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vidveis nara a industria alimenticia.

1. INTRODUCAO

O bisfenol A (BPA) é o mondmero base dos plasticos de policarbonato e componente das
resinas epoxi que revestem internamente as embalagens metalicas. Esta presente em garrafdes de
agua, recipientes reutilizaveis e utensilios de cozinha. O problema nao € a presen¢a do composto na
embalagem em si, mas sua capacidade de migrar para o alimento — processo que se intensifica com

calor, pH acido e tempo prolongado de contato (Anvisa, 2011).

Manzoor et al. (2022) classificam o BPA como disruptor endécrino — substancia capaz de
interferir no sistema hormonal humano, com efeitos documentados sobre a reproduc¢do, o
metabolismo e o desenvolvimento. O cenario regulatério mudou: a ANVISA proibiu o BPA em

mamadeiras de policarbonato desde 2011, pela RDC 41/2011, com limite de migracdo especifica
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(LME) de 0,6 mg/kg de alimento para as demais aplicagdes (Anvisa, 2011). A proibi¢do europeia, em

vigor desde janeiro de 2025, acelerou a pressao sobre a industria global.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1. 0 que é 0 BPA e por que ele migra

O BPA é empregado como mondémero na producdo de policarbonato (PC) e como componente
de resinas epoxi, que revestem internamente as latas de alimentos e bebidas. Em condi¢des normais
de uso, parte do BPA residual nao se incorpora completamente a cadeia polimérica e migra para o
conteudo da embalagem (Wang et al., 2022). A transferéncia é acelerada por temperatura elevada,
tempo prolongado de contato, alimentos com pH acido — como tomates, frutas em conserva e
bebidas acidas — e solventes como alcool (Wang et al., 2021). Por isso, processos industriais que
envolvem esterilizacao térmica de latas ou embalagens com conteudo acido sdao os pontos de maior

atencao dentro das linhas de producao.

Harper, Cunningham e Connolly (2022) avaliaram polimeros de base bioldgica como
alternativas ao plastico convencional em embalagens alimenticias. A atividade estrogénica do BPA
como lixiviado é 3 a 2800 vezes maior do que a de varios polimeros bio-based testados. PLA (acido
polilatico), PBS (polissuccinato de butileno) e PHB (polihidroxibutirato) apresentaram atividade
hormonal menor ou ausente nos ensaios, o que fortalece o argumento técnico da substituicdo. A
Figura 1 sintetiza os principais riscos associados ao BPA, e o Quadro 1 compara seus impactos com
os beneficios dos substitutos bio-based, evidenciando os trade-offs relevantes para a tomada de

decisdo industrial.

2.2. Como a industria pode se adaptar
O ponto de partida para a adaptacao industrial € o mapeamento das embalagens em uso. Latas

com revestimento epéxi interno, garrafdes de policarbonato e recipientes reutilizaveis sdo os vetores
de maior risco (Manzoor et al, 2022). Boa parte das embalagens metalicas ja migrou para
revestimentos alternativos a base de poliéster ou polipropileno, e fornecedores com certificagao para
contato com alimentos podem comprovar a auséncia de BPA mediante laudos analiticos.

Para embalagens metalicas, o certificado de conformidade do fornecedor é o caminho mais
acessivel. A ANVISA exige que materiais destinados ao contato com alimentos estejam
regulamentados, e a RDC 17/2008 estabelece os limites de migracdo de substancias em materiais
plasticos (Anvisa, 2011).

Em embalagens plasticas rigidas, a substituicdo de policarbonato por polipropileno (PP) ou

polietileno tereftalato (PET) ja é realidade consolidada em grande parte do mercado (Harper;
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Cunningham; Connolly, 2022) — ambas as resinas dispensam BPA em sua formulacao. Recipientes
que exigem transparéncia e resisténcia ao impacto tém no copoliéster Tritan uma alternativa

industrial viavel, adotada sem perda de desempenho.

2.3. Dificuldades operacionais
A transicao de materiais de embalagem nao é operacionalmente simples. O substituto precisa

manter propriedades de barreira, resisténcia mecanica, compatibilidade com os processos de
enchimento e selagem, e conformidade com a rotulagem vigente (Harper; Cunningham; Connolly,
2022) — o que demanda tempo e investimento em testes de vida de prateleira. O custo é outro
limitante real: PLA e PBS ainda tém preco por kg acima do policarbonato, embora a diferenca tenha
caido com o crescimento da escala global de produgdo (Harper; Cunningham; Connolly, 2022). Para
empresas de menor porte, essa equacdo econdmica precisa ser avaliada criticamente antes de

qualquer decisao de substituicdo.

Monitorar a migracdo de BPA exige métodos analiticos especificos de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC) ou espectrometria de massa (Wang et al., 2022). Esses recursos raramente
estdo disponiveis em laboratérios internos de pequenas e médias industrias; a saida pratica é a
contratacao de laboratdrios terceiros acreditados pelo INMETRO. A Figura 1 apresenta os principais
riscos associados ao BPA. O Quadro 1 mostra essa comparacao, reunindo os maleficios do BPA e os
beneficios documentados dos substitutos bio-based referéncia direta para orientar decisdes de

reformulacao de embalagens na industria.
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Figura 1 - Riscos do bisfenol A (BPA).
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Fonte: Autores, com auxilio de inteligéncia artificial, 2026.

Quadro 1- Uso do bisfenol A (BPA) x alternativas de substituicao.

Bisfenol A (BPA): Maleficios x Alternativas de Substituicao

Beneficios dos substitutos (PLA, PBS, PHB, PBAT)

X Maleficios do BPA

Disruptor endécrino: imita o estrogénio e
interfere no sistema hormonal humano

PLA (&cido polilatico): origem vegetal, sem atividade hormonal detectada
em ensaios in vitro

Efeitos reprodutivos: associado a redugio
de fertilidade e  alteragbes no
desenvolvimento fetal

PBS (polissuccinato de butileno): atividade estrogénica 3 a 2800 vezes
menor do que o BPA

Migracdo para alimentos: liberado da
embalagem em alimentos acidos, sob calor
ou contato prolongado

PHB (polihidroxibutirato): produzido por microrganismos, biodegradavel
e sem atividade hormonal nos testes

Efeitos metabolicos: exposicdo crénica
associada a obesidade, diabetes tipo 2 e
doengas cardiovasculares

PLA/PBAT (blendas): combinag¢do que elimina a atividade estrogénica
individualmente presente no PLA puro

Vulnerabilidade infantil: proibido em
mamadeiras no Brasil (RDC 41/2011)
pelo risco a saude de lactentes

PBS e PHB: obtidos de fontes renovaveis e residuos agroindustriais,
reduzindo dependéncia de petroquimicos

Acimulo no organismo: exposi¢do 3 . T eEiom Cemeee
. - Polimeros bio-based em geral: suportam esterilizacdo térmica e processos
cumulativa  por  maultiplas  fontes . ~ ~
. . : de migracao sob padrdes europeus
alimentares e ambientais
Restricdo regulatéria: proibido em

contato com alimentos na Unido Europeia
desde janeiro de 2025

Alternativas sustentaveis: podem ser obtidas de residuos da proépria
industria alimenticia, gerando economia circular

Fonte: Harper; Cunningham; Connolly (2022).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O BPA deixou de ser uma preocupacdo difusa -tornou-se um passivo regulatério concreto. A
proibicao europeia em vigor desde janeiro de 2025 e o avango das restri¢des no Brasil deixam pouco espago
para inércia: industrias que anteciparem a transi¢ao evitam recall, embargo de lotes e dano reputacional de
dificil reversdo. Mapear quais embalagens contém BPA, solicitar laudos dos fornecedores e avaliar
substitutos sdo acdes que ndo exigem grandes investimentos iniciais. A substituicdo completa ¢ mais
exigente demanda testes de barreira, compatibilidade com os processos de enchimento e selagem, e andlise
de viabilidade por escala varidvel critica para empresas de menor porte. O ponto de partida,
invariavelmente, ¢ o diagnostico preciso do que estd em uso. Sem esse levantamento, qualquer plano de

substitui¢dao opera no escuro.

REFERENCIAS

ANVISA. Bisfenol A (BPA) em embalagens e equipamentos em contato com alimentos. Brasilia:

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2011. Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt-

br/setorregulado/regularizacao/alimentos/bisfenol-a

HARPER, E.; CUNNINGHAM, E.; CONNOLLY, L. Using in vitro bioassays to guide the development of
safer bio-based polymers for use in food packaging. Frontiers in Toxicology, v. 4, p. 936014, 2022.
Disponivel em: https://doi.org/10.3389 /ftox.2022.936014

MANZOOR, M. F. et al. An insight into bisphenol A, food exposure and its adverse effects on health: a
review. Frontiers in Nutrition, v. 9, p. 1047827, 2022. Disponivel em:

https://doi.org/10.3389/fnut.2022.1047827

WANG, R. et al. The occurrence of bisphenol compounds in animal feed plastic packaging and
migration into feed. Chemosphere, v. 265, n. 2, p. 129022, fev. 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.129022

WANG, X. et al. Human health risk assessment of bisphenol A (BPA) through meat products.
Environmental Research, v. 213, n. 1, p. 113734, out. 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113734

Maio amarelo  RTA | Revista Técnica da Agroindustria - https://doi.org/10.5281 /zenodo.20433328



https://doi.org/10.5281/zenodo.20433328
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorregulado/regularizacao/alimentos/bisfenol-a
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorregulado/regularizacao/alimentos/bisfenol-a
https://doi.org/10.3389/ftox.2022.936014
https://doi.org/10.3389/fnut.2022.1047827
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.129022
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113734

