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RESUMO

As mudangas no hébito da populagio e a crescente demanda
nos ultimos anos, levaram a muitos desenvolvimentos tecno-
légicos e a um aumento de toda cadeia de bens de consumo,
0 que gerou um crescimento significativo na produ¢ao de em-
balagens nos mais diversos segmentos do mercado. Dentre
estes segmentos, destaca-se a industria alimenticia, no qual as
embalagens contribuem principalmente para protegdo e con-
servagdo dos alimentos, necessitando de propriedades imper-
meabilizantes contra liquidos, barreira a vapores e oxigénio.
No ambito do mercado de embalagens para fins alimenticios,
observa-se uma preocupagdo cada vez mais significativa em
relagdo a sustentabilidade, que é uma tendéncia global, princi-
palmente com relagdo a substituigdo de plastico por produtos
verdes e reciclaveis, e que a0 mesmo tempo possam garantir
as funcionalidades requeridas. Nesse sentido, o papel vem se
mostrando uma excelente alternativa a essa substituicdo devido
ao seu carater sustentavel, sendo produzido com base em fontes
renovaveis e tendo seus processos produtivos alinhados as mais
novas regulamentagdes e exigéncias no que tange a sustentabi-
lidade. Porém, mesmo as embalagens de papel representando
boa participagiao no mercado de embalagens no Brasil e tendo
excelentes perspectivas no futuro, grande parte dessas emba-
lagens de papel ainda é combinada a outros materiais ndo sus-
tentaveis, como plastico e compostos fluorados, que possuem
como principal objetivo garantir as propriedades de repeléncia
e impermeabiliza¢cdo que sdo requeridas, reduzindo assim o
carater sustentavel da embalagem. Assim, o presente trabalho
objetivou-se a apresentar resultados da aplicagao de produtos
barreira sustentaveis, biodegradaveis, livres de compostos fluo-
rados e produzidos com base em fontes renovaveis em papéis
de embalagem, como forma de substituir as atuais tecnologias
impermeabilizantes, garantindo performance barreira, qualidade
e agregando ainda sustentabilidade nos papéis de embalagem
para fins alimenticios. Os resultados deste trabalho mostram
que atualmente existem alternativas barreira com base em fon-
tes renovaveis que desempenham excelente resultados.

Palavras-chave: Embalagens, revestimento barreira, susten-
tabilidade, funcionalidade, impermeabilizagdo.

INTRODUGAO

1. Contexto

Nas ultimas décadas, a crescente conscientizagdo ambiental
estimulou o desenvolvimento de materiais biodegradaveis com
base em recursos renovaveis para substituir materiais nao biode-
gradaveis convencionais em muitas Aplicages [1]. Atualmente, é
de conhecimento comum que cada dia mais o papel vem se tor-
nando uma importante alternativa em todos os tipos de embala-
gens, por ser um material ecologico, biodegradavel e sustentavel.

Ao contrario do plastico e de outros tipos de embalagem, o
papel é um material vegetal, oriundo da madeira, um material
totalmente orgénico que se decompde sem afetar o meio am-
biente. Embora haja uma crescente participagdo do papel no
mercado de embalagens, grande parte dessas embalagens
necessitam uma camada funcional com propriedade imper-
meabilizante para que atendam alguns mercados especificos.

Hoje, dois caminhos podem ser utilizados neste processo de im-
permeabilizacdo: um é a aplicagdo de plastico sobre o papel na forma
de extrusio e, outro, um revestimento ou produtos adicionados na
formagao do papel que levam compostos perfluorados em sua com-
posicdo (PFAs - poluentes orgénicos persistentes e toxicos).

Quando falamos em compostos perfluorados (PFASs) esta-
mos falando de substincias amplamente utilizadas como bar-
reira repelente a dgua e ao 6leo, que sdo aplicadas em produtos
de consumo como embalagens no geral, sendo tais compostos
prejudiciais a saide e ao meio ambiente.

Segundo um artigo da Environmental Science&Technology
Letters [2], os PFAs mais usados, foram detectados globalmente
na 4gua, solo, sedimentos, vida selvagem e amostras de sangue
humano. Tais compostos foram detectados em uma ampla gama
de produtos, incluindo materiais de contato com alimentos, em-
balagens de fast food, sacos de pipoca de micro-ondas e outras
embalagens. O artigo também apresenta um estudo epidemio-
légico que encontra associagdes entre a exposi¢ao destes com-
postos com doencas como cancer de rim, alteragdes na tireoide,
imunotoxicidade em criangas, entre outros problemas de saide.

Ja o plastico, por sua vez, é extremamente poluente. De acor-
do com o relatério, o Atlas do Plastico [3], mais de 400 milhoes
de toneladas de plastico sdo produzidas anualmente em todo o
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mundo, e cerca de um ter¢o acaba de uma forma ou de outra no
solo ou em aguas interiores. Dependendo da situagao, isso tor-
na a contaminagio do solo entre quatro e 23 vezes maior que a
do mar. Os microplasticos alteram a estrutura do solo e o habitat
de organismos vivos, importantes para manter a fertilidade do
solo. Além disso, os microplasticos atuam como um ima que
atrai certos tipos de substancias toxicas.

De acordo com esse cendrio, o impacto ambiental provocado
pelas embalagens plasticas e os PFAs vem estimulando as grandes
empresas a desenvolverem e adotar solugdes que sejam sustentaveis.

Como ja mencionado, o papel vem sendo muito utilizado
no mercado de embalagens, sendo ele responsavel por garantir
a estrutura do material, acondicionamento correto de outros
produtos e, principalmente, por ser um material de fonte re-
novavel que garante uma solu¢éo sustentavel ao mercado. Mas
¢ importante ressaltar que a fibra de celulose por si s6 tem um
poder de absor¢do muito grande, ou seja, quando a embalagem
entra em contato com qualquer umidade, dgua, liquido, 6leo
ou alimento, a tendéncia é que ela perca as suas propriedades
estruturais e visuais. E é por essas questdes acima que a barrei-
ra é tdo importante, na verdade, fundamental para que o papel
possa atender as necessidades do mercado de embalagem.

2. Embalagens para fins alimenticios e a sustentabilidade

Os derivados de celulose sao largamente utilizados como
materiais de embalagem para produtos alimenticios. O papel,
o principal deles, ¢ empregado na forma de sacos, cartuchos,
caixas de papeldo etc. Pode-se destacar ainda, como polimero
celuldsico, o celofane [4].

Recentemente, a crescente preocupagao com 0s aspectos am-
bientais, a disponibilidade futura de matérias-primas e o aumento
das restrigoes legislativas levaram a necessidade de se considerar
a sustentabilidade na produgdo dos materiais de embalagem. Isso
tem levado os pesquisadores a buscarem alternativas de materiais
de embalagem e materiais de barreira que promovam a economia
circular e o uso de materiais reciclados com base nos materiais de
pds-consumo, de base bioldgica ou biopolimeros [5].

Tal como nos outros materiais, substancias usadas na fabricagio
dos papéis e cartdes, como aditivos diversos, quer de processo, quer
para conferir determinadas caracteristicas aos papéis, tintas de im-
pressdo, colas e adesivos etc., podem migrar para os produtos. Por
isso, os papéis e cartdes para contato com alimentos devem ser fabri-
cados apenas com substancias aprovadas para este fim, e ndo devem
ceder, ou deixar migrar, substincias que provoquem uma alteragdo
organoléptica no produto, ou que sejam prejudiciais para a saiude
humana. Existem regulamentagéo e legislacao sobre os papéis e car-
toes para contato com alimentos, indicando quais as substancias sao
autorizadas na fabricacdo e quais devem ser controladas [6].

No ambito do mercado de embalagens para fins alimenti-
cios, observa-se uma preocupagdo cada vez mais significativa
com relagdo a sustentabilidade, que é uma tendéncia global,
principalmente com relagdo a substituicido de plastico por pro-
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dutos verdes e reciclaveis, e que a0 mesmo tempo possam ga-
rantir as funcionalidades requeridas.

Segundo estudo realizado pela Kantar em 2021 [7], 22% do mer-
cado global sdo compradores que estdo muito preocupados com o
meio ambiente e tomam medidas para reduzir seus residuos, os cha-
mados Eco actives. E para 2029 se espera um crescimento para 50%
do nimero de pessoas preocupadas com o meio ambiente.

Também na Europa existem novas regulamentagdes que res-
tringem ou até mesmo proibem completamente o uso de plds-
tico de uso unico, o que tem impulsionado o mercado na busca
de solu¢des que atendam a legislacdo [8]. O novo Regulamento
de Embalagens e Residuos de Embalagens também estipula taxas
de reciclagem especificas para os varios tipos de embalagens. As
embalagens a base de fibra devem ser 85% reciclaveis até 31 de
dezembro de 2030 [9].

Por este motivo, os fabricantes de papel possuem essa missao
e tém focado seus esfor¢os para desenvolver solugdes sustentd-
veis que atendam a todos os requerimentos do mercado e con-
sumidores finais em relagdo a funcionalidade, e que, a0 mesmo
tempo, atendam as questdes de sustentabilidade.

3. Funcionalidade dos papéis com barreira

Como jd mencionado anteriormente, as barreiras funcionais
aplicadas em materiais de embalagens de papel desempenham
um papel crucial na preservagdo da qualidade e integridade
do produto, minimizando perdas e estendendo a vida util du-
rante o armazenamento, transporte e distribui¢do. Do ponto
de vista técnico, as funcionalidades das barreiras podem ser
categorizadas em:

o  Barreira a dgua;

o Barreira a vapor de agua;

o Barreira a 6leos e gorduras;

o Barreira a oxigénio.

4. Desafios deste segmento

No que diz respeito ao desenvolvimento de alternativas para
barreira em embalagens de papel, existem alguns desafios atuais
que sdo o desenvolvimento de barreiras sustentaveis que aten-
dam propriedades como alta resisténcia, biodegradabilidade e
compostagem pode ser desafiador, a aplicabilidade destes mate-
riais na superficie do papel nos mais diversos tipos de méaquina
existentes e a desmistificagdo dos pré-conceitos de funcionali-
dade existentes no mercado.

5. Alternativas no mercado

Atualmente, é possivel encontrar algumas opgdes de alter-
nativas barreiras no mercado de papel, porém o grande de-
safio é encontrar alguma solugdo que seja a partir de fontes
renovaveis e que possa agregar ainda mais sustentabilidade a
economia do papel.

O produto Biolay, tecnologia desenvolvida e patenteada pela
empresa CHT, é um produto 100% a partir de fonte natural, o
qual vai de encontro a todas as buscas do mercado com relagao
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a alternativas de fontes naturais, e por isso foi escolhido para o
presente trabalho.

Com o objetivo de alcangar performance barreira contra
6leo e gordura, o produto testado nao tem adi¢do de nenhum
componente petroquimico, podendo ser validado através da
certificagdo ASTM D6866, que certifica o produto como 100%
de carbono vegetal em sua composicio.

O produto da empresa CHT também é biodegradavel, com-
postavel e reciclavel, apoiando fortemente os objetivos de sus-
tentabilidade de grande parte dos players deste segmento de
embalagens de papel.

Outro diferencial desta tecnologia é o fato de ser um produto
em po e podendo ser preparado in-loco, agregando sustentabili-
dade a todo o processo de fabricagdo da embalagem.

O produto Biolay é também uma resposta as mais novas exi-
géncias do mercado com relagdo as normativas europeias para
a utilizacao de plasticos de uso dnico.

A solugdo do produto Biolay deve ser definida de acordo com
a viscosidade limite do equipamento de aplicacdo, podendo variar
de 5 a 18% de solidos. Essa caracteristica permite também uma
grande flexibilidade no momento da aplicagio, podendo este pro-
duto ser aplicado em diferentes tipos de aplicados, on e off machine.

METODOS

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar a performance
do produto Biolay, uma barreira 6leo e gordura 100% produzi-
da com base em uma fonte natural.

1. Preparacdo das amostras

Como ja mencionado, o produto Biolay avaliado neste tra-
balho ¢ em po, e por isso preparagio do mesmo foi realizada
com o auxilio de um agitador de laboratério (Figura 1), prepa-
rando solugdes conforme Tabela 1:

Figura 1. Formulagao Biolay 500 em agua

Tabela 1. Informacdes da preparagao e aplicagao dos produtos

% Viscosidade Gramatura
em = .
Produto solucio solucao aplicada
¢ (mPa.s) (g/m?)
Biolay 100 11 40 2,0
Biolay 500 6 40 1,0

Com o intuito de avaliar a resisténcia a agua além da barreira
gordura, foram preparadas as formulagdes descritas na Tabela 2,
adicionando 5% de aditivos hidrofébicos (CHT Coat Wax):

Tabela 2. Variaveis avaliadas

Variaveis Formulagao
Formulagao 1 BIOLAY 100
Formulagéo 2 BIOLAY 100 + CHT-COAT WAX (5%)
Formulagéo 3 BIOLAY 500
Formulacéo 4 BIOLAY 500 + CHT-COAT WAX (5%)

Figura 2. Aplicadora Foulard laboratério

Para o presente trabalho, foi utilizada uma aplicadora
Foulard de laboratdrio (Figura 2) para simular a aplicagdo
on-machine do produto avaliado, e foram utilizados trés dife-
rentes tipos de papéis de mercado.Para este trabalho, foi avaliado
o impacto de trés diferentes tipos de papel com a aplicagdo do
produto barreira, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Informag6es dos papéis base avaliados.

Papel Refinagao B R AL .
endtsen (mL/min)

Papel 1 Refinagao Padrao 90,0

Papel 2 Refinagao Intermediaria 20,0

Papel 3 Refinagao Alta 0,30

Ap6s a aplicagdo dos revestimentos na superficie dos papéis,
as amostras foram submetidas a secagem em estufa de laboratd-
rio por 5 minutos a uma temperatura de 100 °C.

2. Avaliagao de performance

Por se tratar de um produto natural, observou-se a neces-
sidade de substituir o método conhecido globalmente KIT
oil por testes mais praticos para apresentacdo dos resultados
da tecnologia, uma vez que o teste KIT oil foi desenvolvi-
do para avaluar performance barreira de revestimentos com
compostos fluorados.

O teste de migragao apresentado a seguir, foi desenvolvido
pela empresa CHT com o objetivo de avaliar a performance
contra 6leo e gordura do produto.
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Método de avaliagio: f)  Aavaliagdo [%] é realizada através de um softawere = (drea de
a) Uma amostra de 7x7 cm ¢é cortada da amostra de papel manchado)/(érea de papel ndo manchado).

papel revestido; Adicionalmente aos testes de migragdo para barreira 6leo, tam-
b) De cada lado do quadrado, uma faixa de 1 cm de bém foi avaliada a performance de resisténcia & d4gua por meio da

largura é cuidadosamente dobrada para dentro (90 metodologia COBB 60s.
°C) para formar um “Schiffchen” = “Barco”;

¢) Posteriormente, 9 mL de dleo de girassol sdo despe- RESULTADOS E DISCUSSAO

jados neste recipiente de papel; Com relagao a barreira 6leo, as analises de migracdo foram rea-
d) A penetragdo do 6leo no papel e através dele ¢ indi- lizadas ap6s periodos 10 minutos, 60 minutos e 24 horas através de
cada por um papel cartao absorvente; imagens e posterior avalia¢do da drea de migra¢ao por meio de um
e) A penetragdo do dleo é avaliada apés 15 min, 1h software. As figuras de 3 a 7 apresentam os resultados de migragio
e 24h; obtidos no papel e a andlise no software.

Papel 2 Papel 3

60 min 10 min

24h

Figura 3. Resultados de migragao papel base nao revestido

- Papel 1 Papel 2 Papel 3

60 min 10 min

24 h

Figura 4. Resultado de migragao 2g/m2 Biolay 100
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Figura 5. Resultados de migragdo 2g/m? Biolay 100 + CHT Coat Wax

- Papel 1 Papel 2 Papel 3
<1%

60 min 10 min

24 h

A 3 "r ’ 4
Figura 6. Resultados de migragao 1g/m? Biolay 500

= Papel 1 Papel 2 Papel 3

<1% 0% <1%

60 min 10 min

24 h

Figura 7. Resultados de migragao 1g/m? Biolay + CHT Coat Wax
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As tabelas 4, 5,6 e 7 apresentam os resultados de % de
area de migragdo para cada teste realizado nos diferentes ti-
pos de papel.

Por intermédio dos resultados de drea de migragdo, em di-
ferentes tempos de exposicio, é possivel evidenciar que baixas
aplicacdes dos produtos Biolay 100 e Biolay 500 apresentam
excelente performance, quantidade aplicada bastante menor

Também ¢ possivel comprovar que papéis com melhor refi-
nagdo apresentam melhor performance da tecnologia barreira,
uma vez que o Papel 3 apresentou melhor performance nas di-
ferentes condi¢des de aplicagdo e migracdo. Uma superficie de
papel mais fechada faz com que o produto barreira permaneca
na superficie e forme um filme mais homogéneo.

A Tabela 7 apresenta os valores de COBB 60s para os filmes

quando comparado a outras tecnologias existentes no mercado. formados.
Tabela 4. Resultados de drea de migragao para Papel 1
o £ e .1 = 10 min 60 min 24h
% area de migragao
Uncoated 22% 56% 100%
2 g/m2 BIOLAY 100 2% 14% 99%
2 g/m? BIOLAY 100 + CHT-COAT WAX (5%) 1% 2% 22%
1 g/m2 BIOLAY 500 <1% 7% 95%
1 g/m2 BIOLAY 500 + CHT-COAT WAX (5%) <1% 2% 24%
Tabela 5. Resultados de drea de migragao para Papel 2
TS 10 min 60 min 24h
% area de migragao
Uncoated 4% 15% 87%
2 g/m2 BIOLAY 100 <1% 2% 32%
2 g/m? BIOLAY 100 + CHT-COAT WAX (5%) 0% <1% 8%
1 g/m?2 BIOLAY 500 <1% 2% 29%
1 g/m?2 BIOLAY 500 + CHT-COAT WAX (5%) 0% 1% 12%
Tabela 6. Resultados de drea de migragao para Papel 6
TS 10 min 60 min 24h
% area de migragao
Uncoated <1% 7% 77%
2 g/m? BIOLAY 100 0% 0% <1%
2 g/m? BIOLAY 100 + CHT-COAT WAX (5%) 0% <1% <1%
1 g/m2 BIOLAY 500 0% <1% 6%
1 g/m?2 BIOLAY 500 + CHT-COAT WAX (5%) <1% <1% <1%
Tabela 7. Valores de COBB
Cob®@) Papel 1 Papel 2 Papel 3
Uncoated 46 37 32
2 g/m2 BIOLAY 100 39 28 25
2 g/m2 BIOLAY 100 + CHT-COAT WAX (5%) 28 25 26
2 g/m?2 BIOLAY 100 + AKD (5%) 24 26 22
1 g/m?2 BIOLAY 500 39 29 24
1 g/m2 BIOLAY 500 + CHT-COAT WAX (5%) 26 29 24
1 g/m?2 BIOLAY 500 + AKD (5%) 21 24 17

(a) - Valores de cobb 60s
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Com base nos resultados da analise de COBB 60s, é possivel
verificar que a adi¢do de aditivos hidrofébicos na solugdo do
produto Biolay 100 e 500 apresenta melhora significativa com
relagdo a resisténcia, a absor¢do de dgua na superficie do papel,
e impulsiona ainda mais os resultados de barreira 6leo.

CONCLUSOES
E possivel concluir por este trabalho que a tecnologia Biolay,
desenvolvida e patenteada pela CHT, é uma excelente alterna-
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