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RESUMO

Embalagem € o recipiente destinado a garantir a conservacéao, transporte e manuseio
de alimentos e,é de fundamental importancia na preservacdo dos mesmos durante toda
vida atil. A embalagem deve ser atdxica, proteger o alimento principalmentecontra
umidade, gasese aromas e nao permitir migracdo de compostos das embalagens para
os alimentos. Esta migracdo, se ocorrer fora dos limites estabelecidos pela legislacéo,
pode ocasionar efeitos adversosnos consumidores.Estes testes sdo realizados com
simulantes de alimentos, que sdo substancias que imitamo comportamento de um
grupo de alimentos que tem caracteristicas semelhantes.Neste contexto, este trabalho
tevecomoobjetivo avaliar o potencial de migracdo de embalagens plasticas, utilizadas
para acondicionaralimentos. Foram realizados ensaios com trés embalagens de
polipropileno de diferentes marcas, adquiridas no comércio local, e codificadas como 1,
2 e 3 e em duplicata. Os simulantes empregados foram 6leo de soja e acido acético a
3%. As condi¢des dos ensaios foram: congelamento a -18°C por 24 horas, seguida de
aguecimento em micro-ondas até 90°C; refrigeracdo a 10°C por 10 dias,e temperatura
ambiente (25°C) por 10 dias. Cada condicédo de ensaio foi realizada cinco vezes, com
cada embalagem, a fim de verificar o potencial de migracdo na reutilizagcdo das
embalagens. A quantificacdo da migracéo foi feita por gravimetria, e pelas analises dos
resultados observa-se que a migracdo nao tem comportamento constante na
reutilizacdo das embalagens, nem tdo pouco nas duplicatas das embalagens testadas,
evidenciando que o fenébmeno da migracdo nao é influenciado apenas pelas condi¢cdes
experimentais, mas também pelas caracteristicas préprias da embalagem, tais como:
marca, espessura e lote de fabricacdo. Observou-se também que o simulante 6leo de
soja favoreceu mais a migracdo dos componentes das embalagens do que o &cido
acético, e a embalagem que mais favoreceu a migracédo foi a embalagem codificada

como 3.

Palavras-chave: migragao total, polipropileno, simulante



ABSTRACT

Packaging is the recipient destined to guarantee the conservation, transport and
handling of food and it has a fundamental relevance on the preservation of the food
during all shelf life. The package must be nontoxic, must protect the food against
moisture, gas, flavor. Migration tests evaluate the quantity of substances that might
migrate from the packaging to the food. If this migration occurs out of the limits
stablished by the law, it might cause adverse effects on the consumers. These testes
are performed with simulants that are substances that copy the behavior of a group of
food that has the same characteristics. In this context, this paper aimed to evaluate the
migration potential from plastic packaging used to keep food. Tests with three types of
packaging, of different brands, made out of polypropylene, purchased at the local
market and codified as 1, 2 and 3 and in duplicate. The simulants used were soy oil and
3% acetic acid. The test conditions were: freezing at -18°C for 24 hours, followed by
heating in microwave oven to 90°C; refrigeration at 10°C for 10 days and ambient
temperature (25°C) for 10 days.Each test condition was performed five times, with each
packaging, in order to verify to migration potential in relation to the reuse of the
packaging. The migration quantification was made by gravimetry, and by the analysis of
the results it was observed that the migration does not show a constant behavior either
in relation to the reuse of the packaging, or in relation to the duplicates of the tested
packaging, showing that the migration phenomenon is not influenced only by the
experimental conditions, but also by the own characteristics of the packaging, like:
brand, quality, thickness and manufacturing batch. It was also observed that the
simulant soy oil benefited more the migration of the components of the packaging than
the acetic acid, and the packaging that most benefited the migration was the packaging

codified as 3.

Keywords: total migration, polypropylene, simulant
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1 INTRODUCAO

Embalagem € o recipiente destinado a garantir a conservacao, transporte e
manuseio de alimentos (ANVISA, 2001).E qualquer forma pela qual o alimento tenha
sido acondicionado, guardado ou envasado (BRASIL, 1969).

Dentre os vérios aspectos que demonstram a importancia da embalagem,
destaca-se a crescente internacionalizacdo e globalizacdo das operacbes que tém
impulsionado muitas empresas a reconsiderar os fatores que contribuem para alcancar
maior vantagem competitiva. Uma embalagem inovadora pode mudar a percepcao e
criar uma nova posicdo de marketing. Desta forma, verifica-se que a embalagem
constitui-se de um negécio atrativo ao mundo industrializado e vem se tornando mais
participativa em varios ambitos, incluindo aqueles relacionados a logistica (FREIRE et
al., 2008).

Em 2010, a maior parcela das vendas mundial de embalagens foi proveniente
dos segmentos de alimentos (51%) e bebidas (18%). Em relacdo aos materiais de
embalagem utilizados pelas industrias, as maiores participacdes, em 2010, foram as
dos segmentos papel e papeldo (31%), plastico (21%) e flexivel (19%) (BRASIL PACK
TRENDS 2020, 2012).

Em relacdo as embalagens de alimentos, os requisitos para estas sao: ser
atoxica, e compativel com o produto; dar protecdo sanitaria; proteger contra a
passagem de umidade, gases, luz, gordura e aromas; resistir bem a impactos fisicos;
ter boa aparéncia e permitir boa impressdo; apresentar facilidade de abertura e
posterior fechamento; possibilitar a limitacdo de peso, forma e tamanho; ser
transparente em alguns casos e opaca em outros; ser de facil eliminacdo, evitando
problemas de contaminacdo ambiental (embalagem verde); ter viabilidade econdmica;
ter caracteristicas especiais (GAVA et al., 2008).

Dentre estes requisitos, o critério usado para garantir a seguranca de produtos
alimenticios embalados, esta relacionado com as interacdes embalagem/produto,
durante o periodo de tempo anterior ao uso final pelo consumidor. A embalagem pode

contaminar o alimento por meio da migracdo de elementos de sua composicdo como
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monomeros, aditivos, corantes, tintas de impressao e vernizes, entre outros
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Migracédo € o fendbmeno de transferéncia de componentes da embalagem para o
produto alimenticio. As substancias que séo transferidas para o alimento, como
resultado do contato ou interacdo entre este e o material da embalagem s&o os
migrantes. Como ndo s&o previstos, muito menos desejaveis, 0s migrantes sao
considerados aditivos acidentais de alimentos e podem acarretar a contaminacao
toxicoldgica ou sensorial dos produtos acondicionados (GARCIA, 1996).

A migracdo de componentes da embalagem pode ser tdo pequena que nao se
observard resposta bioldgica nos organismos expostos a curto prazo. Entretanto, apos
longos periodos de ingestdo de alimentos contaminados, manifestacdes toxicas sutis e
de dificil deteccdo poderdo ocorrer (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Diversas pesquisas brasileiras relatam a migracdo de compostos de embalagens
para alimentos, os principais estudos sao desenvolvidos no Instituto de Tecnologia de
Alimentos, e envolvem a migracdo de compostos de embalagens metalicas (DANTAS,
et al., 2010; DANTAS, et al., 2011; DANTAS, et al., 2012). Autores como Goulas et al.
(2000) estudaram migracgéo de plastificantes de filmes de PVC em queijos armazenados
a 5° C por 10 dias, Garcia (1996) testou embalagens de polipropileno e 6leo de oliva
como simulante em condicdes de 10 dias a 40°C e 2 horas/150°C. No entanto,
verificou-se na literatura pesquisada, a auséncia, até o presente momento, de estudos
sobre a migracdo de componentes de embalagens empregadas para acondicionamento
de alimentos e sua reutilizacao.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo geral avaliar o potencial de
migracdo de embalagens plasticas, utilizadas para acondicionar alimentos, comparando
com os dados da legislacéo brasileira vigente. Para o cumprimento deste objetivo, os
seguintes objetivos especificos foramrealizados:

- selecionar embalagens plasticas para acondicionamento de alimentos;
- realizar ensaios de migracao nas embalagens selecionadas, quantificando a migracgéo;

- correlacionar os dados obtidos com os dados da legislagéo brasileira.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Embalagens

A embalagem tem sua origem antropolégica e socioldgica nos primérdios da
civilizacdo humana, pois esta € derivada da necessidade basica do ser humano de se
alimentar e buscar formas de guardar e conservar seu alimento por mais tempo. Ha
registros de embalagens do ano de 2200 a.C. que eram feitas exclusivamente de
materiais naturais disponiveis na época, como couro, frutos, folhas, entre outros. A
medida que a humanidade foi evoluindo, foi-se descobrindo novos materiais,
desenvolvendo-se novas necessidades e também ampliando a gama de produtos dos
quais se faz uso, aumentando também a quantidade de produtos a serem embalados
(NEGRAO, CAMARGO, 2008).

O aumento na renda pessoal disponivel nos paises em desenvolvimento vem
estimulando a demanda por uma ampla gama de produtos em seus respectivos
mercados de consumo, resultando em um crescimento nas industrias produtoras de
embalagens para esses bens. Até 2016, estima-se que a participacdo do Brasil no
mercado mundial aumentara de 3,7% para 4,0%. A expectativa € de que a China se
consolide como o segundo maior mercado de embalagens, com o Brasil subindo da 72
para a 52 posicdo no ranking, até 2016 (Tabela 1) (BRASIL PACK TRENDS 2020,
2012).
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Tabela 1- Os dez maiores mercados de embalagem

Pais Vendas Ranking 2011 Vendas Ranking
(US$ bilhdes) (US$ bilhdes)
2011 2016*

EUA 1411 1 163,6 1
China 79,7 2 116,6 2
Japéao 76,3 3 87 3

Alemanha 36,5 4 42,3 4
Franca 27 5 30,4 7
Canada 27 6 30,8 6

Brasil 25 7 33,8 5
Reuni Unido 22,3 8 25,4 9
Russia 20,5 9 26 8
india 16,9 10 24,5 10

* Estimativa

Fonte: Brasil Pack Trends 2020 (2012).

Embalagem para alimentos é o artigo que estd em contato direto com alimentos,
destinado a conté-los, desde a sua fabricacdo até sua entrega ao consumidor com a
finalidade de protegé-los de agentes externos, de alteracbes e de contaminacoes,
assim como de adulteracées (ANVISA, 2001).

As embalagens que tém interesse do ponto de vista de salde publica sdo as
primarias, ou seja, aquelas que tém contato direto com o alimento, podendo interagir
com ele (OLIVEIRA, 2010).

Uma das principais funcbes da embalagem €& garantir ao consumidor um
alimento com as mesmas caracteristicas e qualidade de um produto fresco, protegendo-
0s contra agentes deteriorantes, infectantes e sujidades, além de ser uma barreira fisica
de protecao contra o contato direto com o meio ambiente (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). Uma boa embalagem deve também ser resistente ao produto nela contido

durante o processamento e/ou armazenamento, ndo cedendo elementos de sua
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composi¢éo ao alimento, sejam estes nocivos ou ndo ao homem ou ao proprio alimento
(OLIVEIRA, 2010).

Segundo a ANVISA (2001) as embalagens e equipamentos que estejam em
contato direto com alimentos devem ser fabricados com Boas Praticas de Fabricacéo e
nas condicdes normais ou previsiveis de uso. Nao favorecer a migracdo de
componentes indesejaveis em quantidades que ndo superem os limites méximos
estabelecidos de migracao total ou especifica e que possam representar um risco para
a saude humana e/ou ocasionar uma modificacdo inaceitavel na composicdo dos
elementos ou nas caracteristicas sensoriais dos mesmos.

Com o visivel crescimento das industrias de embalagens, o impacto causado ao
meio ambiente por estes matérias também cresceu. Deste modo, na criacdo de novas
embalagens sdo considerados aspectos de seguranca alimentar, reducdo de perdas,
aumento da vida atil do produto, conservagcdo do conteudo, facilidade de consumo e
destino final da embalagem (PRADO FILHO, 2006).

Ainda segundo a ANVISA (2001), os materiais aprovados para contato com
alimento séo:

» Materiais plasticos, incluindo vernizes e revestimentos;
= Celulose regenerada;

= Elastdbmeros e borrachas;

= Vidro;

= Metais e suas ligas;

= Madeira, incluindo a cortic¢a;

* Produtos téxteis;

= Ceras de parafina e microcristalinas, entre outros.

Estes materiais estdo sujeitos a regulamentos especificos bem como as regras
basicas de amostragem, métodos de andlise e principios estabelecidos com relacdo a

pureza, limites de migracao total e especifica, etc.
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2.2 Embalagens Plasticas

Papel, madeira, metal, vidro, plastico entre outros podem ser utilizados para a
confeccdo de embalagens para alimentos. Dentre estas, o plastico vem ganhando cada
vez mais destaque. A industria de embalagens plasticas tem investido em tecnologias
para atender o publico consumidor no que diz respeito a facilidade de transporte e
consumo, possibilidade de abertura e fechamento da embalagem entre outros
(HAYASAKI, 2006).

As principais caracteristicas das embalagens plasticas sdo a elevada
propriedade mecanica, baixo custo, peso reduzido e facilidade na moldagem,
apresentando diferentes formas e tamanhos. As embalagens plasticas mais utilizadas
sdo feitas de polietileno(PE), polipropileno(PP), poliestireno(PS), poliésteres(PES) e
poliuretano(PU). O tipo de plastico que é utilizado na fabricagdo pode estar identificado
na embalagem através de suas siglas(SANTOS, YOSHIDA, 2011).

Os plasticos sdo capazes de satisfazer uma grande variedade de requisitos
funcionais e oferecem vantagens quando comparados a outros materiais. No entanto, é
importante que os materiais em contato com alimentos sejam inertes e ndo contaminem
o alimento através de migracdo ou transferéncia de substancias usadas na sua
producdo (COOPER, 2007).

Entre os maiores usuarios desse tipo de embalagem, destacam-se os mercados
de biscoitos, alimentos para animais, refresco em po, café e salgadinhos para
embalagens flexiveis, e os mercados de refrigerantes, agua mineral, 6leo comestivel,

produtos quimicos e amaciante de roupa para embalagens plasticas rigidas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Maiores mercados nacionais de consumo de embalagens plastica

Maiores mercados de plasticos flexiveis Maiores mercados de plasticos rigidos

Biscoito Refrigerante
Alimentos para animais Agua mineral
Refresco em poé Oleo comestivel
Café Produtos quimicos
Salgadinho Amaciante de roupa
Creme dental Hortifrutigranjeiro
Molho de tomate Detergente liquido
Massa instantanea Creme tratamento cabelo
Refrigerante Agua sanitaria
Goma de mascar Bebidas com sabor de fruta
Sabonete Cremel/locéo para pele
Cigarro Agroquimicos
Detergente em po Oleo lubrificante
Carne bovina s/osso resfriada logurte
Massa alimenticia seca Alcool

Fonte: Brasil Pack Trends 2020 (2012).

No Brasil, o uso de materiais plasticos empregados na elaboracdo de
embalagens destinadas ao contato com alimentos e bebidas foi regulamentado a partir
da criacdo do MERCOSUL. As resolucbes do MERCOSUL estabeleceram a lista
positiva dos polimeros e resinas para embalagens e equipamentos em contato com
alimentos e a lista positiva de aditivos para materiais plasticos (NASSER, LOPES,
MONTEIRO, 2005).

Diferentes tipos de aditivos sé&o incorporados no processo de transformacgéo dos
plasticos, o que proporciona um melhor desempenho no processamento e nas
caracteristicas finais das embalagens. Os aditivos podem ser antioxidantes,
estabilizantes, lubrificantes, agentes anti-estaticos e agentes anti-bloqueio, entre outros.

Isto deixa claro que as embalagens plasticas ndo sdo inertes, uma vez que todas estas
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substancias encontram-se na matriz polimérica que entrara em contato com o alimento

e podem se tornar contaminantes se transferidos ao alimento (FREIRE et al., 2008).

Segundo SOARES (2008) o material polimérico utilizado na confeccdo da

embalagem alimenticia pode conter residuos de elementos quimicos provenientes dos

materiais que o compdem e esses residuos podem migrar para o alimento.

2.2.1 Material de embalagens plasticas

Os materiais plasticos podem ser classificados em termofixos ou termoplasticos.

Os materiais termofixos ou termorrigidos sdo materiais que podem ser moldados com a

acao do calor e pressédo, porém a reacao € irreversivel. Ja os materiais termoplasticos

sdo produtos moldados que amolecem quando sujeitos a acdo do calor e presséo e

estes sao de maior uso nas embalagens de alimentos (TWEDE, GODDARD, 2010).

Segundo Cabral et al. (1984) os principais termoplasticos utilizados em

embalagens de alimentos séo:

Polietileno (PE): material plastico transparente mais vendido e de menor preco.
Sua resisténcia e flexibilidade séo fatores essenciais para as numerosas opgoes
de embalagens. Suas principais aplicacdes sdo: envoltdrio para carnes frescas e
congeladas; frutas e vegetais frescos, entre outros

Polipropileno (PP): E conhecido como o mais leve dos plasticos, em razéo da
sua baixa densidade. O PP é utilizado principalmente nas embalagens de
produtos desidratados e alimentos gordurosos.O polipropileno (PP) é um dos
polimeros termoplasticos mais utilizados pela industria, tendo ele variadas
aplicacbes como embalagens rigidas, flexiveis, descartaveis. O polipropileno
possui maior rigidez quando comparado ao polietileno, mas possui baixa
resisténcia ao impacto em temperaturas baixas (NASCIMENTO et al., 2012).
Policloreto de vinila (PVC): material de boa transparéncia e brilho, boa
resisténcia ao impacto, porém baixa resisténcia térmica. Vinagre e agua mineral

séo alguns produtos acondicionados por PVC.
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e Poliestireno (PS): ndo pode ser utilizado em alimentos quentes ou outras
aplicacoes a alta temperatura. Pode ser utilizado para acondicionar ovos, frutas e
chocolates.

e Polietileno tereftalato (PET): € utilizado principalmente na industria de bebidas

para a producao de frascos de refrigerante e agua mineral

2.2.2 Plastificantes

A ANVISA regulamentou na Resolu¢do RDC n° 17, de 17 de marcgo de 2008, os
aditivos, como os plastificantes, que podem ser utilizados na producdo de embalagens
plasticas que entrardo em contato direto com produtos alimenticios, assim como suas
concentracfes e limites de migracdo permitidos, de forma a ndo afetar a saude do
consumidor(ANVISA, 2008).

Os agentes plastificantes afetam as propriedades fisico-quimicas e mecéanicas do
polimero. O filme sem agentes de plastificacdo torna-se quebradico e com baixa
resisténcia ao impacto, contudo, apresenta melhor barreira contra a permeabilidade a
gases e vapor de agua (JORGE, 2013).0s principais plastificantes sdo descritos a

seqguir.

Ftalatos

Constituem a classe de plastificantes mais utilizada para combinacdes com
resinas vinilicas.Estes plastificantes sdo largamente empregados em funcdo de seu
baixo custo e das boas propriedades no produto acabado. Desta classe, o0s
plastificantes mais conhecidos e empregados mundialmente sdo os dioctilftalato (DOP),
e podem ser aplicados na maioria das formulagées do PVC. E utilizado em bolsas de
sangue, simuladores de tecidos humanos,embalagens, cal¢cados, entre outros. O DOP

representa mais de 50% do total deplastificantes produzidos no mundo.

Trimelitatos
Os triésteres de anidridos trimetilicos vém se tornando uma importante classe de
plastificantes para utilizacdo em resinas vinilicas. Os trimelitatos sédo similares a familia
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dos ftalatos emrelagdo a compatibilidade e a eficiéncia de plastificacdo. Quando
associados a outrosplastificantes monoméricos, contribuem significativamente no
processamento, compatibilidade, resisténcia a extracdo por agua, apresentando ainda
baixa volatilidade.Os trimelitatos ndo possuem boa resisténcia a 0leos e solventes a
base de hidrocarbonetos. Nesta classe o plastificante mais conhecido é o TOTM (tri octil
trimelitato). S&o normalmente empregados em compostos de PVC para revestimentos

de fios e cabos elétricos de elevado desempenho.

Citratos

Os citratos tém uso restrito devido ao seu custo elevado. Esta classe de
plastificante € bastante indicada para ser utilizadana area meédica por serem
considerados produtos naturais. Oplastificante mais conhecido desta familia € o ATBC

(acetil tributil citrato).

Adipatos

Sao especialmente indicados quando se deseja a manutencao da flexibilidade do
produto em baixas temperaturas. O plastificante mais conhecido desta familia é o DOA
(di octil adipato).Entre outras aplicagbes é utilizado em filmes esticaveis para

embalagem.

2.2.2.1 Migracdo de plastificantes

Existem trés formas principais de perda do plastificante a partir de um polimero
plastificado:
Volatizacéo: perda do plastificante do material para a atmosfera;
Extracdo:perda do plastificante do material para os liquidos (6leos, agua, entre outros
agentes). Neste caso, quanto mais alto for o peso molecular do plastificante maior sera
sua resisténcia a extracao;
Migracdo: perda do plastificante por transferéncia entre duas superficies que estao
emcontato (BRASKEM, 2002).
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2.2.3Fatores que influenciam a migracdo de componentes das embalagens

plasticas para alimentos

O principal mecanismo de controle da migracdo de componentes das
embalagens para os alimentos é a difusdo, que é resultante de movimentos
moleculares naturais e espontaneos que ocorrem sem a ajuda de forcas externas
(GARCIA, 1996).

Propriedades fisico-quimicas do polimero, concentracdo do migrante no material,
tempo de contato, temperatura, entre outros, sao fatores que influenciam no potencial
de migracao de componentes da embalagem plastica para os alimentos (FIGGE, 1980).

Para alguns plasticos a alta temperatura pode afetar também a identidade das
substancias que migram, devido a composicao térmica de componentes dos plasticos,
antes da migracao, e do alimento/simulante ap6s a migracdo (CASTLE, 1995).

A natureza da fase de contato polimero/alimento ou simulante influencia no
coeficiente de difusdo. Neste aspecto, o potencial de migracdo foi classificado por

BRISTON & KATAN (1974) em trés tipos:

a. N&o ocorre migracdo: o coeficiente de difusédo é proximo de zero e somente 0s
componentes da monocamada de migrante da superficie interna do plastico
podem ser dissolvidos e transferidos para o alimento. Exemplo: alimentos secos
e duros.

b. Migragdo independente: ndo controlada pelo alimento. O coeficiente de difusédo
€ constante e independente do tempo e do tipo de alimento. Exemplo: migracéo
do cloreto de vinila (mondémero do PVC).

c. Migracéo controlada pelo alimento: o alimento penetra no polimero e provoca
alteracdes na sua estrutura fisica. O coeficiente de difusdo aumenta com o

tempo.
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2.2.4 Aspectos toxicolégicos de substancias presentes em embalagens plésticas

Os riscos a saude associados ao uso de substanciasquimicas, dependem entre
outros fatores, da dose de exposicdoe de como as mesmas sdo metabolizadas pelo
organismohumano.No caso de mondmeros residuais e oligbmeros deplasticos, a
exposicdo esta relacionada com a ingestao dessescompostos quando ocorre migragcao
das embalagens paraos alimentos em contato (MONTEIRO, 1997).

A migracdo dessas substanciaspode representar um risco para a saude
humana,particularmente durante a exposicéo crbnica, através doconsumo de alimentos
e bebidas (DE FUSCO, 1990).

Evandri et al.(2000) verificaram o efeito toxicoldégico desubstancias quimicas que
migraram para agua mineralacondicionada em garrafas PET sob diferentes
condi¢cdesde armazenamento (a 40°C no escuro, a 25°C com e semexposi¢ao a luz
solar), usando o teste com Allium cepa(cebola, que € um bioindicador de
genotoxicidade).Osresultados revelaram que as substancias guimicas
migradasinduziram anomalias citogenéticas independentemente dascondicdes de
estocagem, as quais foram evidenciadas apodsoito semanas de armazenamento e,
portanto, dentro do prazode validade do produto. Os autores sugeriram que
compostosndo-volateis resultante da exposicdo da garrafa a altatemperatura e a luz
solar podem causar aumento no niumerode anomalias cromossdmicas.

Dellarco et al.(1988) relataram que o acetaldeido presente em embalagens
plasticas, provocoudanos citogenéticos em cultura de células de mamiferos. Este
composto émutagénico e pode danificar células somaticas.

Os principais efeitos adversos, segundo os estudostoxicolégicos descritos na
literatura, relacionam-se amutagenicidade e a carcinogenicidade de
substanciasquimicas migrantes da embalagem para alimentos e bebidasem contato
(MONARCA, 1994). A maioria desses estudos descreve ensaiostoxicologicos realizados
com substancias quimicasmigrantes, previamente determinadas em ensaios

demigracao global.
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2.3 Migragéo

Migracdo € a transferéncia de componentes do material em contato com
alimentos, para estes produtos, devido a fenémenos fisicos e quimicos (ANVISA, 2001).
As substancias que s&o transferidas para o alimento, como resultado do contato ou
interacdo entre este e 0 material da embalagem sao os migrantes. Estes migrantes séo
considerados aditivos acidentais de alimentos e podem acarretar a contaminacdo dos
produtos acondicionados (GARCIA, 1996).

A maioria dos testes efetuados em embalagens de alimentos sdo denominados
testes de migracdo, que avaliam a quantidade de substancias passiveis de migrar da
embalagem para o alimento. Estes testes sdo importantes, pois 0os compostos que
podem migrar da embalagem para o alimento, além de potencialmente toxicos, podem
alterar as caracteristicas do alimento (OLIVEIRA, 2010).

Alimentos tanto soélidos quanto liquidos podem ser muito agressivos e podem
interagir fortemente com os materiais que eles entram em contato. De fato, nenhum
material em contato com alimentos € totalmente inerte, entdo é possivel que seus
constituintes quimicos migrem para o alimento. Metais, vidros, plasticos, entre outros,
podem liberar quantidades de seus constituintes quimicos quando eles entram em
contato com certos tipos de alimentos (CASTLE, 2007).

A migracdo de substancias téxicas da embalagem para o alimento depende das
caracteristicas fisico-quimicas do alimento, tais como pH, teor de lipideos, teor
alcodlico, etc. Outros fatores também influem na migracdo como temperatura e o tempo
de contato entre embalagem e alimentos, relacdo superficie de contato/volume de
alimento, espessura da embalagem, material que a compde, além das varias técnicas
utilizadas no acondicionamento de alimentos (OLIVEIRA, 2010).

A migracdo ndo ocorre da mesma maneira com todos os tipos de materiais ou
embalagens em contato com alimentos e bebidas. Nas embalagens metélicas, por
exemplo, a migracdo ocorre devido a corrosdo e nas embalagens plasticas e
embalagens a base de celulose a migragédo ocorre por transferéncia de massa da matriz
polimérica para o produto em contato, além de componente como aditivos, residuos,

subprodutos da reagéo, etc. (GALLAGHER; MONTEIRO; KOPPER, 2011).
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A embalagem pode contaminar o alimento através da cessdo de elementos de
sua composicdo como mondmeros, aditivos, corantes, tintas de impresséo, entre
outros. A migracdo destes componentes pode ser tdo pequena que nao se observara
resposta biolégica nos organismos expostos a curto prazo. No entanto, a ingestdo de
alimentos contaminados por um longo periodo de tempo tem como consequéncia
manifestacbes toxicas sutis e de dificil deteccao (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
De acordo com Oliveira (2010) os corantes e pigmentos para embalagens tém sido
objeto de varios estudos avaliando os efeitos genotdxicos, mutagénicos e
carcinogénicos relacionados a substancias utilizadas na sua sintese.

Os estudos de migragdo devem avaliar de forma qualitativa e quantitativa a
substancia quimica que migrou da embalagem para o alimento (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). A migracdo € considerada assunto de saude publica, por isso, existem
regulamentacdes que apresentam listas positivas, ou seja, listas de substancias
autorizadas e suas restricdes de uso (PADULA; CUERVO, 2004).

SOARES (2008) fez um estudo do método radiométrico para avaliacdo da
migracdo de elementos de embalagens plasticas para o seu conteddo e constatou que
nem todas as embalagens apresentaram migracao e quando apresentaram migragao, o
valor estava dentro do limite estabelecido. Em outro estudo, Freire (1992), constatou
que a temperatura influencia na migracdo de compostos para os alimentos. A
temperatura exerceu forte influéncia no processo de migracdo nas amostras de PVC
(Policloreto de Vinila) com teores de DEHP (di-2-etilhexil ftalato) inferiores a 30%.
Nessas amostras a migracdo foi significativamente reduzida com a diminuicdo da
temperatura.

No caso das embalagens plasticas, os fatores que interferem no potencial de
migracdo de componentes destas embalagens para alimentos sdo as propriedades
fisicas e quimicas do polimero, a concentracdo do migrante no material, o tempo de
contato, a temperatura e as propriedades fisicas e quimicas do sistema
polimero/migrante/alimento (GARCIA, 1996).
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2.3.1 Migracéao total ou global

Migracédo total € a soma de todos os componentes da embalagem que podem
ser transferidos para o alimento, em condicbes especificas de acondicionamento e
estocagem. Sua determinacgédo é feita com uma amostra de material de &rea conhecida
em contato com um simulante do alimento sob condi¢cdes especificas de tempo e
temperatura. O residuo migrado para o simulante, se houver, € quantificado através de
técnica analitica apropriada e seu resultado é expresso em termos de mg de residuo
por dm? de material em contato com o simulante (GARCIA, 1996).

Ainda, segundo a ANVISA (2001), migracéo total ou global é a quantidade de
componentes transferida dos materiais em contato com alimentos ou seus simulantes,
nas condicbes usuais de emprego, elaboracdo e armazenamento ou nas condicbes
equivalentes de ensaio.

O limite de migracéo global estabelecido pela legislacdo brasileira € de 50 mg/kg
de simulante e de 8 mg/dm? de area de superficie, para embalagens e equipamentos
com capacidade superior ou igual a 250 mL (NASSER; LOPES; MONTEIRO, 2005).

2.3.2 Migracéo especifica

Segundo a ANVISA (2001), migracdo especifica é a quantidade de um
componente ndo polimérico particular de interesse toxicoldgico transferida dos materiais
em contato com alimentos para os alimentos ou seus simulantes, nas condi¢des
equivalentes de ensaio.

Os limites de migracdo especifica sdo estabelecidos considerando os dados
toxicoldgicos da substancia. Um determinado material de embalagem esta apto a entrar
em contato direto com o alimento se demonstrar conformidade com estes limites
através de ensaios de migracao especifica, os quais devem ser realizados no material

ou embalagem final utilizando-se simulantes de alimentos (PADULA, 2012).
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2.3.3 Simulantes de alimentos

Simulantes de alimentos séo produtos que imitam o comportamento de um grupo

de alimentos que tém caracteristicas semelhantes (ANVISA, 2001).

A utilizagdo de simulantes de alimentos na determinagcédo de
migracdo de componente de embalagens € necesséria, pois ao se
trabalhar com alimentos, h4 uma grande dificuldade analitica
devido a sua composi¢do quimica complexa. Os simulantes de
alimentos apresentam composi¢cao quimica simples, com menos
interferentes, 0 que permite um estudo mais rapido, além de
minimizar o custo analitico. Porém a utilizacdo de simulantes so0 é
valida se este apresentar caracteristicas semelhantes ao alimento
gue esta sendo substituido(FREIRE, 1992).

Um simulante verdadeiro deve satisfazer duas condicbes basicas: apresentar
mesmo poder extrativo que o alimento simulado e permitir analise adequada de
migragao.

Para as embalagens e equipamentos plasticos em contato com os alimentos, sao
definidos os seguintes simulantes de alimentos:

= Simulante A: Agua;

»= Simulante B: Solucao de acido acético a 3% (v/v) em agua,

» Simulante C: Solucdo de alcool em agua a 15% ou na concentracdo mais
préxima da real de uso;

» Simulante D: Azeite de oliva refinado ou 6leo de soja.

Os alimentos sao classificados por tipo e, para cada tipo de alimento tem-se o
simulante adequado para o ensaio de migracdo. Os tipos de alimentos e seus

respectivos simulantes sao apresentados noQuadrol.

= Alimentos do Tipo I: agua, infusbes de café e cha, cerveja, leite condensado,
sucos de frutas ndo &cidas, bebidas com menos de 5% de alcool, mel,
sorvetes sem substancias gordurosas, geléias de frutas ndo acidas, ovos sem

casca, eftc.
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Alimentos do Tipo Il: sucos de frutas acidas, geleias de frutas acidas, doces
de frutas citricas, leites fermentados, molhos, vinagre, etc.

Alimentos do Tipo Ill e IV: carnes frescas de animais e de aves gordurosas,
leite integral, maionese, sorvetes ricos em gorduras, Oleos e gorduras
emulsionados, etc.

Alimentos do tipo V: 6leos, gorduras, manteiga, margarina, chocolates, etc.
Alimentos do Tipo VI: vinhos, licores, aguardentes, cervejas e outras bebidas
contendo mais de 5% de alcool, alimentos conservados em meio alcodlico,
etc.

Alimentos do Tipo VII: cereais, pées, biscoitos e outros produtos assados néo
gordurosos, frutas secas, leite em po6, café em grdo ou em po. Especiarias,

caldos para sopas desidratadas, sal, etc.

Quadro 1 - Tipos de alimentos e simulantes utilizados nos ensaios de migracéo

Tipo Alimento Simulante
I Alimentos aquosos nao-acidos A
(pH superior a 5)
I Alimentos aquosos acidos B
(pH inferior ou igual a 5)
1] Alimentos aquosos ndo-acidos contendo AouD
6leo ou gordura
\Y Alimentos aquosos acidos contendo 6leo BouD
ou gordura
Vv Alimentos oleosos ou gordurosos D
VI Alimentos alcoolicos C
(contetdo em alcool superior a 5% v/v)
Vi Alimentos solidos secos ou de agao Nenhum ou
extrativa pouco significativa ocasionalmente um dos

simulantes (A, B, C ou D)
dependendo do tipo de

alimento

Fonte: SOARES, 2008.
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2.3.4Migracéo e o contato a altas temperaturas

A temperatura tem forte influéncia na quantidade de substancias que migram
para o alimento ou simulante. Para alguns plasticos, as temperaturas elevadas podem
afetar também a identidade das espécies que migram, devido a sua composi¢ao
térmica (GARCIA, 1996).

Condicdes de contato a altas temperaturas sdo comuns no processamento e
acondicionamento de alimentos. Alguns exemplos sdo 0s processos de enchimento a
quente, cozimento, pasteurizacdo, entre outros. A industria de alimentos disponibiliza
embalagens plésticas resistentes a esse calor, 0 que permite o tratamento térmico de
alimentos apds o acondicionamento e também permite a utilizacdo destas embalagens
em fornos de micro-ondas e fornos convencionais (GARCIA, 1996).

Uma duvida que existia era se a migragdo observada no aquecimento em micro-
ondas ocorria apenas devido ao processo de aquecimento ou se seria intensificada ou
inibida pela energia de micro-ondas. A conclusdo é de que para os niveis de poténcia
em micro-ondas, ndo ha outro efeito da radiacdo de micro-ondas que ndo seja a
producao de calor (JICKELLS, et al., 1992; CASTLE, 1995; LOX, 1993).

Um estudo feito por Jickells et al. (1992), empregou amostras de cinco plasticos
de uso comum em micro-ondas submetendo ao aquecimento em micro-ondas e em
seguida foi determinada a migracdo de componentes especificos. Oleo de oliva e iso-
octano foram utilizados como simulantes. Nao foi observada diferenca entre os niveis
de migracdo entres os plasticos submetidos ao micro-ondas e aqueles que receberam
tratamento térmico equivalente em aquecimento convencional.

Nos ensaios de migracao total a altas temperaturas, parte das substancias que
desprendem da embalagem é de natureza volatil. Na maioria dos estudos realizados,
os volateis se perdem no alimento, ndo sendo quantificados no residuo de migracéo
total (GARCIA, 1996).

As embalagens cujo produto sofre algum tipo de tratamento térmico apos o
acondicionamento sdo estruturas complexas que devem apresentar elevada resisténcia
a pressdo interna, termossoldagem, altas temperaturas, congelamento, entre outros

(GARCIA, 1996).
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2.4Legislacao sobre materiais em contato com alimentos

No Brasil, o controle e regulamentacdo de materiais destinados a embalagens de
alimentos e bebidas séo realizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria por
meio das seguintes resolugbesque atualmente estdo em vigor: Resolugcdo n° 105, de
1999; RDC n° 91, de 2001; RDC n° 129 de 2002; RDC n° 20, de 2007; RDC n° 17 e n°
20 de 2008. Estas resolucdes estabelecem o0s regulamentos técnicos sobre as
disposicfes gerais para embalagens, revestimentos, utensilios, tampas e equipamentos
em contato com alimentos (GALLAGHER; MONTEIRO; KOPPER, 2011).

Alegislacdo do MERCOSUL assim como as demais legislagcbes para embalagens
para contato com alimentos s6 permitem o0 uso de substancias descritas nas listas
positivas de materiais basicos (polimeros e resinas) e aditivos. Nestas listas positivas
estdo especificadas restricdes como limites de composicdo (LC), limites de migracao
especifica(LME) detectada em simulantes de alimentos e restricdes de uso quando a
substancia é aprovada para contato com apenas algumas classes de alimentos, ou
para determinados tipos de materiais de embalagem. A legislacdo envolve também a
determinacdo de um limite de migracdo total (8mg/dm®ou 50mg/kg). Finalmente a
legislacdo estabelece que os materiais de embalagem nao devem modificar as
caracteristicas sensoriais dos produtos alimenticios (PADULA; CUERVO, 2004).

Sobre aditivos para materiais plasticos destinados ao contato com alimentos, a
Resolucdo 50/01 engloba todos os aditivos aprovados no ambito do MERCOSUL. Na
area de materiais plasticos para contato com alimentos estdo em vigor 25 Resolucdes
GMC. No Anexo | € possivel encontrar as Resolugbes GMC do MERCOSUL sobre
materiais de embalagem para contato com alimentos.

A legislacdo sobre materiais em contato com alimentos difere em alguns paises.
Por exemplo, existem caracteristicas na legislacdo nos Estados Unidos que os tornam
diferenciados, como o conceito de aditivo alimenticio indireto (substancias que néo
apresentam finalidade tecnolégica para os alimentos), que é o mesmo para aditivo
alimenticio direto (FREIRE et al., 2008).

A Unido Européia ndo define as substancias em contato com alimentos como

aditivos alimentares, e aquelas permitidas estdo apresentadas em listas positivas de
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uso geral. Tanto a Unido Européia quanto a FDA (Food and Drug Administration)
possuem legislacédo especifica sobre os métodos de andlises e simulantes para avaliar
a migracao das substancias e materiais em contato com alimentos. Os simulantes estao
estabelecidos para diferentes grupos de alimentos que incluem bebidas, cereais,
produtos de chocolates, acucares e confeitos, frutas e vegetais, 6leos e gorduras,
produtos animais e lacteis, entre outros (TWARSOSKI et al., 2007; SHAFER, 2007).
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3 METODOLOGIA

Os ensaiosforam realizados no Laboratério de Microbiologia e Toxicologia de

Alimentos da Universidade Federal do Pampa, Campus Bageé.

3.1Selegédo das Embalagens

As embalagens utilizadas nos ensaios de migracdo foram selecionadas de
acordo com a disponibilidadeno comércio local, apresentando diferentes espessuras e
de diferentes marcas. As embalagens foram codificadas como Embalagem 1 (A e B),
Embalagem 2 (A e B), Embalagem 3 (A e B), totalizando 36 embalagens (12
embalagens para cada condicdo experimental de temperatura), todas elaboradas de
Polipropileno (PP).N&o foi possivel identificar o lote de fabricagdo das embalagens.

A superficie de contato de cada embalagem foi em torno de 600 cm? conforme
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).As embalagens foram lavadas
primeiramente em agua corrente e ap0s com agua destilada para posterior secagem e
acondicionamento dos simulantes.

A Figura 1 mostra os trés tipos de embalagens utilizadas nos ensaios.

Figura 1 - Embalagens plasticas selecionadas

Fonte: Autor, 2014

3.2Simulantes

Os simulantes utilizados para os ensaios de migragdo foram o &cido acético 3%
e Oleo de soja.Estes foram selecionados a fim de simular as condicbes de
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acondicionamento doméstico de alimentos, tais como: conservas, geleias de frutas
acidas, molhos, maionese, carnes em molho, batata frita, mousses, patés, creme de

leite, ricota, requeijdo, queijos secos, presuntos, chocolate, entre outros.

3.3Determinagédo da migragéo total com simulantes

Os simulantes acido acético ou 6leo de soja foram acondicionados dentro das
embalagens nas seguintes condi¢des: congelamento a -18°C por 24 horas e posterior
aquecimento a 90°C em micro-ondas(aproximadamente 4 min para o 6leo e 20 min
para o &cido acético) (GARCIA, 1996); refrigeracdo (10°C) por 10 dias, e
acondicionamento em temperatura ambiente (25°C) por 10 dias (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). ApGs o tempo de ensaio de migracdo, as embalagensforam lavadas,
secas e pesadas, conforme metodologia adaptada de GARCIA (1996). A Figura 2

apresenta o fluxograma dos ensaios de migragao.
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Figura 2 - Fluxograma dos ensaios de migracao
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em duplicata
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minutos
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|

5 repeticOes

Cada embalagem foi testada 5 vezes na condicdo experimental definida,

verificando a migracao em funcao da reutilizacdo das embalagens.
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3.4 Calculos

A migracdo total das embalagens foi calculada de acordo com metodologia

descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), conforme Equacéo 1:

RS

Q= 1)

Onde:

Q = migragéo total (mg/kg)

R = massa do residuo que migrou(mg);

A = &rea total de contato da amostra com simulante (dm?);

S/V = relacdo area/massa de agua correspondente ao volume de contato real entre o

material e o alimento, em dm?/kg de agua;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas 3 embalagens de marcas diferentes, e com as seguintes
espessuras:Embalagem 1: 0,445 mm; Embalagem 2: 1,373mm; Embalagem 3: 1,165
mm.

As andlises foram realizadas para cada embalagem em duplicata, quantificando
a migracdo em cada condicdo de ensaio. A partir dos resultados verificou-se uma
consideravel diferenca dos valores de migracdo para a duplicata da mesma
embalagem, nas mesmas condi¢cdes de ensaio. Este fato evidencia que a migracao néo
depende somente das condi¢cdes experimentais, mas também das caracteristicas da
embalagem como: marca, espessura, lote de fabricacdo.Diante disto, para as analises
dos resultados optou-se por utilizar os maiores valores de migracao.

A guantificacdo da migracdo com 6leo de soja e acido acético como simulantes,
nos trés tipos de embalagens testadas, na condicdo de congelamento a -18°C seguido

de aquecimento em micro-ondas a 90°C, esta apresentada no grafico da Figura 3.

Figura 3 - Migracao das embalagens acondicionadas a -18°C e seguido de aquecimento
em micro-ondas a 90°C
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Fonte: Autor, 2014.
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Analisando o grafico da Figura 3, nota-se que na maioriados ensaios houve
migracdo de componentes das embalagens de PP, e alguns dos valores extrapolaram o
limite maximo estipulado pela legislacdo brasileira (50 mg/kg), particularmente a
embalagem 3, contendo 6leo de soja como simulante,na terceira repeticdo do ensaio,
chegando a uma migracdo de aproximadamente200 mg/kg. Também é possivel
visualizar uma migracéo acima do limite permitido,para a embalagem 2, contendo &cido
acético como simulante na primeira, segunda e quarta repeticoes.

De acordo com Campos (2013), a migracdo aumenta com temperaturas
elevadas, favorecendo a possivel contaminacdo dos alimentos e modificando as suas
caracteristicas. A difusdo destes migrantes aumenta com a temperatura e
adicionalmente sdo formadas substancias resultantes da degradacédo do plastico. No
micro-ondas, em teoria, embora o periodo de aquecimento é normalmente curto (2 a 3
minutos) na poténcia maxima, resultando em um curto tempo para a conduc¢éo de calor
para o plastico, existem tempos de cozimento que chegam a 20 minutos.

As embalagens plasticas, devido a sua estrutura, tém uma maior afinidade
pelas gorduras, sendo assim, a migracdo dos constituintes destas tém maior
probabilidade de ocorrer em alimentos gordurosos. Estudos sobre o efeito do
aguecimento com micro-ondas sobre a migracao de plastificantes demonstraram que
aditivos migram para os alimentos, em maior quantidade para alimentos gordurosos.
Além disso, verificou-se também que a migracdo dependia do tempo de aquecimento,
da poténcia do equipamento e da concentracdo inicial do plastificante (CAMPOS,
2013).

Ao avaliar pizza e salsicha submetidas ao aguecimento convencional e em
micro-ondas quanto a migracdo de DEHA (adipato de di-(2-etil-hexila) e ATBC (citrato
de acetil-tribulila) presentes em filme de PVC e poli (cloreto de vinilideno/cloreto de
vinila), utilizados para embalar tais produtos, Badeka et al. (1999) encontraram maiores
valores de migracdo para a pizza, que pode ser explicada pelo contato direto do filme
com o queijo contido na superficie da pizza, uma vez que DEHA é lipossolavel.

O seguinte grafico da Figura 4 mostra a migracdo com 0leo de soja e acido
acético como simulantes nos trés tipos de embalagens de PP, na temperatura de
refrigeracdo (10°C) e armazenados por 10 dias.
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Figura 4 - Migracao das embalagens acondicionadas a 10°C por 10 dias
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Fonte: Autor, 2014.

Ao analisar a Figura 4, nota-se que a migracao ocorreu principalmente com o
simulante 6leo de soja. Esta migracédo ocorreu com a embalagem 1 na quinta repeticao
(em torno de 600 mg/kg), com a embalagem 2na segunda repeticdo (aproximadamente
150 mg/kg) e com a embalagem 3 na terceira repeticao (324 mg/kg).

As embalagens contendo acido acético como simulante em sua maioria ficaram
dentro dos limites estabelecidos.

Ao comparar 0s resultados apresentados na Figura 4 com os resultados
apresentados na Figura 3, observa-se que a migracao foi mais constante nos ensaios
realizados ao acondicionar as embalagens com os simulantes a -18°C e posterior
aguecimento a 90°C em micro-ondas, porém em menor concentracdo que as
embalagens acondicionadas a 10°C por 10 dias.

Constata-se também que o éacido acético praticamente ndo acarretou uma
migrac&o nos ensaios realizados a 10°C por 10 dias, provavelmente o tempo de contato
dos simulantes com a embalagem influenciou na migracdo, em que, para o acido este
deve ter evaporado ao longo do tempo de acondicionamento, ja para o Oleo de soja,

este contato maior, favoreceu a migracdo em alguns ensaios.

38



Goulas et al. (2000), avaliaram a migragcéao de plastificante de DEHA de filme de

PVC em trés tipos de queijos (Kefalotyri Edam e Feta). Estas amostras foram

envolvidas com filme plastico e armazenadas a 5°C por 10 dias. Os resultados

apresentaram migracao acima do limite permitido pela legislacdo da Unido Européia

para as amostras de queijo Kefalotyri e Edam. As propriedades lipofilicas entre o DEHA
(Adipato de di-2-etil-hexila) e os queijos explicam este resultado.

O grafico da Figura 5expde a migracdo de componentes das embalagens de

PP a temperatura ambiente (25°C) por 10 dias, com 6leo de soja e acido acético como

simulantes.

Figura 5 - Migrag&o das embalagens acondicionadas a 25°C por 10 dias
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Fonte: Autor, 2014.

Ao analisar a Figura 5, € possivel perceber que a embalagem 1 contendo 6leo
de soja como simulante extrapolou os limites estipulados pela legislacdo, chegando a
um valor de migracdo acima de 700 mg/kg na terceira repeticdo. A migracdo de
compostos desta embalagem também ocorreu nas repeticbes 2, 4 e 5, com valores
menores de migracdo, mas que ainda ultrapassam o limite de 50 mg/kg. Analisando os
resultados da embalagem 3 contendo 6leo de soja como simulante, percebe-se a

migracao além do limite permitido nas repeticbes 2, 3 e 4.
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Nas embalagens que continham acido acético como simulante, somente na
terceira repeticdo houve migracdo de compostos acima do permitido.

Ao comparar os resultados destes ensaios com o0s das outras condicfes
experimentais, observa-se que o0s valores de migracdo foram superiores aos
encontrados nas outras duas condicbes testadas, e mais ensaios apresentaram
migracdo quando comprado a condigdo experimental de 10°C/10 dias, provavelmente a
temperatura mais elevada favoreceu a migracdo, ao passo que com o aumento desta
temperatura, houve uma maior evaporacéo do acido acético.

Testes realizados por GARCIA (1996) com embalagens de PP, utilizando
como simulante o 6leo de oliva, e nas condicbes de 10 dias/40°C e 2 horas/150°C,
resultaram em valores de migracéo total (mg/dm?), de, respectivamente, 1,6 e 35,2.

Ensaios realizados por Félix et al.,, (2007), utilizando acido acético como
simulante para a determinagdo da migragcdo de e-caprolactama de embalagens
contendo poliamida 6, em estufa a 40°C por 10 dias, demonstraram que houve
migracdo deste composto para o simulante, porém, dentro dos limites permitidos pela
legislacdo para aquele caso (15 mg/kg).

A patrtir dos resultados obtidos para as trés condi¢cdes experimentais observou-
se que a migragdo nao tem comportamento constante na reutilizacdo das embalagens,
nem tdo pouco nas duplicatas das embalagens testadas, evidenciando que o fenbmeno
da migracdo nédo é influenciado apenas pelas condi¢cdes experimentais, mas também
pelas caracteristicas préprias da embalagem, tais como: marca, qualidade da
embalagem e lote de fabricacdo. Verifica-se também que a migracdo nao é diretamente
proporcional a espessura da embalagem, visto que a embalagem 2, de maior
espessura, contendo acido acético como simulante, foi a embalagem que apresentou

menos ensaios positivos para migracdo e com menores valores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura pesquisada ndo apresenta estudo similar ao apresentado neste
trabalho, em que se avaliou a migracdo de embalagens empregadas para
acondicionamento doméstico de alimentos, onde as embalagens sdo reutilizadas
diversas vezes. Embora os resultados tenham apresentado comportamentos distintos
de migracdo, os resultados indicam que ocorre migracdo da embalagem para o
alimento.

Pela analise dos resultados da migracao total observa-se que o simulante 6leo
de soja favoreceu mais a migracdo dos componentes das embalagens do que o acido
acético, uma vez que os resultados obtidos extrapolaram o limite maximo estipulado
pela legislacao.

A embalagem 3, de espessura mediana , apresentou migracdo na maioria das
repeti¢cdes, independente do simulante utilizado ou das condi¢des de ensaio.

A temperatura de 25°C foi a que apresentou migracdo em mais repeticoes,
principalmente na segunda, terceira e quarta repeticdes, e nessa condicdo também foi
possivel verificaros maiores valores de migragéao.

Em relagéo aos ensaios em que foi observada migragcédo, os menores valores
de migracéo foram verificados na condicdo de temperatura de congelamento (-18°C) e
posterior aguecimento no micro-ondas, porém a condi¢cdo de acondicionamento a 10°C
por 10 dias foi a condicdo que apresentou menos ensaios positivos para a migragao,

tanto para o 6leo de soja quanto para o acido acético.
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6 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

- Verificar outras metodologias para quantificacdo da migracao total;
- Analisar o material das embalagens por Raman, identificando a composicdo da
embalagem de cada marca estudada,;

- Testar outras embalagens e outros simulantes de alimentos;
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ANEXO |

Resolugcbesdo Mercosul - materiais plasticos para contato com alimentos

Materiais

Tema

Resolugdes Mercosul GMC N°

Gerais

Critérios Gerais de embalagens e
equipamentos em contato com
alimentos (Resolugdo marco)

3/92

Critérios gerais de atualizagdo de 31/99
listas positivas
Metodologia analitica de referéncia 32/99
para controle de embalagens e
equipamentos

Embalagens e Equipamentos Critérios Gerais 56/92

plasticos

Migragéo Total

Classificagao de alimentos e
simulantes

Embalagens retornaveis de PET
para bebidas néo alcodlicas
carbonatadas

Embalagens de PET multicamadas
como camada intermediaria
contendo material reciclado para
bebidas néo alcodlicas carbonatadas
Corantes e pigmentos

Cloreto de vinila residual (LC)
Estireno residual (LC)

Lista positiva de resinas e polimeros
Lista positiva de aditivos

Mono e dietilenogicol (LME)
Polietileno fluorado

Perparados formadores de pelicula a
base de polimeros e/ou resinas
destinados a recobrir alimentos

36/92, 10/95, 33/97
30/92, 32/97

16/93

25/99

56/92, 28/93

47/93, 13/97

86/93, 14/97

87/93, 5,95, 34/97, 52/97
11/99, 13/99Y 29/99, 52/00

95/94®, 36/97®, 53/97® 9/99 @
10/99%®, 12,999, 14/99® 50/01
11/95, 15/97

56/98

55/99
Embalagen e equipamentos Disposi¢fes gerais 27/93, 48/93
metalicos Migracdo de compostos fenélicos 30/99
Embalagens e equipamentos de Disposi¢Bes gerais 55/92

vidro e ceramica

Embalagens e equipamentos

Disposi¢des Gerais

19/94, 35/97, 20/00

celulésicos Migracdo Total 12/95
Lista positiva de componentes 56/97
Papéis filtro para filtracdo e coccaoa  47/98
quente
Material ceul6sico reciclado 52/99
Celulose regenerada Peliculas de celulose regenerada 55/97
Tripas de celulose regenerada 68/00
Embalagens e equipamentos Disposi¢fes gerais 54/97
elastoméricos Listas positivas 28/99
Adesivos para fabricagcdo de Disposi¢Bes gerais 27/99
embalagens
Parafinas para contato com Regulamento técnico 67/00

alimentos
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