido lactico) (PDLLA), produzido a partir de acido L-
lactico e D, L-acido lactico (ROSSI, 2019)

O isémero L constitui a principal fracdo do PLA derivado de fontes renovaveis, uma
vez que a maioria do &cido lactico de fontes bioldgicas existe nesta forma, e contém um grupo
metil pendente no atomo de carbono alfa, que da origem a uma estrutura especifica. O acido
lactico € um acido organico de trés carbonos: um atomo de carbono terminal é parte de um
acido ou grupo carboxila; o outro &tomo de carbono terminal € parte de um grupo metil ou
hidrocarboneto; e um atomo de carbono central tendo um grupo de alcool de carbono ligado
(CUCA, 2017).

Existe em duas formas isoméricas opticamente ativas. Um é conhecido como acido L-
lactico, e é o isdmero biologicamente importante, e 0 outro, sua imagem no espelho, é o &cido
D-lactico (Figura 1). O PLA é um material termopléastico que pode ser processado por
moldagem por injecdo, moldagem por sopro, termoformacdo e extrusdo. O PLA
semicristalino ¢é preferido em relacdo ao polimero amorfo quando séo desejadas propriedades
mecanicas superiores.

PLA comercial € um homopolimero de poli (L-acido lactico) (PLLA) ou copolimero
de poli (D, L-acido lactico) (PDLLA), produzido a partir de acido L-lactico e D, L-acido
lactico. O Lisomer constitui a principal fracdo do PLA derivado de fontes renovaveis, uma
vez que a maioria do acido lactico de fontes bioldgicas existe nesta forma. PLA tem quatro
enantibmerosépticos: PLLA, PDLA, PDLLA (racémico) e meso-PLA.

O PLLA semicristalino € o mais amplamente utilizado. A temperatura de transigcdo
vitrea do PLLA é 50-60 ° C, a temperatura de cristalizacdo é 90-140 ° C e a temperatura de
fusdo é 150-180 ° C. Comparado com os termoplasticos comuns, o PLLA possui melhores
propriedades mecanicas, como resisténcia a tracdo, mas a taxa de cristalizacdo é
extremamente lenta, o que limita a aplicacdo em altas temperaturas.

Um dos métodos eficientes para melhorar o comportamento de cristalizacdo do PLLA
é adicionar agentes de nucleacdo, que apresentam varias vantagens: fornecer mais locais de
nucleacdo, encurtar o tempo de inducao para a cristalizacdo e aumentar a resisténcia a tracao

do polimero. Particulas inorganicas (como nano-CaCOgz, nano-BaSOs e nano-TiO2) sdo
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frequentemente usadas para melhorar as propriedades mecanicas e reduzir o custo dos
materiais poliméricos, mas também podem ser adicionadas em pequenas quantidades como
agentes de nucleacdo para melhorar a comportamento de cristalizacdo de polimeros.

PLA tem boas potencialidades para uso em packaging devido & sua boa rigidez e
resisténcia mecénica. No entanto, a alta fragilidade pode limitar seu uso, portanto, vérias
estratégias tém sido usadas para melhorar a tenacidade do PLA, como a mistura com outros
poliésteres, como poli (adipato-co-tereftalato de butileno), comportando-se como elastémeros.
Na producdo industrial de recipientes rigidos, geralmente o PLA é processado no fundido e,
em seguida, resfriado rapidamente abaixo de sua temperatura de transi¢do vitrea. Como a
cristalizacdo do PLA é lenta, os produtos finais (como recipientes moldados por injecdo ou
por sopro) sao essencialmente amorfos (ANDRZEJEWSKAET, 2016).

O aumento da temperatura acima da transicdo para vidro PLA durante as etapas de
processamento adicionais (por exemplo, na embalagem de produtos quentes) ou durante o0 uso
do material, pode permitir a cristalizacdo a frio, resultando em instabilidade dimensional e
deformacéo dos itens.

Além disso, um aumento na fragilidade e alteracdo nas propriedades Opticas podem ser
observados como consequéncia do aumento da cristalinidade. Assim, o uso de agentes
nucleantes adequados, permitindo aumentar a taxa de cristalizagdo do PLA durante o
resfriamento rapido é particularmente interessante do ponto de vista tecnolégico.

Os resultados do PLA nucleado estabilizam e suas propriedades Gticas e mecanicas
ndo sdo modificadas como consequéncia do aquecimento na faixa de temperatura de sua
transicao vitrea.

Particulas inorgénicas (como nano-CaCOs, nano-BaSOs e nano-TiO2) séo
frequentemente usadas para melhorar as propriedades mecanicas e reduzir o custo dos
materiais poliméricos, mas também podem ser adicionadas em pequenas gquantidades como
agentes de nucleagdo para melhorar a comportamento de cristalizacdo de polimeros.

A desvantagem das blendas PLA/PC é a biodegradabilidade ndo completa, pois, o PC
ndo é biodegradavel. As blendas de PLA contendo acetato de celulose sdo ainda muito
promissoras para embalagens rigidas e totalmente biodegradaveis dependendo do grau de
acetilacdo do acetato de celulose e de seu conteudo na blenda.

Recentemente, compositos consistindo de PLA reforcado com acetato de celulose
plastificado foram obtidos por extrusdo relatando uma melhoria de tenacidade em relagcdo ao
PLA bruto, w embora mantendo um alto valor do Modulo de Young. O uso de plastificantes

também é uma boa estratégia para melhorar a ductilidade e tenacidade do PLA, e é
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fundamental em formulacGes de embalagens flexiveis(ZHANGET et al, 2017).

Os plastificantes diminuirdo a temperatura de transicdo vitrea do PLA (Tg),
resultando em menor tensdo no escoamento e maior alongamento na ruptura a temperatura
ambiente. Essas condi¢cdes sdo necessarias para melhorar a flexibilidade de filmes e folhas.
Citrato de acetiltributila, triacetina eoligoéteres, ésteres oligo lacticos e ésteres oligoadipicos
resultaram em plastificantes eficientes para PLA e suas misturas. Curiosamente, se a
plastificacdo foi realizada na presenca de poli (adipato-co-tereftalato de butileno) (PBAT)
como aditivo polimérico, uma migracdo preferencial do citrato de acetiltributil na fase PBAT
foi observada sugerindo a necessidade de selecdo um plastificante com base em sua afinidade
preferencial com a matriz de PLA. (ZHANGET et al, 2017).

Como as embalagens rigidas e flexiveis sdo geralmente usadas para cosmeticos
liquidos ou pastosos, as propriedades de barreira das formulaces a base de PLA devem ser
particularmente altas. Normalmente, as propriedades de barreira podem ser melhoradas gracas
ao uso de aditivos inorganicos. Entre os aditivos inorganicos, os silicatos em camadas, como a
montmorilonita (MMT), parecem ser cargas eficazes para melhorar o desempenho geral do
sistema PLA, mesmo em baixa concentracdo (1-5% em peso).

Porém, para se chegar a esse aprimoramento, é necessario um alto grau de dispersdo
da argila que depende muito do método de preparacdo adotado e da compatibilidade entre a
matriz polimérica e a argila.

Os enchimentos foram usados para reforcar os frascos de PLA e os resultados foram
comparados com os frascos convencionais de PLA. O uso de argila modificada em garrafas de
PLA levou a uma melhoria nas propriedades e de barreira mecéanicos. Finalmente, os testes de
citotoxicidade foram conduzidos com argilas modificadas organo usando duas linhas celulares
diferentes, mas ambas as argilas mostraram perfis de citotoxicidade diferentes.

Outros estudos mostraram diferentes graus de citotoxicidade ou mutagenicidade em
funcdo do tipo de argila. A argila ndo organofilica (argila sodica) ndo apresentou
citotoxicidade ou mutagenicidade. Esses estudos mostraram que as nanoclaysnao podem ser
usados atualmente em embalagens de alimentos, mas esses nanocompdsitos foram
investigados para serem usados na area de cosméticos por meio do projeto europeu FP7
BioBeauty (ZHANGET et al, 2017).

Neste projeto tanto o tubo quanto o pote para cosméticos foram preparados por
extrusdo e moldagem por injecdo, respectivamente, utilizando nanocompositos a base de PLA
e nanoargila. Os riscos potenciais que podem surgir do uso desses hanocompositos a base de

PLA para aplicacbes de embalagens cosméticas foram avaliados pelo estudo que aborda a



18

toxicidade dérmica de componentes que podem migrar de nanocompdsitos de PLA para
formulacGes cosméticas ((MESTRINER, 2019).

Uma abordagem experimental foi projetada para testar a biocompatibilidade de
nanocompositos e seu potencial para liberar extratos de migracdo que poderiam ser
citotoxicos ou fototoxicos para células de queratindcitos HaCaT humanos ou causar irritacao
na pele no modelo de pele humana EpiDermTM, de acordo com OECD TG 439. Achados
gerais de esses estudos forneceram informacgdes valiosas mostrando que 0s nanocompositos
de PLA desenvolvidos no projeto BioBeauty podem ser usados com seguranca na industria de
embalagens cosméticas e atendem aos requisitos regulamentares.

Parece que o curto prazo de validade fez com que o principal limite dessas
embalagens, principalmente tubos, fosse de menor espessura. A durabilidade das embalagens
a base de PLA na presenca de um cosmético a base de dgua e 6leo pode ser muito h afetado
por sua tendéncia a hidrolisar. A cinética de hidrdlise pode influenciar muito a vida util dos
produtos embalados.

Andrzejewskaet al. (2016) demonstraram que a &gua, também contendo sais para
imitar fluidos bioldgicos, determinou um aumento na massa de PLA de cerca de 1 semana
devido a absorcao de dgua no tempo inferior a 1%. As propriedades ndo foram muito afetadas
pela presenca de fluidos a base de agua. Verificou-se que o material ndo sofre degradacédo
rapida no meio ambiente correspondente as condi¢des “in vivo™.

A situacdo parecia diferente no caso das solugdes agua/etanol. A degradacao
hidrolitica de poli (acido latico) (PLA-C) e PLA-nanocompésito produzido com
montmorilonitaorganomodificada a 5% em peso (PLA-OMMT) foi investigada em agua pura,
solucdes de etanol 50% e 95% a 40 -C. A nanoargila ndo afetou a degradagado hidrolitica, mas
dobrou a sorcédo de etanol no filme por causa de seu acesso as galerias de nanoargila.

A hidrélise de PLA-C e PLA-OMMT foi relacionada a liberacdo de LA durante a
exposicao. A argila liberada dos filmes de PLA-OMMT durante a hidrolise em etanol a 50%
foi de 0,58% em peso. aos 90 dias da quantidade inicial de nanoargila no filme de PLA.
Mudangas na composicdo do material a base de PLA podem afetar o comportamento de
degradacédo do PLA (CUCA, 2017).

Zhanget al. (2017) investigaram o efeito da celulose nanocristalina (NCC) e poli
(etilenoglicol) (PEG), ambos muito hidrofilicos, no comportamento de degradacédo hidrolitica
de bio-nanocompésitos de poli (&cido lactico) (PLA) em comparagdo com o do PLA puro, sob
condi¢des ambientais especificas, nomeadamente a 37 °C num meio tampao de fosfato com

pH 7,4 por um periodo de tempo até 60 dias.
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Os resultados mostraram que a presenca de NCC e PEG hidrofilicos acelerou
significativamente a degradacdo hidrolitica do PLA, que foi relacionada a rapida dissolugéo
do PEG causando facil acesso das moléculas de agua aos compdsitos e iniciando a cisdo
rapida da cadeia hidrolitica do PLA(ZHANGET et al, 2017).

As temperaturas de degradacdo térmica dos nanocompositos diminuiram ligeiramente
devido a fraca estabilidade térmica do NCC em comparagdo com a do PLA puro. Apés a
degradacdo, a estabilidade térmica do PLA separado dos nanocompositos diminuiu
significativamente(ZHANGET et al, 2017).

Apesar de os compésitos a base de PLA serem adequados para embalagens
cosméticas, é necessario fazer testes especificos considerando a composicdo cosmética
especifica, o prazo de validade exigido e os objetivos finais que o cosmético visa atingir. A
migracdo de substancias do recipiente para o cosmético pode, de fato, alterar ligeiramente seu
conteddo.

2.2.2 Poliidroxialcanoatos

Os polihidroxialcanoatos (PHAs) vém ganhando atencdo entre o0s polimeros
biodegradaveis devido as suas propriedades promissoras como alta biodegradabilidade em
diferentes ambientes, ndo apenas em usinas de compostagem, e versatilidade. Na verdade, os
PHAs podem ser formulados e processados para uso em muitas aplica¢fes, incluindo
embalagens, produtos moldados, revestimentos de papel, tecidos nédo tecidos, adesivos, filmes
e aditivos de desempenho.

Os polimeros de PHASs sdo produzidos naturalmente por bactérias em geral, biomassa
cultivada. Eles podem ser processados para fazer uma variedade de produtos Uteis, onde sua
biodegradabilidade e naturalidade sdo bastante benéficas, em particular para aplicacdo em
embalagens descartaveis e. Poli (3-hidroxibutirato) (PHB) é um homopolimero de 3-
hidroxibutirato e € o membro mais difundido e mais bem caracterizado da familia PHAs
(Figura 2).
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Figura 2. Estrutura geral das unidades monoméricas constituintes dos PHAS
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Fonte: FIGUEIREDO, 2014.

Esta familia de polimeros apresenta propriedades interessantes para embalagens como
uma baixa permeabilidade ao vapor de agua comparavel ao Poli (etileno) de Baixa Densidade
(LDPE). PHB é usado em embalagens retrateis a granel e recipientes intermediarios flexiveis
a granel para embalagens de alimentos.

Assim, a presenca nas cadeias de comonomeros de 3HV ou 4HB resulta em mudancas
consideraveis nas propriedades mecanicas. A relacdo de adicdo de comondémero é diretamente
proporcional a tenacidade e inversamente proporcional a rigidez e resisténcia a tracdo. Os
PHAs podem ser usados como alternativas para varios polimeros tradicionais, uma vez que
apresentam caracteristicas quimicas e fisicas semelhantes (ROSSI, 2019).

Embora o PLA seja produzido em uma escala maior e atualmente seja mais barato do
que os PHAs, algumas caracteristicas tornam os PHAs mais vantajosos para aplicacdo em
contato com a pele, como as menores emissOes de gases de efeito estufa e a
biocompatibilidade muito alta. Os PHAs também tém uma excelente biodegradabilidade,
muitos microrganismos aerdbios e anaerobios (bactérias, cianobactérias e fungos) podem
degradar os PHAs em vérios ambientes: no solo, em composto industrial / doméstico, em
agua doce e em varios ecossistemas marinhos como matéria-prima do que como matriz
polimérica em bio-compositos (ZHANGET et al, 2017).

Essas propriedades tornam os materiais baseados em PHA muito promissores para
serem usados em aplicacbes onde a preocupagdo ambiental e a biocompatibilidade s&o
fundamentais. No entanto, ndo h& muito trabalho na literatura sobre sua durabilidade e
possivel prazo de validade quando usados como embalagens, portanto, as pesquisas sobre
esses materiais ainda estdo em andamento, e a perspectiva positiva prevé sua futura aplicacdo

como embalagens até mesmo para produtos cosméticos.
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2.2.3 Polissacarideos
Celulose e derivados de amido sdo os polissacarideos mais utilizados para a producéo

de embalagens e, mais recentemente, até mesmo a quitosana e a quitina foram propostas em
particular para a producdo de embalagens ativas devido a sua atividade antimicrobiana. A
celulose € o polimero natural de ocorréncia mais abundante na Terra.

Consiste em unidades de monémero de glicose que sdo unidas por meio de ligacdes
glicosidicas B-1, 4, que permitem que as cadeias de celulose formem fortes ligacbes de

hidrogénio entre cadeias (Figura 3).

Figura 3. Estrutura da celulose

Fonte: Site S6 Quimica, 2021.

A celulose bruta é altamente hidrofilica e consequentemente ndo é adequada para
embalagens de produtos facilmente pereciveis, pois apresenta pouca barreira a umidade, além
disso, a estrutura cristalina e a degradabilidade térmica relativamente baixa tornam a celulose
um material quebradico.

Os derivados de celulose mais usados sdo polissacarideos compostos por cadeias
lineares de unidades P glicosidicas com substituintes metil, hidroxipropil ou carboxil, como
hidroxipropilcelulose, hidroxipropilmetilcelulose, carboximetilcelulose ou metilcelulose.
Mesmo esses materiais tém uma baixa barreira a umidade e podem ser usados para
embalagem apenas em materiais multicamadas ou em materiais compostos (CUCA, 2017).

O amido é um polissacarideo composto de amilose (20-30%) e amilopectina (70-

80%) (Figura 4) e é principalmente derivado de graos de cereais como milho (milho) ou trigo.
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Figura 4. Estrutura de (a) amilose e (b) amilopectina
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Fonte: Unesp, 2021.
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Outras fontes comumente usadas sdo tapioca, batata e arroz. Para ser processavel, o
amido deve ser modificado por plastificacdo, mistura com outros materiais, modificacdo
genética ou quimica ou combinacao de diferentes abordagens.

Os materiais a base de amido disponiveis no mercado consistem em misturas de amido
e outros polimeros, como poli (etileno-co-alcool vinilico), poli (alcool vinilico) ou
policaprolactona. Esses materiais termoplasticos a base de amido encontraram aplicacdes
industriais mais amplas, que vdo desde aplicagdes de extrusdo, moldagem por injecéo,
moldagem por sopro, sopro de filme e espumacdo(ROSSI, 2019).

A resisténcia a agua ou ao vapor de agua é, no entanto, muito limitada porque a agua
aumenta a fracdo de amido das misturas, como observado para filmes preparados com amido
de trigo. Consequentemente, o amido é parcialmente liberado. Os recipientes ou peliculas de
embalagem a base de amido sdo, portanto, adequados apenas para produtos secos ndo
higroscépicos. A quitosana é um polissacarideo catiénico derivado da desacetilacdo da quitina

e é de origem animal (cascas de crustaceos) ou vegetal (micélio fungico) (Figura 5).

Figura 5. Estrutura de quitina e quitosana
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Em geral, a quitosana é caracterizada pela falta de toxicidade, biodegradabilidade,
capacidade de formacdo de filme, propriedades antifingicas e antioxidantes e boas
propriedades de barreira dos filmes de quitosana ao oxigénio. Por essas razdes, a quitosana é
amplamente usada em muitas aplicacdes, como revestimentos de frutas e vegetais, carne,
queijo e frutos do mar. As propriedades antifngicas da quitosana foram amplamente
investigadas isoladamente e em combinacdo com outros antioxidantes e substancias
antifungicas, como 6leos essenciais (CUCA, 2017).

Considerando essas propriedades ativas, a quitosana pode ser aplicada como um
revestimento sobre um filme de PLA a fim de produzir embalagens flexiveis com
biodegradabilidade e funcionalidades antioxidantes para proteger produtos pereciveis. A
presenca de revestimentos antimicrobianos a base de biopolimeros naturais que também
podem melhorar a vitalidade das células e sua regeneracdo, pode sugerir a possibilidade de
transformar alguns produtos de higiene geral em produtos mais sofisticados que promovam a
salde e beleza da pele (ROSSI, 2019).

A quitina e a quitosana podem ser consideradas uma base ideal para este produto,
devido as suas propriedades antimicrobianas e regenerativas da pele. Além disso, um valor
agregado para as embalagens de cosméticos seria a capacidade de aumentar a vida util dos

produtos. Mesmo nanofibrilas de quitina e seus derivados, também na presenca de molécula

ativa.

2.3 Embalagens modernas

O pesquisador Leonard Sebio, do Centro de Pesquisa em Tecnologia de Extrusdo da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA), desenvolveu um plastico biodegradavel a base
de amido de milho e de gelatina, depois de quatro anos de pesquisa. O material, ja testado e
aprovado em laboratorio, pode ser um excelente substitutivo dos plasticos sintéticos ou dos
papéis e papeldes na fabricacdo de descartiveis como pratos, copos, bandejas, talheres, pastas
de documento, vasos de flores etc (ROSSI, 2019)

Segundo Sebio (2019), o material plastico alternativo, por ser oriundo de uma fonte
natural renovavel, tem um potencial de degradagédo total no meio ambiente ao contrario dos
materiais sintéticos encontrados no mercado. O pesquisador lembra ainda que o amido pode
ser encontrado de forma abundante na natureza, extraido principalmente de cereais, de raizes

e de tubérculos. Por isso se constitui em uma materia-prima bastante promissora.
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Sebio revela que a ideia de desenvolver um material biodegradavel surgiu a partir da
constatacdo do crescente acumulo de lixo, proveniente de plasticos sintéticos que agridem o
ecossistema por causa do longo tempo de permanéncia no ambiente. “E preocupante a
proliferacdo dessas embalagens, apesar de satisfazer a necessidade de custo, formato,
conveniéncia e marketing garantindo uma protecdo desejada para diversos tipos de aplicacao”

(MESTRINER, 2019).

2.4 Biodegradabilidade de embalagens

E frequentemente encontrada uma falta de consenso na definicdo das palavras
degradacdo e biodegradacdo. Degradacdo é entendida como ruptura quimica do material em
pequenas moléculas ou incorporacdo deste em organismos vivos, ou seja, a degradacdo
induzida por qualquer mecanismo ambiental (luz, temperatura, oxigénio, &gua,
microrganismos) (CUCA, 2017).

A completa degradacdo dos materiais contendo carbono € apenas atingida quando as
moléculas de carbono retornam ao seu ciclo natural, de forma a serem convertidas em dioxido
de carbono ou pequenas moléculas organicas, ou ainda serem consumidos por seres Vivos e
convertidas em biomassa. (CUCA, 2017).

A biodegradacdo pode ser entendida como um processo de reciclagem, uma vez que 0s
materiais reciclaveis podem tomar a forma de um processo biol6gico, mecanico e quimico.
Desta forma a biodegradacdo pode ser uma oportunidade para reduzir os residuos por meio da
reciclagem biolGgica para o biossistema, sendo também vista como uma aproximacdo para
diminuir a introducdo de dioxido de carbono na atmosfera de derivados de combustiveis
fosseis

Desta forma os biomateriais derivados essencialmente de fontes renovaveis, como por
exemplo amido e proteinas, constituem uma nova geracao de materiais capazes de reduzir de
forma significativa os impactos ambientais em termo de consumo de energia e efeito de estufa
e de biodegradacdo completa dentro de um ciclo de compostagem por agdo de
microrganismos, originando um produto enriquecido em carbono semelhante ao himus, que
pode ser utilizado para melhorar o solo destinado a agricultura, reiniciando o ciclo do
carbono. Oferecem assim, em algumas aplicacfes especificas, uma alternativa possivel aos
materiais tradicionais quando a reciclagem é implacavel, ou ndo é econémica, ou quando 0s

impactantes ambientais devem ser minimizados (CUCA, 2017).
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No entanto a biodegradacdo é efetuada ndo so pelas condi¢cdes ambientais as quais 0s
materiais sdo expostos, mas também pela sua estrutura quimica e fisica, ou seja, a primeira
exigéncia para ocorrer biodegradacdo € que o polimero em causa contenha ligagdes quimicas
que sejam susceptiveis de hidrolisar enzimaticamente; os fatores que afetam negativamente a
degradacdo enziméticas sdo a ramificacdo, hidrofobicidade, elevadas massas moleculares e
cristalinidade (KROCHTA apud CASTRO, 1996).

2.5 Impactos ambientais

As preocupacbes difundidas em todo o mundo com as mudancas climaticas, a
degradacéo do solo e dos ecossistemas, aliadas ao crescimento da populacdo mundial, levam a
caminhos de produgdo inovadores e sustentiveis e formas de consumo conscientes, que
respeitem os limites ecoldgicos de nosso planeta. A abordagem da bioeconomia promove a
inovacdo para as industrias em direcdo a producdo sustentavel de produtos ecologicamente
compativeis. Atualmente, o setor da bioeconomia europeia vale 2 trilhdes de euros em volume
de negdcios anual e é responsavel por 22 milhdes de empregos na UE (Unido Europeia), ou
seja, 9% da forga de trabalho da EU(ROSSI, 2019).

Nos ultimos 50 anos, o papel e a importancia dos plasticos na economia tém crescido
de forma consistente. De acordo com a defini¢cdo da Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC), um polimero de base biol6gica ou bioplastico € derivado de biomassa ou
produzido a partir de derivados de biomassa. Na Europa, espera-se que o mercado de
bioplasticos aumente mais de 30% em 2030.

Apesar do grande uso de itens de plastico, a reutilizacdo e reciclagem de plasticos em
fim de vida é muito baixa, principalmente em compara¢do com outros materiais, como papel,
vidro ou metais. Cerca de 5,8 milhdes de toneladas de residuos plésticos sdo gerados no Brasil
todos o0s anos.

Deste montante, uma parte significativa deixa a UE para ser tratada em paises
terceiros, onde podem ser aplicadas diferentes normas ambientais. Ao mesmo tempo, as taxas
de aterro e incineracdo de residuos plasticos permanecem altas, 31% e 39%, respetivamente,
e, embora os aterros tenham diminuido na ultima década, a incineragdo aumentou.

De acordo com as estimativas, 95% do valor do material de embalagem de plastico, ou
seja, entre 70 e 105 bilhdes de euros por ano, é perdido para a economia apds um ciclo de
primeira utilizagdo muito curto. De acordo com a Ellen MacArthur Foundation, a economia

circular é “restauradora e regenerativa por design, que visa manter produtos, componentes e
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materiais em sua maior utilidade e valor em todos os momentos, distinguindo entre ciclos
técnicos e biologicos ”

Mesmo os materiais usados para embalagem devem atender a politica de economia
circular e, em particular, os polimeros a base de bioplasticos que diferem da abordagem de
"fazer, usar, descartar" em favor de um modelo mais circular baseado em "reutilizar, reciclar
ou biodegradar".

No caso especifico de embalagens de cosmeéticos, a reutilizacdo é raramente aplicada,
mesmo a reciclagem quimica e mecanica ndo é facilmente viavel devido as dificuldades na
coleta de embalagens pés-uso e devido a embalagem estar frequentemente fortemente
contaminada por residuos do produto cosmético oleoso e cremoso, dificil de remover por
lavagem (GARCIA; SALOMAO; GUERRERO, 2017).

O uso de embalagens compostaveis seria muito benéfico para o meio ambiente,
permitindo a coleta das embalagens p6s-uso nas caixas verdes. No que diz respeito a gestdo
de residuos, podemos considerar que atualmente as embalagens sdo feitas essencialmente com
plasticos petroquimicos e podem ser distinguidas em embalagens rigidas e embalagens
flexiveis.

A embalagem rigida geralmente consiste em garrafas ou potes e tampas. Os polimeros
mais usados séo Poli(etileno) de alta densidade (HDPE); poli (propileno) (PP), embalagens
ndo transparentes; e poli (tereftalato de etileno) (PET), embalagens transparentes. Essa fracéo
de embalagem rigida é geralmente recuperada de residuos e separada de outros plasticos. Em
varios paises, as fracGes consistindo de HDPE e PP, e PET, sdo obtidas. Em seguida, as
embalagens séo transformadas em sobras, lavadas e utilizadas na producdo de produtos
reciclados(GARCIA; SALOMAO; GUERRERO, 2017).

A reciclagem pode ser definida como "downcycling”, uma vez que as propriedades do
material tendem a diminuir apds cada ciclo de processamento. As embalagens flexiveis,
atualmente fabricadas com Poli (etileno) de Baixa Densidade, PP e PET, podem ser
compostas por um unico material ou sistema multicamadas. As embalagens multicamadas,
usadas por suas propriedades de alta barreira, geralmente consistem ndo apenas de plastico,
mas também de aluminio e papel.

As embalagens pertencentes a esta classe sdo geralmente mais leves do que as
embalagens rigidas e, portanto, a fracdo de peso do plastico é menor. A porcentagem de
contaminantes consistindo de produtos residuais liquidos ou em creme afeta a recuperagéo de
materiais individuais. Portanto, essa fracdo geralmente é gerenciada por incineracdo. Este

ciclo de vida é, portanto, menos sustentavel do que o de embalagens rigidas, e op¢des mais
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sustentaveis devem ser consideradas. No futuro, se o bioplastico for usado em embalagens de
cosméticos, o cenario pode ser diferente.

Na verdade, as embalagens rigidas serdo recicladas, mas apds alguns ciclos de vida, a
podem seguir para compostagem. Como a compostagem passou a ser assimilada a reciclagem,
as perspectivas vdo melhorar em relacdo ao cenario atual. A embalagem flexivel também
pode ser compostada. A possibilidade de compostagem de embalagens cosméticas pode ser
afetada pela presenca de produtos residuais, uma vez que a presenca de detergentes ou
conservantes pode ser prejudicial para a atividade de bactérias e microrganismos do
composto, que pode ser limitada ou desativada devido a presenca de tais
substancias(GARCIA; SALOMAO; GUERRERO, 2017).

2.5.1 Viséo para o futuro

Nos ultimos anos o pléstico é considerado um dos maiores vildes do meio ambiente.
Uma matéria publicada em 03/03/2019, pelo Jornal Estado de S&o Paulo, dizia que a producao
de sacolas pléasticas, no Brasil, girava em torno de 18 bilhdes, tendo como principal matéria-
prima o polietileno (um derivado do petrdleo que tem um tempo de degradacdo em torno de
500 anos), ocasionando sérios problemas ambientais.

Destes 18 bilhdes, 1 bilhdo de sacolas eram distribuidas pelos supermercados, das
quais 80% eram utilizadas como saco de lixo doméstico, tendo como destino final os aterros
sanitarios, gerando um grande problema de poluicdo (CUCA, 2017).

A questdo do meio ambiente é muito forte, nos Gltimos anos observa-se uma mudanca
no perfil do consumidor com novas exigéncias por alimentos mais saudaveis, embalagens
“ecologicamente corretas”. Como uma forma de atender a essas novas exigéncias de
mercado/consumidor, as industrias juntamente com 0s centros de pesquisas e universidades
estudam novos tipos de matérias-primas que nao sejam apenas degradaveis (plasticos séo
degradados, mas o problema estad no tempo que leva para ser degradado que é de 100 a 500
anos, dependendo do tipo), sejam biodegradaveis (CUCA, 2017).

Pode encontrar diversos tipos de polimeros biodegradaveis que se degrada em uma
variedade de ambiente, incluindo os aterros, luz solar, ambiente marinho ou composto. O que
caracteriza ou define um material como biodegradavel é que os seus componentes resultantes
da biodegradacéo apresentem as seguintes caracteristicas ou a aplicabilidade:

1. Seja utilizado como fonte de alimento ou de energia para microrganismos.

2. Que certo periodo de tempo se faca necessario para a biodegradagdo completa.
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3. Que o material seja completamente consumido no meio ambiente (GREENE etal.
2008).

Assim, € um consenso que para ser considerado biodegradavel, significa que a
degradacdo devera ocorrer dentro de um determinado tempo, geralmente considera-se um
tempo de 180 dias, aproximadamente (GREENEet al, 2019).



29

3. CONSIDERACOES FINAIS

O setor de cosméticos apresenta uma gama muito grande de produtos e por isso
precisa estar mudando constantemente. Os impactos ambientais mais significativos
relacionados a este setor € com relacdo a agua, utilizada nas formulacbes e também na
limpeza do piso e de aparelhagem, a energia ndo € muito utilizada, pois uma caracteristica
deste setor € a maioria das formulagbes serem preparadas a temperatura ambiente, mais
algumas exigem aquecimento e resfriamento.

Ja a questdo das embalagens é o impacto maior e mais significativo dentro deste
segmento, é o maior desafio dos responsaveis pelo gerenciamento de residuos da empresa,
buscar material que possa chamar atengéo dos consumidores ao mesmo tempo tenha um custo
acessivel e ainda seja reciclavel ou de facil degradacéo.

Existem diversos tipos de tratamentos utilizados para dar uma disposicdo final
adequada para os residuos gerados, tais como: incinera¢do, co -processamento, aterro,
tratamento de efluentes, entre outros, porém as empresas continuam nessa busca visando
sempre menor impactar o meio ambiente.

A natura apresenta algumas politicas internas que foram criadas ndo apenas para
ficarem no papel, mais que foram implantadas e sdo fiscalizadas tanto quanto os lucros da
empresa. Politicas como: sistema de coleta de esgoto a vacuo que visa & minimizagdo no
consumo de agua; A reducdo no consumo de energia ligada a utilizacdo de iluminacéo solar
nos estacionamentos, telhados com alguns furos de vidro para que seja aproveitada a energia
do sol; e o projeto coleta certa, que € 0 mesmo que a coleta seletiva que vem dando certo até
os dias de hoje ndo apenas nas  empresas, mas  também  em
lugares publicos que proporcionaram uma consciéncia também por parte da populacéo.

As embalagens de cosméticos dificilmente sdo coletadas e recicladas, portanto, o uso
de compostaveis ou materiais ambientalmente biodegradaveis para embalagens de cosméticos
¢ um desafio importante e uma oportunidade de sustentabilidade. Materiais inovadores de
base bioldgica e compostaveis ja foram desenvolvidos e adequado para a producdo de
embalagens de cosméticos, enquanto outras estdo em desenvolvimento com muitas
propriedades e com perspectivas promissoras. Conscientizar o consumidor e as politicas é
importante para apoiar o desenvolvimento sustentdvel e a utilizacdo de embalagens

biodegradaveis.
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