AVALIACAO DA MIGRACAO DE ELEMENTOS QUIMICOS DAS EMBALAGENS PLASTICAS PARA
ALIMENTOS

AdrianaM. Kamiya, Roberto Fulfaro e Mitiko Saiki

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN - CNEN/SP
Supervisdo de Radioquimica, Caixa Postal 11049
CEP 05422 - 970, S&o Paulo, SP

RESUMO

Apresentam-se neste trabalho os resultados das andlises de As, Co, Cr, Sb, Se, Sn e Zn em
embal agens plasticas de alimentos obtidos pelo método instrumental de andlise por ativagdo com néutrons
bem como os resultados da migracdo de Co e Sb destas embal agens plasticas para as solugdes simulantes
de aimentos. Discutem-se sobre as possivels fontes de elementos toxicos nas embalagens plésticas e
sobre as vantagens do método radiométrico para o estudo da migracéo.

I. INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho foi anadlisar elementos
toxicos em embalagens plasticas de aimentos para
posterior avaliacdo da migragdo dos elementos neles
presentes para o seu contelido.

Os materiais plésticos podem conter elementos
quimicos toxicos provenientes de substéncias aditivas
constituidas de pigmentos, estabilizantes, catalisadores e
também de sua contaminagdo durante a reciclagem. Com a
crescente aplicacdo de materiais plésticos nas embalagens
de aimentos, materiais hospitalares e na confeccdo dos
mais variados produtos, tornase de grande interesse
determinar sua composi¢do elementar bem como estudar a
migracdo destes € ementos para o seu conteddo.

Além disso a determinacéo de elementos téxicos em
plasticos &, hoje, de fundamental importancia uma vez que
se presentes em altas concentragdes, podem ocasionar a
poluicdo do meio ambiente quando é feita a incineracéo do
lixo sélido municipal para evitar o aumento do volume dos
aterros sanitarios. Os plasticos perfazem cerca de 10% do
total do volume do lixo sélido municipal [1].

Também a reciclagem de plésticos vem sendo uma
alternativa para a reducdo do lixo sdlido e se trata de uma
atividade econémica rentavel no caso dos plésticos. Franz e
colaboradoreg[2] prevéem uma ampla aplicagdo de
plasticos reciclados num futuro proximo. O problema
principal no uso de plésticos contendo elementos toxicos,
estd no seu uso para embalagens de alimentos, produtos
farmacéuticos ou ainda na manufatura de determinados
tipos de brinquedos. Os componentes toxicos presentes nas
embalagens plasticas podem migrar para 0 seu conteldo
primeiramente de aimentos ocasionando perigo a salde
humana ou anda estes também podem mudar as
caracteristicas do produto.

No presente trabalho analises de elementos traco em
materiais plasticos foram readlizadas pelo método de
ativacdo com néutrons instrumental (AANI) por ser uma
técnica de cardter multielementar de alta exatidéo, precisio
e por ndo requerer a etapa de dissolucdo da amostra que no
caso dos plasticos € bastante complicada. Esta técnica vem
sendo muito utilizada para andlise de elementos nos mais
variados tipos de pléasticos[3,4].

Para a avaliagdo da migracdo foi utilizado o método
radiométrico baseando-se no trabalho de Thompson e
colaboradores[5].

II. PARTE EXPERIMENTAL

Amostras de embalagens coletadas Os tipos de
embalagens plésticas analisadas no presente trabalho estdo
na TABELA 1. Estas embaagens foram inicialmente
lavadas com detergente doméstico e agua para eliminar as
sujeiras mais grossas. Ap0Os a secagem €elas foram cortadas
com umatesoura em dimensdes menores que 6cmx10cm.
Posteriormente foi realizada uma segunda limpeza
destas amostras esfregando com um chumaco de algoddo
embebido com reagente hexano p.a da Merck e depois com
&cido nitrico diluido p.a Merck. Estas amostras foram
cortadas em tamanhos menores para uso nas analises.

Preparo dos padrdes elementares para analise Os
padrbes dos elementos para irradiacdo foram preparados
pipetando aliquotas de 50 micralitros das solucGes padroes
diluidas simples ou multielementares sobre tiras de papel de
filtro da marca Whatman n° 541. Estas solugdes padrées
foram preparadas a partir das solucdes estoques de cada um
dos elementos. As solucBes estoques foram preparadas
dissolvendo os elementos naforma de metal, sais ou 6xidos



TABELA 1. Caracteristicas das Amostras de Plastico Coletados

Caodigo das Amostras Produto Tipo do Plastico* Coloracao

Ri (i=1a3)** Guarana PET Verde
Mi(i=1a8) Margarina PP Branco ou amarelo
Cl Coca- Cola PET Incolor

F1 Fanta PET Incolor
li(i=1a3) logurte PEAD Lilds

Q1 Requeij&o PEAD Branco

S1 Sorvete PEAD Branco

*PP = Polipropileno; PET = Tereftalato de polietileno; PEAD = Polietileno de alta densidade

** | = indica o nimero de amostras do mesmo tipo

com reagentes apropriados. Apés a secagem das tiras de
papel, elas foram dobradas e colocadas em involucros de
polietileno. As massas dos elementos nos padrdes variaram
de 0,6 a50 ny.

Analise por ativacdo de amostras plasticas Cerca de 150
a 200 mg de cada amostra foram pesados em involucros de
polietileno e colocados juntamente com os padrfes dos
elementos a serem andisados em dispositivos apropriados
para irradiacdo chamados de coelho. Foram redlizadas
irradiagbes no reator nuclear IEA-RIm nas seguintes
condicOes:

- Irradiacbes intermediérias de 1 hora sob fluxo de
néutrons térmicos de 102ncm?s? para determinacéo de Co
e Sh em emba agens de refrigerantes.

- IrradiagBes longas de 8 horas sob um fluxo de
néutrons térmicos de 10”ncm s para determinaco de As,
Cd, Cr, Sh, Se, SneZn.

Ap0s adequados tempos de decaimento, as medidas
da atividade gama induzidas das amostras e padrfes foram
medidas no detetor de Ge hiperpuro da marca EG & G
Ortec, Modelo GM 20190 ligado a um cartdo ACES8k da EG
& ORTEC a um microcomputador e eletrénica associada.
Os tempos de contagens das amostras e padrBes foram
escolhidos dependendo da meia-vida ou taxas de contagens
do radioisdtopo analisado. Para processamento dos
espectros gamafoi utilizado o programa VISPECT?2, o qua
nos fornece os valores das taxas de contagens e as energias
de raios gama. As energias dos raios gama e as meias vidas
dos radioisttopos medidos foram: "As(559,1 keV; 26,32
h), 1°Cd(336,26 e 527,91 keV; 53,46 h), >Cr(320,08 keV:
27,7 h), ®¥Co(1173,24 e 133250 keV; 5,27 anos),
1229h(564,24 keV; 2,70 d), °Se(264,66 keV; 119,77 d),
11'mgn(156,02 e 158,56 keV; 13,6 d) e ®©Zn(1115,55 keV;
243,9d).

Os célculos das concentragdes dos elementos foram
feitos pelo método comparativo usando o programa de
computacdo ESPECTRO.

Avaliacio de migracao de elementos toxicos do plastico
para a solucdo simulante Para estudos de migracdo foram
escolhidas amostras de embalagens plasticas cujas analises
mostraram altos teores de elementos téxicos. Cercade 1 g
de cada amostra constituido de folhas plésticas com
dimensBes de 1,5 cm de largura x 4 cm de comprimento
foram submetidas a irradiacdo com néutrons térmicos no
reator juntamente com os padrfes dos elementos preparados
na mesma geometria da amostra. Foram redizadas
irradiagdes de 16 horas sob fluxo de néutrons térmicos de
10"n cms™. Ap6s cerca de 10 dias de decaimento, estas
amostras foram limpas com &gua destilada e em seguida
foram submetidas a0 teste de migracdo. As amostras
ficaram mergulhadas em 30 ml de solvente smulante, a
40°C numa estufa. As solucgdes simulantes utilizadas foram:
acido acético 15% (w/v), dcool etilico 15% (v/v) e o
proprio aimento da embalagem que no caso foram os
refrigerantes guarana, fanta e coca-cola. Apds essa etapa da
exposicdo o material pléstico foi descartado e o simulante
foi transferido para um frasco de plastico apropriado para
medida de sua atividade no detetor de Ge hiperpuro. Os
padrbes dos elementos irradiados a em suportes de tiras de
papel de filtro foram transferidos para frascos de plastico e
dissolvidos com gotas de acido nitrico para posterior
diluicdo com &gua destilada e solucdo de hidroxido de sodio
0,5 M para neutralizar a solugéo. As amostras de simulantes
e os padrdes foram preparados na mesma geometria, isto &,
os volumes das amostras e do padréo foram iguais. O tempo
de contagens foi de cerca de 51000 s para as solucbes
simulantes e de 5400 s para cada padréo. A quantidade do
elemento que migrou do plastico para o simulante foi
caculada em ng do eemento que se migrou por kg da
solugdo simulante.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na TABELA 2 estdo os resultados da andlises de

embalagens de margarina que indicam que esta embaagem
do tipo PP contém os eementos As, Sb e Sn que sdo




considerados toxicos a salde humana. O mesmo acontece
com as embalagens de PEAD da TABELA 3 porém os
teores destes elementos toxicos neste material foram mais
baixos que no material PP. Além disso os resultados da
TABELA 3 mostram que em embaagens do tipo PEAD
contém altas concentracbes de Sn que € considerado
€lemento toxico.

TABELA 2. Andlise da Embalagem do Pote Plastico de

Margarina
Pote de Margarina
Elemento X+S Faixa
As(ng/ kg) 184 + 33 118 - 285
Cr (ng/ kg) 1460 + 67 83,0- 2333
Co (ng/kg) 51,5+ 64 11,8-98
Sb (ng/ kg) 2423+ 121 51,5 -6242
Se (ny/ kg) 2956 + 44 1036 - 3349
Sn (ng/ kg) 1608 + 37 956 - 2601
Zn (ny/Kkg) 141+ 122 10,2-517

NUmero de determinacfes n=7. X + Sr— Médiaaritméticae
desvio padréo

TABELA 3. Analise das Embalagens de logurte, Requeijdo
e Sorvete. ( Resultados em ng / kg)

Elemen- Embalagens de PEAD

to logurte Requeijdo Sorvete
As 741+24* | 946+0,01 | 1776201
Cr 58+ 14 ** 225,60+ 0,07
S 30,3+ 0,6 4,84+0,01 | 48,99+ 0,03
Se 1297+ 23 | 546,1+0,2 | 1583,8+ 0,6
Sn 736+ 4 346,20+ 0,09| 993,4+0,2
Zn 324+ 2 |164,10+0,04| 24,56 + 0,01

* A incertezafoi calculada considerando erros das taxas de
contagens da amostra e padréo. ** Espago em branco indica
gue o elemento ndo foi detectado

Na TABELA 4 sfo apresentados os resultados de Co
e Sb nas embadagens de refrigerantes. Os resultados
mostram que o PET assim como o PP( TABELA 2)
utilizado na confeccdo de embalagens contém teores
relativamente atos de Sb na ordem de 185 ng/g. Os teores
relativamente altos de Sb no PET provém do catalisador
empregado no processamento deste material e portanto a
sua presencaindepende da coloragéo da embalagem.

Na TABELA 5 sdo apresentados os resultados
preliminares da migragdo de Co e Sbh em diferentes
solucbes de refrigerantes, dlcool etilico e acido acético.
Fazendo uma comparacdo dos resultados desta TABELA
com os vaores limites de migracdo verifica-se que agumas
embaagens apresentam resultados ligeiramente superiores
dos valores do Conselho da Resolugéo Européia[6]. Estes
valores limites para simulantes de alimentos sdo 0,1 e 0,05
ny/ g para Co e Sb, respectivamente.

IV. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos conclui-se que os plasticos
utilizados na confecco das embalagens podem conter os
elementos toxicos como Sb e Sn e 0 método radiométrico
moastrou ser altamente viavel para avaliagdo da migracéo de
elementos em plésticos para adimentos devido a sua
simplicidade na andlise e da ndo necessidade do branco dos
simulantes.



TABELA 4. Andlise de Garrafas de Refrigerantes.

Tipo de

Refrigerante Tipo de Plastico Cor da Embalagem Co(ny/g) Sb(ny/ Q)
Guarana PET Verde 0,18 £ 0,05 185,0+ 6,0
Guarana PET Verde 48,3+ 1,0 1771+ 45

Coca- cola PET Incolor 42,1+0,9 200,1+0,6

Fanta PET Incolor 33,1+0,8 193,5+1,6
TABELA 5. Resultados daMigracdo de Co e Sb em
Diferentes Simulantes e Alimentos
Tempo de Exposicdo amigracdo : 10 dias; Temperatura:
40° C; Areado pléstico : 48 cm? Volume do
simulante : 30 ml
Produto Simulante ou Alimento Co (ngy/ kg)* Sb (ny / kg)
. Acido acético 0,028 + 0,002 0,21+0,01
(?\SAL?CZH 2) Guarana 0,054 + 0,004 0,23+0,01
Fanta 0,091 + 0,003 0,49+ 0,01
Guarana Acido acético 0,158 + 0,004 0,62+ 0,01
(MarcaB) Guarana 0,188 + 0,005 0,54 + 0,001
Coca- Cola Acido acético 0,197 + 0,005 0,76+ 0,01
(MarcaC) Alcool etilico 0,113+ 0,003 0,88 + 0,01
Fanta Acido acético 0,076 + 0,0003 0,30+ 0,01
(MarcaD) Coca-Cola 0,046 + 0,002 0,42 + 0,01

* Resultado em ng do elemento que migrou para a solucéo
por kg da solugdo simulante
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