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RESUMO

No mundo globalizado, o0 mercado de embalagens estd aumentando proporcionalmente
com o crescimento da economia, sendo que, quanto maior a producdo de mercadorias,
maior a necessidade de embalagens. Dessa forma, o estudo dos problemas envolvidos na
utilizagdo de embalagens se torna uma necessidade. Com isso, este trabalho tem como
objetivo realizar uma analise aprofundada, por meio de revisao da literatura cientifica,
sobre os problemas de seguranca dos alimentos decorrentes das embalagens,
considerando os riscos de contaminagdao microbiologica e a migragdo de componentes

quimicos para os alimentos.

Os resultados obtidos a partir da revisdo bibliografica e do relato de quatro casos
evidenciaram que falhas na sele¢do de materiais, auséncia de testes de migracdo e
descumprimento das Boas Praticas de Fabricacdo podem comprometer a seguranca dos
alimentos. Conclui-se que a seguranca dos alimentos depende da integragdo de medidas
preventivas em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a selecdo de matérias-primas e
materiais de embalagem até o processamento, armazenamento e distribui¢do. A adogao
rigorosa de programas de qualidade, treinamentos continuos, ensaios de migracdo e
auditorias perioddicas ¢ essencial para reduzir riscos e garantir alimentos seguros ao

consumidor.

Palavras-chave: qualidade dos alimentos; fabricagdo de embalagens; processos;
monitoramento microbioldgico; regulamentacdo sanitiria; componentes quimicos;

embalagens alimenticias.



ABSTRACT

In a globalized world, the packaging market is increasing proportionally with the growth
of the economy, since the greater the production of goods, the greater the need for
packaging. Thus, the study of the problems involved in the use of packaging becomes a
necessity. Accordingly, this work aims to carry out an in-depth analysis, through a review
of scientific literature, on food safety issues arising from packaging, considering the risks

of microbiological contamination and the migration of chemical components into food.

The results obtained from the literature review and the report of four cases showed that
failures in the selection of materials, absence of migration tests, and non-compliance with
Good Manufacturing Practices can compromise food safety. It is concluded that food
safety depends on the integration of preventive measures at all stages of the production
chain, from the selection of raw materials and packaging materials to processing, storage,
and distribution. The rigorous adoption of quality programs, continuous training,
migration testing, and periodic audits is essential to reduce risks and ensure safe food for

consumers.

Keywords: food quality; packaging manufacturing; processes; microbiological

monitoring; sanitary regulation; chemical components; food packaging.
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1. INTRODUCAO

A seguranca dos alimentos € um dos principais desafios para a satide publica e para
as industrias do setor alimenticio. A alta demanda por produtos processados e embalados,
impulsionada pelo aumento do consumo de refei¢des fora de casa, contribui
significativamente para a disseminacao de microrganismos ¢ a disseminagdo de
microrganismos patogenos e deteriorantes, uma vez que tais culturas estdo diretamente
ligadas ao consumo sem higienizagdo e ao manuseio inadequados. Dessa forma, o habito
de consumir alimentos diretamente de suas embalagens expde o consumidor a doengas
de origem alimentar, que podem ser transmitidas por contaminagdes e representam um
sério risco a saude publica (Firme e Ueno, 2018; Mustafa e Andreescu 2018).

A contaminagdo microbioldgica ocorre quando microrganismos proliferam nos
alimentos, o que pode ocorrer devido a falhas no processo de producao, armazenamento
inadequado ou em casos de interagdo com embalagens contaminadas (Ariosti, 2016).

Além dos riscos microbioldgicos, a transferéncia de componentes quimicos
presentes nas embalagens para os alimentos também ¢ uma preocupacao. Aditivos como
plastificantes, mondmeros e oligdmeros, presentes nos materiais das embalagens, podem
ser transferidos para o contetido embalado durante o processamento ou armazenamento,
num processo denominado migracao (Alamri ef al., 2021).

Diante disso, ¢ atribuida a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA,
conforme o artigo 8° da Lei n°® 9.782/99, descrito no Apéndice A, a responsabilidade de
regulamentar, controlar e fiscalizar produtos e servigos que possam representar riscos a
saude publica. Dentre esses produtos, incluem-se as embalagens destinadas ao contato
com alimentos, bem como as instalagdes fisicas e as tecnologias empregadas no processo
de producdo (ANVISA, 1999).

Apesar disso, os avancos tecnoldgicos tém proporcionado o desenvolvimento de
embalagens mais seguras, utilizando materiais que minimizam riscos de contaminacdes
e migragdes para os alimentos (Versino et al., 2023; Yousefi et al., 2019).

Diante dos fatos expostos, apresentam-se os objetivos deste estudo na préxima

secao.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos Gerais

O trabalho tem como objetivo realizar uma revisao da literatura sobre os riscos a
seguranca dos alimentos associados a contaminacao microbioldgica e a migragao quimica
de substancias presentes nas embalagens para alimentos, abordando seus impactos na

seguranga dos alimentos e discutindo estratégias de prevengao.
2.2.  Objetivos Especificos

Apresentam-se a seguir os objetivos especificos deste trabalho.

e Revisar a literatura cientifica sobre os principais tipos de embalagens utilizadas
no mercado, os principais agentes microbioldgicos e compostos quimicos que
podem migrar das embalagens para os alimentos, analisando seus riscos a saude
humana.

e Investigar os fatores que influenciam a contaminacdo microbioldgica em
embalagens alimenticias, considerando condigdes de armazenamento,
manipulagdo e transporte.

e Analisar os mecanismos de migragdo quimica de substancias das embalagens para
os alimentos, verificando os tipos de migragao.

e Avaliar as normativas e regulamentagdes vigentes relacionadas a seguranca das
embalagens para alimentos.

e Identificar estratégias de prevencdo e controle para reduzir os riscos
microbioldgicos e quimicos, considerando impactos ambientais e boas praticas de
fabricagdo e armazenamento.

e Relatar alguns casos sobre o tema central deste trabalho.
3. METODOLOGIA

Em um primeiro momento, realizar-se-a uma exposic¢ao teorica a respeito do tema,
com base em artigos cientificos e livros, a fim de se criar um embasamento tedrico
relevante para que se possa discutir sobre cada um dos tdpicos presentes neste estudo.

A partir disso, discutir-se-4 a respeito das embalagens alimenticias utilizadas

atualmente no ramo alimenticio, destacando os pontos positivos e negativos da sua
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utiliza¢dao. Além disso, avaliar-se-ao fatores que podem influenciar a migragdo quimica,
a contaminac¢do microbioldgica e os impactos na seguranga dos alimentos.

Vale ressaltar que as plataformas utilizadas para realizar o levantamento de
informacodes foram: Google Académico, ScienceDirect e Web of Science. Como palavras-
chave, utilizaram-se: embalagens alimenticias, contaminag¢ao microbiologica, migragao
quimica, seguranca dos alimentos, materiais de embalagem, boas praticas de fabricagao,
controle sanitdrio e qualidade dos alimentos. Por fim, destaca-se as buscas nao foram

limitadas a um periodo especifico.
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Embalagens para alimentos

O uso das embalagens se iniciou a partir da necessidade de guardar ou transportar
alimentos e objetos, desde que o homem precisou sair de um local fixo para procurar
alimentos e melhores condi¢gdes de sobrevivéncia. A partir disso, surgiram as primeiras
embalagens rudimentares feitas com cranio e estdmago de animais, chifres ocos, grandes
conchas e folhas de plantas (Andrade et al., 2021).

Os egipcios foram os primeiros a utilizarem embalagens em alimentos, usando o
papel, proveniente da planta de papiro, para embalar vegetais e especiarias. Entretanto,
em épocas passadas, somente materiais naturais estavam disponiveis e eram utilizados
para embalagens, os quais incluiam folhas, peles de animais, cascas de coco e de outros
vegetais secos. Apds alguns anos, caixas e barris de madeira, cestas de junco e sacos de
tecido trangado passaram a ser utilizados. Com o descobrimento de novas matérias-
primas, vasos de ceramica entraram em uso para o armazenamento de agua (Dudeja,
Gupta e Minhas, 2016). Na Figura 1 ilustra-se a evolucdo desses materiais ao longo do

tempo.



12

Figura 1 — Evolucgdo das embalagens para alimentos.

Fonte: gerado por IA (Microsoft Copilot, 2026).

Atualmente, a embalagem ¢ um componente essencial no comércio global,
preservando a qualidade dos alimentos. Ela desempenha um papel fundamental de
protecdo aos produtos embalados contra condi¢des externas, garantindo a seguranca dos
alimentos, facilitando o transporte e o armazenamento (Wyrwa e Barska, 2017).

De acordo com o International Packaging Institute (IPI), a embalagem ¢ definida
como o involucro de produtos ou itens em uma bolsa, saco, caixa, copo, bandeja, lata,
tubo, garrafa ou outra forma de recipiente embrulhado para executar uma ou mais das
seguintes fungdes: contencdo, protecdo, preservagdo, comunicacdo, utilidade e
desempenho. Sendo que ela se torna mais critica quando se trata de produtos alimenticios,
farmacéuticos e medicinais que entram em contato com 6rgaos humanos internos e podem
afetar diretamente a satilde do consumidor (Kontominas, 2020).

Segundo Lautenschldger (2001), o conceito de embalagem pode ser variado de
acordo com a perspectiva em que € observada. Para o marketing, a embalagem ¢ a forma
com que o consumidor serd atraido para a compra do produto. Para a 4rea de design ¢ a
forma de protecdo até chegar ao consumidor. Para o consumidor ¢ a forma de satisfazer
o desejo de consumir tal produto. Para a engenharia industrial, a embalagem ¢ um meio

de protecao do material embalado durante o transporte e armazenamento.
4.2.  Seguranca dos alimentos

O alimento ¢ uma das principais fontes de energia para vida e para manter o bom
funcionamento do corpo humano. O aumento da demanda por alimentos tem levado os
consumidores a buscarem fontes alternativas de alimentos com altos valores nutricionais.
Entretanto, os produtos alimenticios podem nem sempre ser completamente seguros. A

contaminagdo por substancias nocivas ¢ um fator crucial na qualidade dos alimentos,
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sendo fundamental para a saude publica 0 monitoramento continuo para manutengao de
seguranca ¢ qualidade (Modi et al., 2021).

A seguranca dos alimentos ¢ um dos principais desafios da industria alimenticia,
visto que os alimentos podem ser contaminados por parasitas, agentes toxicos, bactérias
e patogenos, bem como por poluentes que causam mais de 200 doencas, incluindo
doengas infecciosas graves e até canceres (Fukuda, 2015).

A contaminagdo de alimentos por microrganismos patogénicos e deteriorantes
resulta em problemas severos de seguranca dos alimentos e riscos ao bem-estar dos seres
humanos. De acordo com a Organiza¢ao Mundial de Saude (OMS), alimentos inseguros
causam 866 milhdes de casos de doengas e 1,5 milhdo de mortes por ano, sendo as
criancas pequenas o grupo mais vulneravel (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2026). Além disso, a deterioragdo microbiana ¢ responsavel por, aproximadamente, 0,3
gigatonelada de desperdicio de alimentos a cada ano (Becerril, Nerin e Silva, 2020).

Nesse sentido, as altera¢des nas condi¢des de manipulacdo de alimentos ao longo
da cadeia de abastecimento podem levar a uma maior contamina¢do dos alimentos,
principalmente nas estacdes de transferéncia onde as condigdes nao sao devidamente
controladas (Badia-Melis ef al., 2018).

Sendo assim, além das normas que devem ser cumpridas para fabricagdo e
manipulacdo de embalagens, existem algumas ferramentas que contribuem para garantir
um ambiente seguro e controlar os perigos do processo produtivo, como o sistema de
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e as Boas Praticas de
Fabricagao (BPF), detalhadas a seguir.

O sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), conhecido
internacionalmente pela sigla HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points),
surgiu inicialmente na década de 1950 em industrias quimicas britanicas. Posteriormente,
nas décadas de 1960 e 1970, foi amplamente aplicado em instalagdes de energia nuclear
e, mais tarde, adaptado para o setor alimenticio pela empresa Pillsbury, atendendo a uma
solicitagdo da NASA. O objetivo era garantir que os alimentos consumidos por
astronautas ndo representassem riscos a saude, como doencas transmitidas por alimentos
ou contaminagdes por particulas soltas durante os voos espaciais (Ribeiro-Furtini e Abreu,
2006).

A APPCC representa uma metodologia cientifica voltada ao controle de processos
produtivos. Seu proposito € prevenir falhas e garantir que medidas de controle sejam

aplicadas em pontos especificos da cadeia produtiva, onde exista potencial para
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ocorréncia de riscos ou situagdes criticas que comprometam a seguranca do produto
(Brasil, 1998).

A implementacdo do sistema APPCC deve estar acompanhada por um conjunto de
programas de pré-requisitos, que garantam as condigdes basicas de higiene, organizagao
e infraestrutura necessarias para a produgdo segura de alimentos. Esses cuidados
envolvem a limpeza adequada das instalacdes, dos equipamentos e utensilios utilizados,
bem como a higiene pessoal dos manipuladores e demais colaboradores envolvidos no
processo produtivo (Quintino e Rodolpho, 2018).

Entre os principais programas de pré-requisitos estdo as Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF), documento que descreve de forma sistematizada como o
estabelecimento deve produzir, manipular, armazenar e distribuir alimentos em condig¢des
higi€énico-sanitdrias adequadas, em conformidade com a legislagdo sanitaria vigente, com
o objetivo de garantir a seguranca dos alimentos e proteger a saide do consumidor. Nesse
manual sdo detalhados aspectos como a descricdo das instalagdes fisicas, o fluxo de
produgdo, o layout, as condi¢des de estrutura, ventilagdo, iluminagdo e abastecimento de
dgua, bem como os procedimentos de higienizagdo de equipamentos, utensilios,
superficies e ambientes, incluindo frequéncia, métodos e produtos utilizados. Esses
elementos formam a base estrutural necessaria para que o APPCC funcione de forma
eficaz, prevenindo riscos e garantindo a conformidade sanitaria dos alimentos produzidos
(Quintino e Rodolpho, 2018).

Além disso, o documento estabelece regras claras de higiene e conduta para os
manipuladores de alimentos, abordando higiene pessoal, uso de uniformes e
equipamentos de protecao, controle de satide e praticas corretas de manipulacdo em todas
as etapas, desde o recebimento das matérias-primas até o preparo, armazenamento,
transporte e distribui¢do, com énfase em controle de tempo e temperatura para prevenir a
multiplicagdo de microrganismos. O manual também contempla o controle da qualidade
da 4gua, o manejo adequado de residuos, o controle integrado de pragas e a
implementa¢do de Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs) para atividades
consideradas criticas, como higienizagdo, controle de pragas, manutengdo e manipulagao
de alimentos. Por fim, o Manual de BPF define rotinas de monitoramento, registros,
rastreabilidade, verificagao de ndo conformidades e agdes corretivas, funcionando como
um instrumento essencial para padronizar processos, reduzir riscos de contaminagdo e
assegurar a qualidade dos produtos oferecidos ao consumidor (Quintino e Rodolpho,

2018). Na Figura 2 listam-se as onze principais diretrizes do manual.
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Figura 2 — Diretrizes basicas do manual de boas préaticas.

As 11 diretrizes basicas da BEPF

(1 (2. (3. (4.

Es::::;?:.,ae::or;s | Qualifique e valide Identifique papéis e Mantenha todos os
P escritos processos responsabilidades registros

(8] o (6] é

. . Use as instalagoes e
. . Monte uma equipe Controle de aguae .
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Fonte: Matias (2025), adaptado pela autora.

Sabe-se que a embalagem ¢ um método bem estabelecido para proteger a qualidade
dos alimentos durante todas as etapas de producgdo, visto que a contaminagdo € a
deteriora¢do microbiana geralmente comecam na superficie dos alimentos (Guo, Yadav,
e Jin, 2017). Ademais, as condigdes higiénico-sanitarias e de BPF para estabelecimentos
que produzem alimentos ou embalagens para alimentos devem ser controladas e sdo
determinadas pelas Portarias 1428/1993 e 326/1997 (Brasil, 1993; Brasil 1997).

A crescente complexidade da seguranca dos alimentos gera a necessidade de
solucdes eficazes para proteger os consumidores contra os riscos de contaminagoes.
Nesse contexto, as embalagens desempenham um papel essencial na preservacdo da

qualidade e na protecao contra agentes externos.
4.3. Tipos de embalagens para alimentos

As embalagens de produtos alimenticios podem ser de metal, plastico, vidro ou
papel. Atualmente, ainda podem ser encontradas embalagens de madeira, té€xteis e cortica,
porém em menor escala. Em alguns casos, a embalagem ¢ classificada conforme a
espessura do material que a compde (Jorge, 2013). Além disso, segundo o Instituto
Federal do Parana (2013), as embalagens sdo classificadas em trés niveis conforme sua

funcdo na cadeia de distribui¢do: primadrias, secundarias e terciarias.

e Embalagem primaria: aquela que estd em contato direto com o alimento, como
latas metalicas, garrafas de vidro, bandejas plésticas ou caixas cartonadas para

liquidos.
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e Embalagem secundaria: envolve a primaria, servindo para agrupar ou proteger

varias unidades, como caixas de papelao que contém latas ou garrafas.

e Embalagem tercidria: utilizada para transporte e logistica, como paletes, filmes

plésticos para unitizagao ou grandes caixas de papelao.

Essa diferenciagao ¢ importante, pois cada nivel de embalagem desempenha um

papel especifico na prote¢do, conservacdo e seguranca alimentar, mas também pode

representar riscos distintos de migra¢do quimica ou contaminagao microbioldgica.

No Quadro 1 estdo dispostas as classificagdes das embalagens quanto a sua

rigidez.
Quadro 1 — Embalagens rigidas, semirrigidas e flexiveis.
Embalagens Vidro Metalica Plastica Papel
Rigida Garrafas | Latas em folha de | Bandejas, garrafas, | Caixas de papeldo
e frascos | flandres e aluminio potes, grades e caixas
Semirrigida | - Bandejas de aluminio Bandejas em | Caixas e cartuchos
poliestireno expandido | em cartolina
Frascos, copos e potes | Bandejas e alvéolos
termo-formados em polpa moldada
Flexiveis - Folha de  aluminio | Filmes Folha de papel
Estruturas laminadas Estruturas laminadas Estruturas
laminadas

Fonte: Jorge (2013).

Nos diferentes setores da industria alimenticia, sdo empregados os mais diversos

tipos de embalagens para alimentos. A escolha do tipo de embalagem pode variar de

acordo com o conteudo a ser embalado.

4.3.1. Embalagem de vidro

As embalagens de vidro sdo compostas basicamente de silica (Si02) combinada a

varios outros 0xidos inorganicos. Sua composi¢ao pode ser modificada a fim de alterar

algumas de suas propriedades fisicas, como resisténcia, transparéncia e moldabilidade

(Yam, Takhistov, e Miltz, 2005).

O vidro ¢ um material impermedvel que fornece barreira total contra umidade,

gases, odores e microrganismos. E considerado um material inerte, ou seja, ndo apresenta

reacdes quimicas com o conteudo armazenado nem com o meio externo, evitando assim
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problemas como a migracao de substancias da embalagem para o alimento ou a entrada
de compostos presentes no ambiente (Azeredo e Faria, 2012).

A utilizagdo da embalagem de vidro proporciona algumas vantagens, como a
retornabilidade, ou seja, as embalagens de vidro podem ser reutilizadas para o0 mesmo
objetivo por mais de 30 vezes, uma vez que o vidro permite a lavagem e desinfec¢ao
usando temperaturas elevadas e agentes quimicos de limpeza que garantem a higieniza¢ao
da embalagem sem colocar em risco a seguranca dos alimentos e, apds chegarem ao fim
da sua vida util, sdo recicladas e voltam ao mercado compondo novas embalagens. Além
disso, o material € higi€nico, asséptico, versatil e possui alta inércia quimica, ou seja, as
reacdes quimicas levam muito tempo para acontecer, garantindo maior preservagdo das
caracteristicas originais do conteudo embalado, o que significa maior tempo de vida 1til.
Nao obstante, suas desvantagens sdo o custo elevado, o peso e a fragilidade, visto que um
arranhdo pode reduzir sua resisténcia. Além disso, se o vidro for transparente, ha a
passagem de luz, que pode oxidar alguns alimentos (Jorge, 2013).

Segundo Heath e Reineccius (1986), o vidro ¢ o tnico material utilizado para
embalagem que ndo transfere sabor para o alimento. Porém, as embalagens de vidro
contam com sistemas de fechamento de material plastico ou metalico, como ilustrado na

Figura 3, o que pode resultar em algum grau de migracao.

Figura 3 — Embalagens de vidro com sistemas de fechamento de materiais plasticos e
metalicos.

Fonte: Da Naka (2015).
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4.3.2. Embalagens metalicas

O principal material utilizado no processo de fabricagdo das embalagens metalicas
¢ chamado de ago base, e nele estdo presentes elementos que exercem fungdes
relacionadas a resisténcia mecanica e a corrosao. Na Tabela 1 mostram-se alguns tipos de

aco que variam de acordo com a sua composigao.

Tabela 1 — Tipos de agos e suas composigoes.

Elemento Tipo D Tipo L Tipo MC Tipo MR
Carbono 0,12 0,13 0,13 0,13
Magnésio 0,60 0,70 0,60 0,60
Foésforo 0,02 0,015 0,15 0,02
Enxofre 0,05 0,05 0,05 0,05
Silicio 0,02 0,010 0,01 0,01
Cobre 0,2 0,06 0,20 0,20
Niquel - 0,04 - -
Cromo - 0,06 - -
Molibdénio - 0,05 - -
Outros - 0,02 - -

Fonte: CSN (2024).

Os diferentes tipos de liga apresentados podem ser indicados para as aplicagdes
descritas no Quadro 2 a seguir (IPT, 2016).

A presenca de fosforo aumenta a rigidez da folha, mas reduz sua resisténcia a
corrosdo, sendo recomendado um teor maximo de 0,015%. Ja o silicio deve estar entre
0,01% e 0,02%, pois concentragdes elevadas prejudicam a estampagem e o processo de
fabricagao do ago. Quanto ao cobre, valores acima de 0,1% aceleram a corrosao da folha
de flandres em determinados tipos de conservas alimenticias (Anjos, 1989).

As embalagens metalicas constituem uma excelente barreira contra a passagem de
luz, umidade e gases. Dessa forma, o seu ponto critico de controle seria referente a
corrosdo e a migragdo de componentes dos vernizes que sao utilizados nessa classe de
embalagens a fim de minimizar as interagdes dos metais da embalagem com os produtos

acondicionados no seu interior (Azeredo e Faria, 2012).
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Durante a fabricagdo, as folhas de flandres passam por um processo de
eletrodeposi¢cdo de estanho sobre o ago base, formando uma camada intermediaria de
ferro e estanho (FeSny). Esse processo ¢ de fundamental importancia, pois a partir dele, ¢
possivel melhorar a resisténcia das folhas a corrosao.

Quadro 2 — Tipos de ligas metalicas e sua utilizagao.

Liga metalica Caracteristicas Exemplos de alimentos
embalados
MR Baixa presenga de elementos | Milho verde, ervilha, legumes,
residuais. Indicada para | palmito, feijado enlatado, atum,

alimentos de baixa corrosividade, | sardinha, carne bovina em

como vegetais e carnes. conserva, salsicha, presunto
enlatado.
MC Apresenta maior resisténcia | Leite condensado, leite em po,

mecanica, sendo utilizada em | achocolatado em po, café,

embalagens submetidas a | formulas infantis, alimentos

maiores esforgos durante | industriais que utilizam latas de
fabricacao, transporte ou | grande capacidade.
esterilizagao.

L Desenvolvida para alimentos | Molho de tomate, extrato de

mais corrosivos, devido a sua | tomate, frutas em calda,
melhor resisténcia a acdo | compotas, produtos a base de

quimica. frutas citricas

D Possui elevada maleabilidade, | Bebidas em lata (refrigerantes,
permitindo a fabricagdo de | cervejas, energéticos), latas
embalagens com geometrias | com formatos especiais para
mais complexas e paredes mais | chocolates, biscoitos, balas e
finas cafés especiais.

Fonte: IPT (2016)

De modo geral, as embalagens metalicas em sua maioria possuem seu corpo
coberto por 0leos, os quais sao responsaveis por facilitar o manuseio das bobinas ou folhas
de flandres no processo de separagdo para fabricacdo das latas metalicas e na prevencao

da corrosdo atmosférica (Azeredo e Faria, 2012).
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Na Figura 4 esquematiza-se uma embalagem metélica e na Figura 5 apresentam-

se embalagens metalicas que sdo cobertas por verniz.

Figura 4 — Estrutura do revestimento de uma embalagem metalica.

Filme de dlea

2-4nm
I d — ey 1-2nm
Eilme de passivacio
Owiio de estan he AN
Estanho livre ——— 150 - 1530 nm
Camada de liga Fesn, —» g0 nm

Aco base 0,15 - 040 mm

Fonte: CSN (2024).

Figura 5 — Embalagens metélicas cobertas por verniz.

Fonte: Company (2025).

A migracao de compostos da embalagem para o alimento pode ter origem no
verniz, o qual esta em contato direto com o produto, ou em alguns casos, pode ocorrer a
transferéncia dos metais que compdem a lata (Azeredo e Faria, 2012).

No inicio do uso da folha-de-flandres, a baixa qualidade do revestimento de
estanho levava a uma ingestdo excessiva desse metal, podendo causar intoxicagdes

alimentares. Atualmente esse problema foi superado gragas ao avanco das técnicas de



21

deposicao de estanho e ao uso de latas com revestimento interno de verniz, que garantem
maior seguranca. Porém, a ingestdo humana de elevados teores de estanho provoca
perturbagdes gastrointestinais. O nivel maximo de estanho aceito em alimentos ¢ de 250

mg/kg (Wenzel, 2023).
4.3.3. Embalagens celulésicas

Os principais materiais celuldsicos utilizados em embalagens sdo o papel, o
papelao e o celofane. Para serem utilizados como embalagens primarias, ou seja, que
entram em contato direto com o produto, esses materiais sao associados a outros, como
plastico e aluminio (Khwaldia, Arab-Tehrany, e Desobry, 2010). Exemplos de

embalagens celulésicas podem ser visualizados na Figura 6.

Figura 6 — Embalagens celulosicas.

Fonte: RCKY (2025).

Segundo Battisti (2016), a alta higroscopicidade do papel faz com que embalagens
desse material absorvam grande quantidade de umidade do ambiente, o que prejudica suas
propriedades mecanicas. Por isso, torna-se indispensavel a aplicacdo de um revestimento,
que aumenta a resisténcia da embalagem, protege o produto acondicionado e evita sua
deterioragdo, especialmente no caso de alimentos. Em sua maioria, as embalagens
celulosicas sdo utilizadas quando o tempo de exposicao direto com o alimento ¢ menor
ou em temperaturas controladas.

As embalagens feitas a base de celulose sdo amplamente utilizadas como

embalagens secundarias, aquelas que ndo entram em contato direto com o produto. Entre
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eles, destacam-se o papel-cartao e o papeldao ondulado, este ultimo muito empregado em
volumes maiores devido a sua boa rigidez, facil manuseio e capacidade de proteger contra
impactos. Além disso, o papeldao ondulado também costuma ser usado como embalagem
primaria, especialmente para acondicionar e transportar frutas e hortalicas (Sousa et al.,
2012).

O principal problema das embalagens de celulose seriam os solventes e adesivos
que sdo utilizados na sua fabricacdo, assim como as tintas que podem eventualmente ser
aplicadas na impressdo das embalagens e migrar para o produto envasado (Azeredo e
Faria, 2012).

Além disso, o revestimento plastico, frequentemente aplicado para conferir
barreira a umidade e gordura, também pode representar um problema, pois dificulta a
reciclagem do material. A presenca de camadas de polimeros, laminados ou revestimentos
em embalagens celuldsicas torna o processo de separacdo e reciclagem mais complexo e

dispendioso, limitando a sustentabilidade desse tipo de embalagem (Oberle et al., 2025).
4.3.4. Embalagens plasticas

As embalagens plasticas sdo a classe que mais interage com o alimento, além de
serem inerentemente permeaveis. Baseando-se nisso, a utilizagdo dos polimeros permite
a obtencdo de ampla gama de propriedades. As principais caracteristicas que devem ser
consideradas na escolha de polimeros para embalagens de alimentos sdo suas
propriedades de barreira a gases e vapor de agua, resisténcia mecanica, rigidez,
flexibilidade, resisténcia quimica e termossoldabilidade (Azeredo e Faria, 2012).

A utilizacdo de polimeros em sistemas monocamadas muitas vezes nao confere os
requisitos minimos de prote¢do necessarios para a conservagao de alimentos. Por isso,
sdo empregados sistemas chamados multicamadas, os quais sdo constituidos de duas ou
mais camadas de um mesmo material ou de materiais diferentes. Essa técnica tem como
objetivo unir propriedades distintas de diferentes materiais conferindo melhores barreiras
as embalagens (Fabris, Freire, e Reyes, 2016).

Pensando nisso, atualmente existem mais de 30 tipos diferentes de plasticos, aos
quais sdo incorporados diversos aditivos durante o processo de transformacdo,
proporcionando melhor desempenho as embalagens. Esses aditivos incluem, por
exemplo, antioxidantes, estabilizantes, lubrificantes, agentes antiestiticos e agentes
antibloqueio. Além disso, também podem estar presentes nas embalagens plasticas

compostos reativos, como mondmeros, geralmente em concentragdes baixas,
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considerados residuos, sendo exemplos o estireno, o cloreto de vinila e a caprolactama.
Além dos aditivos e mondmeros residuais, podem ser encontrados solventes provenientes
de tintas de impressao e outros residuos quimicos utilizados no processamento do material
de embalagem (Coltro e Machado, 2011).

Dessa forma, fica evidente que as embalagens plasticas nao sao inertes, pois todos
esses compostos dispersos na matriz polimérica constituem potenciais contaminantes aos
alimentos (Coltro e Machado, 2011). O processo de migragdo de componentes de

embalagens plasticas para os alimentos envasados esta representado na Figura 7.

Figura 7 — Interacao entre alimento, embalagem plastica e ambiente externo.
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Fonte: Coltro e Machado (2011).
4.4. Contaminacio de alimentos por embalagens

A contaminacdo dos alimentos pode acontecer na sua manipulacdo ou no proprio
ambiente em que foram produzidos ou envasados. Muitos microrganismos presentes nos
alimentos nao ocasionam alteragdes no sabor, aroma ou visual daquele produto. Os
principais agentes biologicos que causam a contaminagdo sdo virus, bactérias,
protozodarios, vermes (parasitas), fungos e toxinas microbianas (Louredo, 2012).

De acordo com a Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC) n°® 216/04,
regulamentada pela ANVISA, melhor descrita no Apéndice A, que estabelece
procedimentos de Boas Praticas para servigos de alimentacdo a fim de garantir as
condi¢des higiénico-sanitarias do alimento preparado, o requisito para uma unidade de
servigo de alimentacdo compreende aspectos de edificacdo, instalagdes, equipamentos,
utensilios, controle de vetores e pragas urbanas, abastecimento de agua, matérias-primas,
ingredientes e embalagens, higiene e saide dos manipuladores, preparacao,

armazenamento e transporte do produto (Brasil, 2004).
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Segundo Pocas e Moreira (2003), ¢ essencial compreender as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do produto, assim como as etapas do processo que as
influenciam, a fim de identificar os perigos biologicos, fisicos e quimicos. Ainda
evidencia, como perigos biologicos, os patdgenos de origem bacteriana, Gram positivos
(Clostridium botulinum e C. perfringens, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes) e negativos (Salmonella e Shigella), bactérias emergentes, virus,
parasitas e protozoarios € micotoxinas.

De acordo com Fonseca e Pereira (2013), a contaminagdo por embalagens pode
ocorrer devido a falhas higi€nicas relacionadas aos utensilios, manipuladores e a limpeza
do ambiente. Por isso, ¢ fundamental que as condi¢des higi€nico-sanitarias sejam
seguidas em toda a cadeia de producdo, desde a matéria-prima até o produto. A adocao
das medidas de controle descritas no manual de boas praticas contribui para a redugdo da

contaminag¢do dos alimentos no ambiente de produgdo e comercializagao.
4.5. Migraciao de componentes da embalagem para o alimento

Quando ocorre o contato direto entre um alimento e o material de embalagem, de
qualquer natureza, havera interagcdes entre eles. Esse fato pode acarretar a absor¢ao de
constituintes pelo alimento e consequente perda de suas caracteristicas sensoriais,
podendo fazer com que ele se torne imprdoprio para consumo (Fabris, Freire e Reyes,
2006).

O processo de migracao, por si sO, ndo constitui necessariamente um risco a saude,
mas ¢ tratado como uma questdo regulatéria em muitos paises, os quais estabelecem
normas quanto aos materiais permitidos, limites maximos de migracdo e restrigdes
especificas de uso (Arvanitoyannis € Bosnea, 2004).

A contaminagdo de substincias quimicas provenientes de embalagens pode nao
somente alterar as caracteristicas sensoriais do produto, mas também expor o consumidor
a substancias toxicas (Arvanitoyannis € Bosnea, 2004).

O processo de migracao pode ser potencializado devido a alguns fatores, como as
caracteristicas fisico-quimicas do alimento, tais como pH e percentual de lipidios, tempo
de contato, temperatura de armazenamento, relagcdo superficie de contato/volume de
alimento, entre outros (Dias, 2016).

Os componentes dos materiais destinados a entrar em contato com alimentos

devem estar inclusos nas listas positivas, que sdo as listas de “substancias que provaram
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ser fisiologicamente indcuas em ensaios com animais € cujo uso esta autorizado para a

fabricacdo de materiais que entrardo em contato com alimentos” (Brasil, 2001).

Os componentes presentes nas listas positivas ndo apresentam riscos quando

utilizados em embalagens primarias, desde que ndo ultrapassem os limites estabelecidos

por lei, como o limite de migragdo total (LMT), o limite de migracao especifica (LME) e

o limite de composic¢ao (LC), quando aplicéveis.

A Resolugdo RDC n° 91/2001 (Brasil, 2001) define alguns conceitos importantes

para compreensao desta matéria, e que sdo listados a seguir.

Simulante: substancia que reproduz o comportamento de um grupo de alimentos
com caracteristicas semelhantes, sendo utilizada para testes de migracdao e
seguranca de embalagens.

Migracao total ou global: o ensaio de migra¢do total tem como objetivo
quantificar a transferéncia global de substincias do material ou embalagem para
o alimento, conforme as condigdes de teste estabelecidas na RDC n°® 91/2001
(Brasil, 2001). Esse ensaio deve ser aplicado a todos os tipos de materiais e
embalagens, exceto naqueles destinados exclusivamente ao contato com
alimentos secos. Vale destacar que o ensaio nao permite identificar a natureza ou
a origem das substancias migrantes, mas sim medir a quantidade total de residuos
extraidos apos a simula¢do das condigdes de uso. De acordo com os limites
estabelecidos pelas RDC n°® 589/2021 (Brasil, 2021b) e n° 51/2010 (Brasil, 2010)
da ANVISA, o valor de migracgao total deve ser inferior a 50 mg de residuo por
kg de simulante alimentar, ou 8 mg por dm? de area de contato da amostra.
Migracio especifica: quantidade de um componente ndo polimérico de interesse
toxicologico transferida dos materiais em contato com alimentos para os proprios
alimentos ou seus simulantes, sob condi¢des equivalentes de ensaio.

Limite de migracdo total (LMT): quantidade maxima admissivel de
componentes do material em contato com alimentos, transferida para os
simulantes sob as condi¢oes de ensaio.

Limite de migracdo especifica (LME): quantidade maxima permitida de um
componente especifico do material em contato com alimentos, transferida para os
simulantes nas condigdes de ensaio.

Limite de composicao (LC): quantidade maxima permitida de um componente
especifico de interesse toxicoldgico presente no material em contato com

alimentos.
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E responsabilidade tanto do fabricante quanto do comercializador de embalagens
para alimentos assegurar o cumprimento das normas estabelecidas pela ANVISA,
garantindo que os materiais estejam em conformidade com a legislagcdo vigente antes de
sua comercializagdo. Essa conformidade deve ser comprovada por meio de ensaios
especificos, cujos resultados devem constar em laudos técnicos que demonstrem que os
materiais atendem aos requisitos de seguranca e migracao estabelecidos. Recomenda-se
que os ensaios sejam realizados por laboratdrios acreditados de acordo com a norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025, que assegura a implementacao de um sistema de gestao da

qualidade e a confiabilidade dos resultados analiticos emitidos (Brasil, 2012).

5. RELATOS DE CASOS

5.1. Relato 1: contamina¢io microbioldgica em formula infantil

Em janeiro de 2024 a ANVISA proibiu de forma preventiva seis lotes da formula
infantil em p6 da marca Nutramigen LGG (Figura 8). A proibi¢do ocorreu apds um
comunicado proveniente da agéncia reguladora norte-americana U.S. Food and Drug
Administration (FDA), em que o 6rgdo alertava os pais e responsaveis de recém-nascidos
que a empresa fabricante do produto havia feito um recolhimento voluntario dos lotes por

possivel contaminacdo pela bactéria Cronobacter sakazakii (ANVISA, 2024).

Figura 8 — Formula infantil em p6 da marca Nutramigen LGG.
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Fonte: FDA (2024).

O produto em questdo ¢ uma féormula utilizada por bebés com alergia ao leite de
vaca. Cronobacter sakazakii ¢ um patdogeno encontrado naturalmente no ambiente e pode
entrar em instalagdes de fabricacdo por meio de calgados, maos e outras superficies
contaminadas. A forma clinica mais frequente da infeccdo por Cronobacter spp. é a

meningite, podendo ocorrer outras complicagdes como enterocolite necrosante,
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bacteremia, septicemia e sequelas irreversiveis. A taxa de mortalidade ¢ elevada nos
grupos de risco (Sincofarma-RIO, 2024).

Em 14 de dezembro de 2023 o Ministério da Saude de Israel notificou a FDA de
que o produto infantil, produzido na unidade da Mead Johnson em Zeeland, Michigan, e
importado dos Estados Unidos, havia apresentado resultado positivo para espécies de
Cronobacter. O teste foi realizado na fronteira israelense durante amostragem de rotina.
Ap6s isso, Israel iniciou o sequenciamento gendmico completo (WGS) para confirmar a
contaminag¢ao. Em 28 de dezembro de 2023, a FDA recebeu os resultados dos testes WGS
das autoridades de saude israelenses, que confirmaram a presenca do patogeno (FDA,
2024).

A empresa responsavel iniciou o recolhimento voluntédrio de mais de 675 mil latas
do produto em 20 diferentes paises. A operacdo gerou um impacto financeiro
significativo, somando ao recolhimento voluntario, a queda das a¢des da empresa e os
danos a reputagdo da marca (FDA, 2024).

O caso evidencia como a contaminagdo microbioldgica em produtos destinados a
recém-nascidos representa um risco critico a saiude publica. Além das graves
consequéncias clinicas, o caso mostrou o alcance global e os prejuizos econémicos de um
recall em larga escala, refor¢ando que a prevengao deve ser criteriosa em todas as etapas
da produgdo para proteger consumidores vulneraveis e preservar a confianga no setor
alimenticio. Cabe destacar que a investigacdo ndo apontou se a embalagem foi a fonte
primaria do problema, dada a complexidade da cadeia produtiva e a multiplicidade de

fatores envolvidos.
5.2.  Relato 2: contaminacio por bactéria em carnes prontas para consumo

Em outubro de 2024, nos Estados Unidos, o Servico de Inspecao e Seguranca dos
alimentos (FSIS, na sigla em inglés para Food Safety and Inspection Service) identificou
23 produtos da marca Yu Shang contaminados por Listeria monocytogenes. Os produtos
afetados incluiram uma variedade de carnes prontas para consumo, como coxas de frango,
lingui¢a de frango, pernil de boi, barriga de porco, entre outros (Ndmais, 2024). Alguns

dos produtos afetados podem ser visualizados na Figura 9.
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Figura 9 — Exemplos de produtos afetados pela bactéria.

Fonte: Food Poison Journal (2024).

O surto resultou em 11 casos de contaminacdo em quatro estados dos Estados
Unidos: Califérnia, Illinois, Nova Jersey e Nova York. Apds a inspecdo, a empresa
realizou o recolhimento de mais de 32 mil quilogramas de produtos (Yu Shang Food,
2025).

O consumo de alimentos contaminados com a bactéria pode ocasionar listeriose,
uma infec¢do grave que afeta principalmente pessoas do grupo de risco, como idosos,
pessoas com o sistema imunologico enfraquecido, gestantes e recém-nascidos. A infec¢ao
pode causar febre, dores musculares, dor de cabeca e convulsdes (Yu Shang Food, 2025).

A contaminagao foi descoberta durante uma inspecao de rotina da fabrica realizada
pelo FSIS. A bactéria foi encontrada tanto nos produtos quanto no ambiente de producao
e embalagens (Lima, 2024). No entanto, ndo foi possivel confirmar se a fonte primaria da
contaminagdo estava diretamente relacionada as embalagens ou a outros fatores
ambientais e de manipulagdo.

A Listeria monocytogenes € uma bactéria Gram-positiva que pode ser encontrada
no solo, dgua e vegetacdo. Sua capacidade de sobreviver e até se multiplicar em
temperaturas de refrigeracdo a torna particularmente perigosa em alimentos prontos para
consumo, como carnes processadas, laticinios e vegetais minimamente processados. Um
dos principais fatores que contribuem para sua disseminagdo ¢ a contamina¢do cruzada,
geralmente resultante de falhas em rotinas de higiene durante o processamento,
armazenamento ou manipulacao dos alimentos (Barancelli ef al., 2011).

Embora a embalagem ndo tenha sido confirmada como fonte primaria da

contaminagdo, o caso evidencia que ela pode atuar como vetor secundario em ambientes
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com falhas higi€nico-sanitarias. Isso refor¢a a importancia de medidas preventivas para

reduzir riscos microbioldgicos e garantir a seguranca dos alimentos.
5.3. Relato 3: migraciao de compostos fluorados de embalagens de fast food

Pesquisadores do Instituto Silent Spring, de Massachusetts, nos Estados Unidos,
realizaram um estudo sobre a migracao de compostos fluorados para alimentos de fast
food.

Segundo Zareitalabad et al. (2013), os compostos quimicos perfluorados (PFCs, na
sigla em inglés para Perfluorinated compounds), também conhecidos como PFASs (sigla
em inglés para Per-and polyfluoroalkyl substances), sdo amplamente utilizados em
produtos de consumo. As suas propriedades hidrofobicas e lipofébicas, tornam os
produtos resistentes a manchas e impermeaveis. As ligagcdes carbono-flior presentes nos
PFAs, os deixam extremamente resistentes a degradacdo, mesmo em altas temperaturas.

Barry, Winquist e Steenland (2013), escreve que estudos epidemiologicos
associaram a exposi¢do aos PFASs de cadeia longa, como o acido perfluorooctandico
(PFOA) e o perfluorooctanossulfonico (PFOS), ao cancer de rim e de testiculo. Além
disso, Lopez-Espinosa et al. (2012), aponta doengas na tirecoide como consequéncia da
eXposicao.

Embalagens de fast food e sacos de pipoca sio comumente compostos por PFASs.
Além disso, o grau de migragdo dos compostos para os alimentos estd diretamente ligado
a quantidade, tipo e cadeia dos PFASs, ao tipo de alimento, tempo de contato e
temperatura. Outrossim, altas temperaturas € o uso de gorduras emulsionadas podem
aumentar significativamente o grau de migracao (Begley et al., 2008).

O estudo realizado em Massachussets utilizou uma técnica de espectroscopia de
emissdo gama induzida por particulas (PIGE, sigla em inglés para Particle-induced
gamma-ray emission) para testar mais de quatrocentas amostras de embalagens de papel
e cartolina de 27 cadeias de fast food dos Estados Unidos (Schaider et al., 2017).

O resultado do estudo pode ser visualizado na Figura 10, em que os valores
descritos sdo as porcentagens das embalagens de cada alimento em que foram

encontrados PFAs.
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Figura 10 — Porcentagem de alimentos com presenca de PFAs.
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Fonte: adaptado de Schaider ef al. (2017).

O estudo evidencia a importancia da selecao dos materiais utilizados na fabricagao
de embalagens para alimentos. Mesmo que ainda existam no mercado embalagens com
os compostos citados, a substitui¢do daqueles potencialmente nocivos, como os PFASs,
por alternativas seguras e regulamentadas, aliada ao cumprimento das normas para
materiais em contato com alimentos e a realiza¢do de testes de migragdo, constitui uma
medida preventiva essencial para minimizar a exposi¢do do consumidor a substancias
quimicas e garantir a seguranca dos alimentos, especialmente em produtos submetidos a

altas temperaturas.
5.4. Relato 4: deteccio de chumbo em tampas de iogurtes

Pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), realizaram um estudo para investigar a presen¢a de chumbo
em tampas de iogurte.

O estudo foi motivado pela presenga comum de pigmentos inorganicos em
embalagens alimenticias coloridas, adicionados aos polimeros plasticos. Esses pigmentos
frequentemente contém chumbo (Pb), cadmio (Cd), merctrio (Hg) e arsénio (As), que
podem migrar para os alimentos. O iogurte, ¢ um exemplo de alimento que pode ser
encontrado em diversas embalagens coloridas, especialmente garrafas de polietileno de
alta densidade (PEAD) (Simoneau, Van den Eede e Valzacchi, 2012).

No Brasil, a Resolugdo RDC n° 52/2010 da ANVISA, melhor descrita no Apéndice
A, regula pigmentos e embalagens poliméricas pigmentadas, definindo limites e métodos

analiticos para elementos como o chumbo (Brasil, 2010b).
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Foram coletadas quinze amostras de embalagens de iogurte de diferentes cores,
todas as embalagens feitas de PEAD, em supermercados da cidade de Campinas, em Sao
Paulo. As medi¢des dos elementos foram realizadas utilizando a técnica de espectroscopia
de emissdo Optica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), a qual possui alta
sensibilidade, boa precisao e ¢ facil de operar, tendo como principal vantagem a avaliagdo
multielementar simultdnea ou sequencial (Kiyataka, Dantas, e Pallone, 2014).

As amostras de iogurte foram analisadas na data em que o alimento foi adquirido
(dia 0) e apos 45 dias de armazenamento a 4 °C. Além disso, as amostras foram
armazenadas em posicao invertida, ou seja, com a tampa para baixo, com o objetivo de
avaliar a migracao dos elementos da tampa para o alimento em contato direto (Kiyataka,
Dantas, e Pallone, 2014).

Os resultados demonstraram que o método validado foi adequado e que todas as
embalagens apresentaram niveis de Hg e Cd inferiores ao limite de quantificagdo (LOQ),
definido como a menor concentracdo de analito que pode ser quantificada com precisao
e exatiddo aceitaveis, correspondendo a 1,0 e 1,5 pug-L™', respectivamente. As maiores
concentragcdes observadas foram de 0,87 mg-kg™ para As e 462,3 mg-kg™' para Pb. A
migracdo desses elementos para o iogurte, apos 45 dias de contato a 4 °C, manteve-se
abaixo do LOQ em todas as amostras avaliadas. No simulante de acido acético a 3%, as
concentragdes de Cd, Hg e As permaneceram abaixo de 5,5 ¢ 10 pg-kg™', respectivamente,
valores compativeis com os limites maximos estabelecidos pela ANVISA. Contudo, em
trés amostras, as tampas das embalagens apresentaram migracao de Pb para o simulante
variando entre 30,6 e 40,2 ng-kg™', ultrapassando o limite de 10 pg-kg* definido pela
agéncia reguladora (Kiyataka, Dantas, e Pallone, 2014).

Esse estudo evidencia a importancia dos testes de migra¢do como ferramenta
preventiva na avaliacdo da seguranca de embalagens alimenticias. Mesmo sem migragao
detectavel para o iogurte nas condi¢des avaliadas, a identificagdo de chumbo nas tampas
demonstra que o controle dos materiais empregados e o atendimento aos requisitos legais
sdo essenciais para garantir que as embalagens permane¢cam seguras durante toda a vida

util do alimento.
6. IMPORTANCIA DA PREVENCAO

Um estudo realizado por Coelho, Moura e Andrade (2021), levantou alguns dados
sobre as principais falhas predispostas, tanto comportamentais ¢ procedimentais, de

manipuladores de alimentos e de instalagdes do ramo alimenticio.
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Foram coletadas trés amostras das maos de manipuladores de alimentos em cinco
estabelecimentos, totalizando quinze amostras, no municipio de Ji-Parand, estado de
Rondonia, Brasil. Todas as amostras coletadas estavam acima do limite maximo
permitido para a presenga de Staphylococcus aureus, coliformes totais € mesofilos. Além
disso, as instalagdes dos estabelecimentos apresentavam falhas higi€nico-sanitarias
(Ponath et al., 2016).

Maciel et al. (2017), avaliou as condi¢des higi€nico-sanitarias dos servicos de
alimentacdo que atendem o campus Sao Cristévao, da Universidade Federal de Sergipe.
Foram avaliadas duas unidades de servico, em que 90% dos participantes possuiam
conhecimento limitado sobre o perigo de contaminagao cruzada de alimentos e os riscos
a seguranca dos alimentos. Além disso, 78% dos colaboradores de uma unidade e 86% de
outra estavam sem luvas e mascaras e com habitos de higiene inadequados.

Esses dados evidenciam que as falhas humanas e estruturais continuam sendo um
dos principais vetores de contaminagdo na industria de alimentos. A falta de treinamento
adequado, a auséncia de equipamentos de protecdo individual e a negligéncia quanto as
Boas Praticas de Manipulacdo comprometem a seguranga dos alimentos e reforcam a
necessidade de capacitagdo continua e fiscalizacdo em todos os niveis da cadeia

produtiva.
7. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a seguranga dos alimentos depende da integracdo de medidas preventivas
em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a sele¢do de matérias-primas e materiais de
embalagem até o processamento, armazenamento e distribuigdo. Os estudos apresentados
evidenciam que falhas nas Boas Praticas de Fabricagdo, no monitoramento
microbioldgico, na escolha dos materiais em contato com os alimentos € no cumprimento
da legislagcdo podem favorecer tanto a contaminagdo microbioldgica quanto a migragao
de substancias quimicas potencialmente nocivas. Dessa forma, a adogao rigorosa de
programas de qualidade, treinamentos continuos, monitoramento ambiental, ensaios de
migracdo e auditorias periddicas ¢ essencial para reduzir riscos, prevenir contaminagdes
e garantir que os alimentos cheguem ao consumidor com seguranga e qualidade.

Os quatro relatos apresentados neste trabalho evidenciam que falhas na prevengao
resultam em sérias consequéncias, desde surtos de doencas até prejuizos financeiros e
danos a reputacdo das empresas. A contaminagdo microbiologica em formulas infantis e

carnes prontas, bem como a migra¢do de compostos quimicos em embalagens de fast food



33

e tampas de iogurte, demonstram que a prevencao deve ser encarada como eixo central
da seguranca dos alimentos. Nesse sentido, a integracdo entre Boas Praticas de
Fabricagdao, APPCC e cumprimento das legislagdes nacionais e internacionais ¢ essencial
para reduzir riscos e garantir alimentos seguros. Mais do que uma exigéncia regulatoria,
a preveng¢ao constitui um investimento estratégico em satde publica, sustentabilidade e

confian¢a do consumidor.
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APENDICE A: normas e diretrizes que regulamentam embalagens e alimentos

As embalagens para alimentos s3o reguladas por normas especificas que garantem
sua seguranca e qualidade, estabelecendo limites para substancias que podem migrar dos
materiais para os alimentos. Neste apéndice sintetizam-se normas e leis que versam sobre

o tema, algumas das quais foram citadas durante o texto.
Artigo 8° da Lei n® 9.782/1999

O artigo 8° da Lei n° 9.782/1999 atribui a ANVISA a responsabilidade de
regulamentar, controlar e fiscalizar alimentos e bebidas, incluindo suas embalagens, em
todas as etapas da cadeia produtiva. Isso abrange desde a escolha dos insumos e materiais
de contato até os processos de fabricacdo, armazenamento, transporte ¢ descarte de
residuos. O objetivo central ¢ assegurar que embalagens ndo transmitam contaminantes,
ndo liberem substancias nocivas e mantenham a integridade dos alimentos, garantindo a
protecdo da satide publica (ANVISA, 1999).

O artigo vincula diretamente a produ¢ao de embalagens de alimentos as normas
sanitarias. Ele exige que fabricantes adotem tecnologias seguras, cumpram padrdes de
higiene e qualidade e estejam em constante adequagao as exigéncias da ANVISA. Dessa
forma, o artigo 8° refor¢a que a seguranca dos alimentos nao depende apenas do produto
em si, mas também da conformidade das embalagens que o acondicionam (ANVISA,

1999).
Portarias n° 1.428/1993 e SVS/MS n° 326/1997

As Portarias n° 1.428/1993 e SVS/MS n° 326/1997 estabeleceram as bases das Boas
Praticas de Fabrica¢do (BPF) no Brasil, visando garantir a qualidade higiénico-sanitaria
e a seguranca dos alimentos. A Portaria n® 1.428/1993 definiu diretrizes gerais para a
inspecao sanitdria e incentivou a adocao de sistemas preventivos de controle da qualidade,
como o APPCC. Ja a Portaria SVS/MS n° 326/1997 complementou essas diretrizes ao
estabelecer requisitos técnicos para as condigdes higiénico-sanitarias dos
estabelecimentos produtores e industrializadores de alimentos, abrangendo aspectos
como instalagdes, equipamentos, higiene dos manipuladores, produ¢ao, armazenamento

e documentagao (M. da S. Brasil, 1993, 1997).
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Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n° 216/2004

A Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n® 216/2004 tem como principal
objetivo garantir a qualidade higiénico-sanitdria dos alimentos preparados e
comercializados em servigos de alimentagdo, estabelecendo diretrizes voltadas a protegdo
da satude dos consumidores. Entre seus principais aspectos, destacam-se as Boas Praticas
de Manipulagdo, que orientam procedimentos seguros para prevenir contaminagdes; a
exigéncia de condigdes adequadas de higiene e sanitizagdo, incluindo a correta limpeza
de utensilios, equipamentos e ambientes; a adequagdo das instalacdes, que devem ser
projetadas de modo a facilitar a higienizacdo e a manutengdo, além de evitar a
contaminagao cruzada entre as diferentes etapas de preparo; € a capacitagao continua dos
manipuladores de alimentos, reforcando a importancia do conhecimento técnico sobre

higiene e seguranca dos alimentos (Brasil, 2004).
Resolucio da Diretoria Colegiada (RDC) n° 91/2001

A RDCn°91, de 11 de maio de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), estabelece os critérios gerais para materiais, embalagens e equipamentos
destinados a entrar em contato com alimentos. Seu principal objetivo ¢ garantir que esses
materiais sejam seguros para uso, ndo transferindo substancias aos alimentos em niveis
que possam representar risco a saude, alterar sua composicdo, comprometer suas
caracteristicas sensoriais ou reduzir sua qualidade (Brasil, 2001).

A resolugdo também determina que esses materiais sejam fabricados conforme as
Boas Préticas de Fabricagdo (BPF) e classifica os principais grupos de materiais utilizados
em contato com alimentos, como plasticos, metais, vidro, ceramica, papel e papeldo,
borracha, madeira ¢ materiais téxteis. Dessa forma, a RDC n°® 91/2001 estabelece os
principios basicos para a regulamenta¢do de embalagens de alimentos no Brasil, servindo

de referéncia para normas mais especificas sobre cada tipo de material (Brasil, 2001).
Resolucio da Diretoria Colegiada (RDC) n° 589/2021

A Resolugdao RDC n° 589/2021 da ANVISA atualiza normas técnicas relacionadas
a materiais plasticos e celuldsicos destinados ao contato com alimentos (Brasil, 2021b).
Ela altera disposicdes das Resolucdes n® 105/1999 (Brasil, 1999), RDC n° 56/2012
(Brasil, 2012b) e RDC n° 88/2016 (Brasil, 2016), com o objetivo de harmonizar a

legislagdo brasileira com os regulamentos do Mercosul e padrdes internacionais. Entre as
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principais mudangas estao o aumento do limite de migragao total de 8 mg/dm? para 10
mg/dm?, a inclusdo de novas substancias na lista positiva de monomeros e polimeros
autorizados, e a proibicdo da migracdo de aminas aromaticas primdrias em materiais
coloridos, impressos ou com adesivos poliuretanicos. A norma também define critérios

para o calculo de migragao com base na relagao entre area superficial e massa de alimento
s : N
(;). A RDC entrou em vigor em 3 de janeiro de 2022, com prazo de 12 meses para

adequagdo dos produtos (Lemos, 2022).
Resolucao RDC n° 51/2010

A Resolucao RDC n° 51/2010, de 26 de novembro de 2010, da ANVISA, estabelece
os critérios técnicos para a realizagdo de ensaios de migragdo especifica de substancias
quimicas presentes em materiais plasticos que entram em contato com alimentos (Brasil,
2010). Essa norma complementa a RDC n°® 105/1999 (Brasil, 1999) e incorpora a
Resolugdo GMC n° 32/2010 do Mercosul, com o objetivo de garantir que os materiais
utilizados nao liberem substancias em niveis que representem risco a saide humana
(GMC, 2010).

A RDC 51/2010 determina que os ensaios devem ser realizados com simulantes
alimentares especificos, escolhidos conforme o tipo de alimento (aquoso, acido,
gorduroso, alcoolico ou seco). Os testes devem reproduzir as condigdes reais de uso,
como tempo, temperatura e tipo de contato, para avaliar a migracdo de substancias da
embalagem para o alimento. A norma também apresenta tabelas que relacionam grupos
de alimentos com os simulantes adequados e define pardmetros como a relagdo
superficie/volume (S/V), essencial para calcular a migragdo em diferentes tipos de

embalagem (Brasil, 2010).
Resoluciio da Diretoria Colegiada (RDC) n° 52/2010

A Resolu¢ao RDC n° 52/2010, de 26 de novembro de 2010, da ANVISA, estabelece
os critérios para a realizacdo de ensaios de migracdo total em materiais, embalagens e
equipamentos plasticos destinados ao contato com alimentos (Brasil, 2010b). Essa norma
incorpora a Resolugdo GMC n° 15/2010 do Mercosul (GMC, 2010a) e complementa a
RDC n° 105/1999 (Brasil, 1999), revogando seus anexos IV e X. O ensaio de migragao
total avalia a quantidade global de substancias que podem ser transferidas do material

para o alimento, sem identificar sua natureza ou origem. A RDC determina que os limites
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maximos de migragdo total devem ser de 60 mg/kg de alimento ou 10 mg/dm? de
superficie de contato. Os testes devem ser realizados com simulantes alimentares
apropriados, como solu¢do de acido acético a 3%, e seguir condigdes especificas de tempo
e temperatura que simulem o uso real da embalagem. A norma ¢ aplicavel a todos os tipos
de materiais plasticos, exceto para embalagens destinadas exclusivamente ao contato com

alimentos secos (Brasil, 2010b).
Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n° 498/2021

A RDC n°498/2021, de 20 de maio de 2021, estabelece os requisitos técnicos para
materiais metalicos destinados ao contato com alimentos, como embalagens, utensilios,
tampas e equipamentos (Brasil, 2021). Essa norma atualiza a RDC n° 20/2007 e incorpora
diretrizes do Mercosul, visando garantir a seguranga dos alimentos e a protecdo da satde
do consumidor (Brasil, 2007). Entre as principais atualiza¢des estdo a exigéncia de
ensaios de migragao especifica para todos os materiais metalicos, a manutengdo de limites
para impurezas toxicas como chumbo, arsénio e mercurio, ¢ a ampliagdo da lista de
substancias permitidas, incluindo o uso controlado de cobre em aplicag¢des tradicionais.
A norma também permite novas tecnologias de costura lateral, como a solda a laser. A
RDC entrou em vigor em 1° de junho de 2021 e representa um avanco na regulamentagao

de materiais em contato com alimentos no Brasil (Brasil, 2021a).
Portaria n° 27/1996

A Portaria n° 27/1996 aprova o Regulamento Técnico sobre embalagens e
equipamentos de vidro e ceramica destinados ao contato com alimentos. Seu objetivo €
garantir que esses materiais ndo liberem substincias toxicas ou contaminantes em niveis
que representem risco a saude humana, especialmente em condi¢des de uso prolongado
ou repetido. O regulamento aplica-se a embalagens e utensilios de vidro (borossilicato,
sodio-calcico e cristal) e ceramica esmaltada ou vitrificada, utilizados em todas as etapas
da cadeia alimentar. Estabelece que apenas determinados tipos de vidro podem ser usados,
e que ceramicas porosas sdo proibidas para contato com alimentos. Também define os
limites de migracdo total (50 mg/kg ou 8 mg/dm?) e migragdo especifica de metais
pesados, como chumbo e cadmio, conforme a categoria do utensilio (Brasil, 1996).

Além disso, a norma detalha os métodos de ensaio para avaliagdo da migragao,
incluindo preparo de amostras, condigdes de autoclave, extracdo com 4acido acético e

analise por espectrofotometria de absor¢ao atémica (Brasil, 1996).
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