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RESUMO

Introducdo: Os filmes plasticos flexiveis e esticaveis sdo comercializados visando o uso
doméstico em residéncias e estabelecimentos comerciais para embalar ou proteger
diversos tipos de produtos alimenticios. Os materiais plasticos, quando utilizados em
contato direto com alimentos, em condi¢dées de uso, ndo podem transferir substancias
contaminantes aos alimentos, em quantidades que representem risco a saude humana.
Objetivo: Avaliar os filmes plasticos esticaveis destinados ao uso doméstico, adquiridos
em estabelecimentos comerciais, simulando contato com alimentos gordurosos e realizar
uma abordagem referente aos aspectos relacionados aos dizeres de rotulagem, seguranca
alimentar e meio ambiente. Método: O ensaio de migracao total foi realizado por meio do
contato do filme plastico com o simulante de alimentos gordurosos, solucéo de etanol a 95%
(v/v), por um periodo de 10 dias a 40°C e por 24 h a 20°C. Os valores médios percentuais
de perda de massa dos filmes plasticos foram determinados apds ensaio de migracao.
Resultados: Os filmes plasticos esticaveis comercializados no Brasil para uso doméstico,
analisados em contato com o simulante de alimentos gordurosos, apresentaram valores
de migracao total superiores ao limite estabelecido na legislacao. Os filmes de origem
estrangeira apresentaram valores de migracdo total em niveis adequados e considerados
seguros, sendo que apenas uma marca estrangeira apresentou valores superiores ao limite
estabelecido no Mercosul. Nos filmes esticaveis de PVC, os resultados percentuais de
perda de massa foram de 21,75 a 25,67 (%) e nos filmes plasticos de PEBD, os resultados
percentuais foram inferiores a 1,00 (%). Conclusdes: Os dados obtidos neste estudo
evidenciam a necessidade de um continuo monitoramento no controle de qualidade
dos filmes esticaveis comerciais quando utilizados em contato direto com alimentos
gordurosos. Informacdes do aditivo plastificante incorporado ao filme plastico esticavel
nos dizeres de rotulagem da embalagem comercial e acdes orientativas no uso, aplicacées
e descarte dos filmes plasticos esticaveis deveriam ser implantadas e estimuladas, pelos
orgaos de controle sanitario, meio ambiente e protecdo do consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Filmes Plasticos; Filmes de PVC Comercial; Filmes Plasticos Esticaveis;
Ensaios de Migracao e Seguranca Alimentar

ABSTRACT

Introduction: Flexible and stretchable plastic films are the most used in residences and
commercial establishments. Plastic materials, when used in direct contact with food,
under appropriate conditions of use, cannot transfer contaminating or toxic substances
to food, in quantities that represent a risk to human health. Objective: Evaluate stretch
films plastic for domestic use purchased in commercial establishments for domestic
use, simulating contact with fatty foods and make an approach on aspects related to
labelling, food safety, and environment. Method: The total migration test was carried
out by contacting plastic film with the fatty food simulant, 95% ethanol solution (v/v),
for a period of 10 days at 40°C and for 24 hours at 20°C. The mean percentage values
of mass loss of plastic films were determined after the migration test. Results: Stretch
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plastic films for domestic use in Brazil, analysed in contact with the fatty food simulant, showed total migration values above the limit
established in the legislation. Foreign plastic films presented values of total migration at adequate levels and were considered safe;
only one film presented a value above the maximum tolerable limit in Mercosul. In PVC stretch films, the percentage results of mass
loss were from 21.75 to 25.67 (%) and in LDPE plastic films, percentage results were less than 1.00 (%). Conclusions: Data obtained in
this study show the need for continuous monitoring in the quality control of stretch films plastic when used in direct contact with fatty
foods. Both information on the plasticizer used in the stretch plastic films on the commercial packaging label, and guidance actions
on the use and application of stretch plastic films should be implemented and encouraged by agencies for sanitary and environmental

control, and for consumer protection.

KEYWORDS: Plastic Films; Commercial Films of PVC; Stretch Plastic Films; Tests Migration and Food Safety

INTRODUCAO

Os filmes plasticos esticaveis ou estiraveis, produzidos de policlo-
reto de vinila (PVC), sao comercializados em pequenas bobinas
(rolos) para uso doméstico e bobinas maiores para estabeleci-
mentos comerciais. No comércio € comum encontrar esses filmes
sendo utilizados para embalar e proteger alimentos como: car-
nes, peixes, frangos, queijos, vegetais, graos, cereais, frutas etc.

Os filmes de PVC necessitam da incorporacao de aditivos plasti-
ficantes e estabilizantes para adquirir boas propriedades de fle-
xibilidade e maleabilidade’. Os aditivos sao substancias intencio-
nalmente adicionadas a formulacdo do material para atingir um
efeito fisico ou quimico durante a fabricacdo do plastico ou no
material ou no objeto final?. Atualmente, mais de 300 tipos dife-
rentes de plastificantes sao conhecidos, dos quais entre 50 e 100
estao em uso comercial, sendo que destes 95% sao produzidos
para uso final no PVC. E importante ressaltar que os plastifican-
tes ndo sao apenas aditivos, como cargas ou pigmentos, mas sao
importantes compostos que determinam as propriedades fisicas
dos produtos poliméricos®. No Brasil, os filmes plasticos estica-
veis de PVC com plastificantes incorporados na matriz polimérica
s&o os mais utilizados em residéncias e estabelecimentos comer-
ciais para proteger diversos tipos de produtos alimenticios®. O
filme de PVC esticavel é considerado pratico para armazenar ali-
mentos, pois possui boa aderéncia em outras superficies e alta
permeabilidade a gases, o0 que o torna uma 6tima opgédo para o
acondicionamento de produtos in natura.

Os aditivos plastificantes adicionados ao PVC mais comuns sao o
ftalato de di(2-etil-hexila) (DEHP) e o adipato de di-(2-etil-hexila)
(DEHA), também conhecidos por ftalato de doctila (DOP) e adipato
de dioctila (DOA), respectivamente®. Os ftalatos sao amplamente
utilizados na indUstria para a fabricacao de filmes de PVC?, pois séo
os plastificantes que oferecem a melhor relacdo custo/beneficio
para a producao de filmes plasticos com propriedades satisfato-
rias de conservacao e praticidade®. No Brasil, plastificantes como
DEHA e DEHP sao utilizados em um grande nimero de filmes flexi-
veis de PVC comerciais, e se faz necessaria uma maior conscienti-
zacao sobre a utilizacao destes plastificantes®.

A medida que as pesquisas avancam, elas revelam o potencial de
risco a salde humana e os efeitos da exposicao aguda e cronica
em diferentes populacdes expostas aos ftalatos”.3910:11:12,13,1415 g
adipatos'®'”'8, Uma das principais fontes de exposicao humana
aos plastificantes DEHP e DEHA tém sido reportada por meio da
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ingestao de alimentos®®'%%, No caso do DEHA, isso se deve a
migracao do plastificante adicionado ao filme de PVC, em par-
ticular para alimentos gordurosos, como queijo e carne?. Assim
podemos supor que, no futuro, o uso de plastificantes sintéticos
em filmes plasticos de PVC para contato direto com alimentos,
sera cada vez mais restrito®.

Ha alguns estudos a respeito de plastificantes produzidos de fon-
tes naturais a partir da epoxidacao de 6leos vegetais ou de ésteres
insaturados, que aparecem como possiveis alternativas aos plas-
tificantes sintéticos®?!2223:2425262728 No entanto, qualquer alter-
nativa livre dos plastificantes sintéticos deve ser cuidadosamente
avaliada com base em estudos toxicoldgicos, no monitoramento
de efeitos a salde em longo prazo e em sua eficacia operacional®.

Em alguns paises desenvolvidos, € comum encontrar em estabe-
lecimentos comerciais filmes plasticos esticaveis para uso domés-
tico fabricados com polietileno de baixa densidade (PEBD). Esses
filmes também apresentam boas propriedades de flexibilidade e
maleabilidade, sem a necessidade da incorporacao de grandes
quantidades de aditivos plastificantes, o que diminui considera-
velmente os riscos de exposicao alimentar e ambiental quando
comparados aos filmes de PVC.

Atualmente, no Brasil sdo comercializados filmes plasticos esti-
caveis, de diversas marcas comerciais, com diferentes compos-
tos plastificantes e outras substancias na composicédo, inclusive
substancias com acao antimicrobiana. Filmes plasticos quando em
contato direto com alimentos, nas condicdes previsiveis de uso,
ndo devem ceder aos mesmos, substdncias indesejaveis, toxicas
ou contaminantes, que representem um risco a saide humana®. A
regulamentacdo, o controle sanitario e a fiscalizacdo dos produtos
e servicos que envolvam risco a sallde humana competem as insti-
tuicdes publicas que promovem a protecédo da salde da populacédo
por intermédio do controle sanitario da producao e da comercia-
lizacdo de produtos e servigos submetidos a vigilancia sanitaria.

O controle sanitario dessas embalagens é realizado através de
analises que, do ponto de vista de salde pulblica, visam deter-
minar a compatibilidade da embalagem com o alimento que sera
acondicionado, nas condicoes usuais de emprego, elaboracao e
armazenamento. O potencial de interacdo do material de emba-
lagem e o nivel de contaminacao indireta do produto alimenticio
acondicionado devem ser fiscalizados pela Vigilancia Sanitaria.
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No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) do
Ministério da Saude, é o o6rgdo responsavel pelas legislacdes que
regulam esses produtos. Essas legislacdes estdao harmonizadas no
Mercado Comum do Sul (Mercosul) e estabelecem os critérios gerais
para analise de embalagens plasticas destinadas ao contato com ali-
mentos. A conformidade do material plastico para contato com ali-
mentos depende da aprovacao na Resolucao n° 51, de 26 de novem-
bro de 2010, da Anvisa, que dispde “sobre migracao em materiais,
embalagens e equipamentos plasticos destinados a entrar em con-
tato com alimentos”, sendo publicado também pelo Conselho Mer-
cado Comum, como na Resolucao Mercosul n° 32, de 15 de junho de
2010, sobre migracao em materiais, embalagens e equipamentos
plasticos, destinados a entrar em contato com alimentos®3'.

AResolucao do Grupo Mercado Comum (GMC) n° 20, de 13 de novem-
bro de 2021, estabelece o limite maximo de migracao total (LMT)
de 10,0 mg/dm?, modificando a Resolucao GMC n° 56, de 15 de
dezembro de 1992, que apresenta as disposicoes gerais para emba-
lagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos?323,

Este trabalho teve como objetivo realizar o controle sanita-
rio de filmes plasticos esticaveis destinados ao uso doméstico,
adquiridos em estabelecimentos comerciais, de diferentes mar-
cas, comercializados no mercado nacional e em outros paises,
simulando contato com alimentos gordurosos. Apos realizacdo
dos ensaios de controle sanitario foi realizada uma abordagem
referente aos aspectos relacionados aos dizeres de rotulagem,
seguranca alimentar e meio ambiente.

METODO

Foram analisadas 15 amostras em triplicata de filmes flexiveis comer-
ciais de PVC e PEBD, de diferentes marcas, sendo oito marcas fabri-
cadas por empresas brasileiras e sete marcas de origem estrangeira.

No mercado nacional, todas as oito marcas declararam no rétulo
da embalagem que comercializavam filmes plasticos esticaveis
produzidos com PVC. No mercado internacional, das sete marcas
analisadas, duas comercializavam filmes de polietileno declarados
no rétulo da embalagem comercial, uma marca comercializava
filmes de PVC declarado no rétulo e nas outras quatro marcas nao
foram encontradas nos rétulos informacoes relacionadas ao tipo
de material plastico empregado. Das sete marcas, cinco mencio-
naram no rétulo nao ter a substancia bisfenol A na formulacgao.

Neste trabalho, as amostras de marcas de filmes comerciais
nacionais foram identificadas por AN e as amostras de marcas de
filmes comerciais estrangeiros por AE.

As metodologias analiticas para os ensaios de migracao encon-
tram-se descritas nos regulamentos técnicos e normas:
EN 1186-1 (2002): Materials and articles in contact with foodstuffs.
Plastics - Part 1: Guide to the selection of conditions and test
methods for overall migration; EN 1186-14 (2002): Materials
and articles in contact with foodstuffs. Plastics - Part 14: Test
methods for substitute tests for overall migration from plastics
intended to come into contact with fatty foodstuffs using test
media iso-octane and 95 % ethanol e EN 1186-12 (2002): Materials
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and articles in contact with foodstuffs. Plastics - Part 12: Teste
methods for overall migration at low temperatures’*33%.

Para o ensaio de migracdo total foram cortadas, com o auxilio
de um molde, trés secdes do filme plastico de 10 cm x 10 cm,
perfazendo um total de 1 dm?de area em cada face. Cada secao
do filme plastico ficou totalmente submersa no simulante de
alimentos gordurosos (solucao de etanol a 95% (v/v)), em um
béquer de vidro de 250 mL, tampado e acondicionado em estufa
a 40°C durante 10 dias, simulando uma condicdo de contato
do filme plastico com o alimento gorduroso em temperatura
ambiente por um periodo superior a 24 h. Para simular o contato
do filme plastico com o alimento gorduroso por um periodo entre
4 e 24 h, em temperatura de 5°C até 20°C, os ensaios de migra-
cao foram realizados em sala climatizada a 20°C por 24 h303"34,

Ao final do periodo de contato, os filmes foram removidos da solu-
cao de etanol a 95% (v/v) e os extratos obtidos foram evaporados
em capsulas de porcelana identificadas para cada amostra e apds
a evaporagao total dos extratos o residuo de migracéo foi quan-
tificado e expresso em miligramas (mg). O resultado da migracao
total foi calculado em massa de residuo migrado (mg)/area de
material de embalagem (dm?), por meio da média dos resultados
das trés secoes do filme plastico ensaiado e cortado de cada rolo
de filme flexivel comercial de PVC e PEBD**%*3, O ensaio de migra-
cdo total foi conduzido em triplicata, com trés brancos analiticos
e duas capsulas de porcelanas como controle, uma acompanhando
todo ensaio de migracao total e outra as pesagens do residuo de
migracao. No calculo do valor de migracao total foi considerada a
area de 1 dm?, como superficie de contato com o alimento, con-
forme definido no item 9.2 da norma EN 1186-1 (2002)*.

Em virtude de os filmes plasticos terem sido adquiridos dire-
tamente no comércio, ndo foi possivel realizar a avaliagdo da
formulacédo dos filmes de PVC e PEBD, frente as listas positivas
publicadas nas resolucdes pertinentes ao assunto, prejudicando
também a identificacdo de substancias que apresentam restri-
¢cbes como limites de composicéo e de migracdo especifica.

O limite de quantificacdo (LQ) do método foi calculado com base
no desvio padrao da amostra branco, com seis replicatas inde-
pendentes utilizando as condices experimentais do método. Os
resultados de migracao total entre os diferentes filmes de mar-
cas distintas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
ao nivel de 5% de probabilidade.

As embalagens comerciais que acondicionam os filmes plasticos
esticaveis foram analisadas visualmente, observando imagens ilus-
trativas, informacgoes e dizeres descritos no rotulo das embalagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao de filmes plasticos esticaveis de PVC - nacional

Para estudar o potencial de migragdo de substancias quimicas adi-
cionadas aos filmes de PVC comerciais, as oito amostras foram ana-
lisadas em contato com simulante de alimentos gordurosos (solucao
de etanol a 95% (v/v)), em condicoes de ensaio em temperatura de
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20°C por 24 h, simulando as condi¢des de contato de no maximo um
dia, e 40°C por 10 dias, simulando as condicdes de contato superior
a um dia, do filme plastico com o produto alimenticio.

Os resultados obtidos mostraram que as amostras de filmes esti-
caveis, em contato com o simulante de alimentos gordurosos,
apresentaram valores de migracao distintos. Os resultados de
migracao total dos filmes em contato com o simulante etanol a
95% (v/v), acondicionados a temperatura de 40°C por 10 dias,
apresentaram valores médios da ordem de 18,2 a 33,9 mg/dm?
e, quando acondicionados a temperatura de 20°C por 24 h, apre-
sentaram valores médios da ordem de 17,1 a 29,7 mg/dm?.

Analisando a Figura 1, observa-se que as oito amostras de filmes
comerciais de PVC esticaveis, de diferentes marcas comercializa-
das na cidade de Sao Paulo, analisadas em contato com o simu-
lante de alimentos gordurosos, apresentaram valores de migracao
total médios superiores ao limite maximo toleravel estabelecido na
legislacao de 10 mg/dm? 3. Considerando o fator de reducao do
simulante de alimentos gordurosos, usado convencionalmente para
considerar a maior capacidade extrativa do simulante etanol a 95%
(v/v), em relacdo a capacidade extrativa do alimento em questéo.
Os valores de migracao total podem apresentar valores superiores e
inferiores ao limite estabelecido, dependendo do tipo de alimento
que sera acondicionado em contato direto com o filme plastico®®*'.

Neste estudo foi observado que o contato por um periodo de 24 h
do filme plastico com o simulante de alimentos gordurosos (eta-
nol 95%) em temperatura de 20°C ja foi suficiente para ocorrer
a migrac&o dos aditivos adicionados ao filme plastico de PVC.

Analisando o potencial de migracao entre os grupos de filmes
com valores de migracéo superior ao limite maximo toleravel na
legislacdo Mercosul de 10,0 mg/dm? 3, observou-se que houve
uma diferenca significativa (p < 0,05) dos valores de migracao
total entre as diferentes marcas de filmes em decorréncia do
tempo e temperatura de contato com o simulante de alimentos
gordurosos (solucao de etanol a 95%).

O processo de migracao em filmes plasticos esticaveis depende
das propriedades do polimero, da natureza, massa, quantidade
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de plastificante, do processo de producao, da homogeneidade
do composto e da area de contato®. A temperatura, tempo de
contato e a natureza do simulante sdo parametros que também
influenciam no processo de migracao®.

Avaliacao de filmes plasticos esticaveis - estrangeiro

O potencial de migracdo de substancias quimicas adicionadas
aos filmes esticaveis estrangeiros foi estudado analisando nas
sete amostras em contato com simulante de alimentos gordu-
rosos (solucao de etanol a 95% (v/v)), em condicées de ensaio
em temperatura de 20°C por 24 h, simulando as condi¢des de
contato inferior a um dia, e 40°C por 10 dias, simulando as
condicbes de contato superior a um dia, do filme plastico com
o produto alimenticio.

Analisando a Figura 2, observa-se que, das sete amostras de fil-
mes comerciais esticaveis, de diferentes marcas estrangeiras e
adquiridos em paises distintos, quando analisadas em contato
com o simulante de alimentos gordurosos, acondicionados a tem-
peratura de 20°C por 24 h e a temperatura de 40°C por 10 dias,
apenas uma amostra de filme (AE1) apresentou valores médios
de migracao total da ordem de 21,1 mg/dm? para contato a 40°C
por 10 dias e 19,7 mg/dm? para contato 20°C por 24 h. As outras
seis amostras apresentaram valores inferiores ao limite de quan-
tificagcdo (LQ) do método de 2,0 mg/dm?2.

No geral, foram observados nos filmes estrangeiros, comercia-
lizados para uso residencial, baixos valores de migracao total,
demonstrando um baixo potencial de migracdo de substancias
adicionadas nesses filmes, quando em contato com o simulante
de alimentos gordurosos. A amostra de filme AE1 descreve no
rétulo ser produzida em resina de PVC, com plastificantes de
éster de acido polibasico alifatico epoxidado e estabilizador
oleo vegetal. Neste estudo, a amostra AE1 apresentou valores de
migracdo acima do limite maximo toleravel de 10,0 mg/dm? 3,
seguindo o mesmo comportamento das amostras nacionais fabri-
cadas em PVC.

Os resultados de migracao total das amostras de filmes estran-
geiros nao foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
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Figura 1. Resultados de migracao total em amostras de filmes esticaveis de PVC comercializados na cidade de Sao Paulo, em contato com o simulante

etanol a 95% (v/v).
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Figura 2. Resultados de migracao total em amostras de filmes plasticos esticaveis comercializados em diferentes paises estrangeiros para uso doméstico,

em contato com o simulante etanol a 95% (v/v).

ao nivel de 5% de probabilidade, pois os resultados de migra-
cao de seis marcas diferentes de filmes plasticos apresenta-
ram resultados inferiores ao limite de quantificacdo do método
(LQ = 2,0 mg/dm?), conforme apresentado na Figura 2.

Foi observada uma maior suscetibilidade em ocorrer a migracao
de substancias incorporadas aos filmes plasticos esticaveis pro-
duzidos e comercializados no Brasil, quando comparados com os
resultados de migracao dos filmes plasticos esticaveis produzidos
e comercializados em paises estrangeiros. A ocorréncia da migra-
¢ao de substancias incorporadas ao material plastico pode preju-
dicar a qualidade dos produtos alimenticios, podendo interferir
diretamente nos caracteres sensoriais, no prazo de validade do
produto e contribuir para sintomas toxicoldgicos apos a inges-
tdo, como também podem provocar efeitos nocivos em médio
ou longo prazo¥.

Em filmes esticaveis fabricados com PVC, material plastico muito
empregado nas marcas nacionais, se faz necessaria a adigao de
compostos plastificantes visando aumentar a mobilidade interna
e tornar o plastico mais flexivel e de facil processamento’. Ape-
sar da alta flexibilidade e versatilidade dos filmes de PVC, os
aditivos de baixo peso molecular possuem uma alta mobilidade
e podem migrar do material plastico”. O uso de filmes plasticos
flexiveis de PVC em contato direto com alimentos gordurosos
pode contribuir para a migracao de plastificantes com poten-
cial toxicologico conhecido, podendo ocasionar efeitos nocivos a
salide humana a longo prazo. Apesar da importancia de se buscar
novas tecnologias para obter ou melhorar algumas propriedades
especificas das resinas plasticas empregadas na producdo de
embalagens e filmes, tem-se percebido também a adicao per-
manente de substancias com potencial de risco a salide humana.
Plastificantes sintéticos como o DEHA e DEHP, continuam sendo
utilizados em um grande nimero de filmes flexiveis de PVC®.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que, através
do ensaio de migracdo total, foi possivel verificar o poten-
cial de transferéncia de substancias ou aditivos incorporados
ao material plastico para o simulante do alimento gorduroso
durante o periodo de interacdo do material de embalagem com
o alimento.
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Calculo do percentual de perda de massa dos filmes plasticos
esticaveis apos ensaio de migragao total

Os filmes plasticos flexiveis e esticaveis de origem nacional e
estrangeira foram pesados antes e depois do ensaio de migracao
total, visando quantificar a massa de substancias incorporadas
ao filme plastico passivel de ser transferida ao simulante de ali-
mentos gordurosos (solucao de etanol a 95% (v/v)), e avaliar o
potencial de migracao do filme plastico, apds o ensaio de migra-
cdo total. Os resultados de perda de massa dos filmes plasticos
nacionais AN e estrangeiros AE, ap6s ensaio de migracédo total
estao apresentados na Tabela. Neste ensaio de migracao total os
filmes plasticos foram acondicionados a temperatura de 40°C por
10 dias em contato com o simulante de alimentos gordurosos.

Os resultados percentuais de perda de massa apos ensaio de
migracao foram da ordem de 21,75 a 25,67 (%), nos filmes fle-
xiveis nacionais fabricados em PVC, identificados por AN1-ANS.
Nos filmes plasticos estrangeiros, de diferentes marcas, os resul-
tados percentuais de perda de massa foram da ordem de 0,17
a 22,29 (%) para os filmes identificados por AE1 a AE7. Nos fil-
mes plasticos estrangeiros identificados no rétulo da embalagem
comercial como sendo de PEBD, a perda de massa apds o ensaio
de migracao total foi inferior a 1% para cada amostra.

Analisando a Figura 3, fica demonstrada a perda de massa e o
potencial de migracdo de substancias ou aditivos incorporados
aos filmes plasticos quando em contato com o simulante de ali-
mentos gordurosos. Observa-se, nas amostras de filmes nacionais
AN fabricadas de PVC, que se faz necessaria a adicao de aproxi-
madamente 20-25% em massa de compostos aditivos. A presenca
do plastificante de baixo peso molecular reduz as interacoes
entre as cadeias poliméricas do PVC, aumentando os espacos
livres e a mobilidade dos aditivos e, em seguida, promovendo a
sua difusao®. Nas amostras de filmes estrangeiros AE, observa-
-se que menos de 1% em massa dos compostos aditivos tiveram
mobilidade na matriz polimérica para migrarem do sistema de
embalagem para o simulante de alimento gorduroso.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que, através
do calculo da perda de massa dos filmes plasticos esticaveis
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apos ensaio de migragéo total, foi possivel verificar o poten-
cial de transferéncia de substancias ou aditivos incorporados
ao material plastico para o simulante do alimento gorduroso,
durante o periodo de interacao do material de embalagem
com o alimento.

Tabela. Valores médios da massa (g) apos pesagem dos filmes plasticos
estiraveis, de origem nacional AN e estrangeira AE, antes e depois do
ensaio de migracao total.

Filme Plastico Calculo da Perda de Massa (g)

Amostra M1 M2 (M1-M2) (%)

AN 0,1125 0,0849 0,0276 24,57
AN2 0,1020 0,0771 0,0249 24,39
AN3 0,1052 0,0795 0,0258 24,54
AN4 0,1037 0,0785 0,0252 24,27
ANS 0,1259 0,0966 0,0293 23,30
AN6 0,0943 0,0738 0,0205 21,75
AN7 0,0850 0,0651 0,0199 23,45
AN8 0,1326 0,0985 0,0340 25,67
AE1 0,1027 0,0798 0,0229 22,29
AE2 0,1084 0,1077 0,0007 0,61

AE3 0,1016 0,1010 0,0006 0,29
AE4 0,1425 0,1415 0,0010 0,57
AE5 0,1156 0,1148 0,0008 0,62
AE6 0,1010 0,1005 0,0005 0,17
AE7 0,0949 0,0943 0,0006 0,63

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

M1: Valores médios da massa em gramas, dos filmes de plastico
esticaveis antes do ensaio de migracao total; M2: Valores médios da
massa em gramas, dos filmes de plastico esticaveis apos ensaio de
migracao total; (M1-M2): Calculo da perda de massa em gramas do filme
plastico apos ensaio de migracao; (%): Percentual de perda de massa do
filme plastico apds ensaio de migracéo.

100

80

60

(%)

40 -

20

AN1 AN2  AN3  AN4  AN5 AN6  AN7

[0 Antes do ensaio

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.
AN: filmes plasticos nacionais; AE: filmes plasticos estrangeiros.
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Aspectos relacionados a informacdes e dizeres nos rotulos das
embalagens comerciais, seguranca alimentar e meio ambiente

A leitura, observacao e interpretacao das informacoes e os dize-
res descritos nos rotulos das embalagens permitem ao consumi-
dor saber quais sao os elementos que compéem cada produto.
Analisando visualmente os rotulos das embalagens comerciais
dos filmes plasticos esticaveis nacionais, comercializados para
uso doméstico, foram observadas ilustracées com imagens de ali-
mentos em algumas embalagens comerciais dos filmes nacionais
e informacdes em alguns rétulos descrevendo o filme como sendo
seguro, protetor, pratico e ndo téxico. Uma marca menciona o
uso de plastificante vegetal na composicao e outra marca o uso
de antimicrobiano vegetal. No entanto, conforme dados obtidos
neste estudo, os filmes plasticos esticaveis de PVC, comerciali-
zados no Brasil, quando em contato com alimentos gordurosos,
possuem alto potencial de migracdo das substancias incorpora-
das na matriz polimérica. Neste ponto é importante comentar
que o consumidor brasileiro esta adquirindo um produto e nao
esta obtendo informagdes do plastificante utilizado na formula-
¢ao do filme, podendo ser um plastificante sintético ou de fonte
natural e nem informacdes de outras substancias adicionadas,
inclusive substancias com acao antimicrobiana.

Informacdo no rétulo da embalagem comercial, informando
qual aditivo plastificante esta sendo empregado na formula-
cdo do filme plastico esticavel, contribuiria para uma pratica
de alimentacao mais segura por parte da populacao e evitaria
ou minimizaria o risco de exposicao aos plastificantes sintéticos,
em particular para idosos, pessoas com comorbidades, mulheres
gravidas, bebés e criancas. Neste caso especifico em relacao ao
uso do DEHP, uma atencao deve ser direcionada aos riscos de
exposicao infantil aos compostos ftalicos que possuem restri-
¢Oes de uso estabelecido em legislacao, quando empregados em
concentracoes superiores a 0,1% em massa do material plastifi-
cado?. A Resolucao de Diretoria Colegiada (RDC) n° 326, de 3 de

AN8  AE1 AE2 AE3 AE4  AE5 AE6 AE7

Amostras

M Depois do ensaio

Figura 3. Distribuicdo percentual em massa (%), antes e apo6s ensaio de migracao total em amostras de filmes plasticos flexiveis comercializados no

Brasil e em outros paises.
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dezembro de 2019, da Anvisa, estabelece o limite de migracao
especifica (LME) de 1,5 mg/kg para o DEHP e restringe seu uso
como plastificante em material plastico que entrara em contato
direto com alimentos gordurosos e estabelece o limite de migra-
cao especifica (LME) de 18 mg/kg para o DEHAZ.

Com base nos resultados deste estudo, foi observado que nao
constam nos rotulos das embalagens de filmes esticaveis, comer-
cializados para uso doméstico no Brasil, informagdes orientati-
vas para evitar o contato direto com alimentos gordurosos. Nao
constam também, informacdes ou ilustracdes orientando con-
sumidores e estabelecimentos comerciais que durante a aplica-
¢éo do filme de PVC como pelicula de protecdo em sistemas de
embalagens, deve ser evitado o contato direto com alimentos
gordurosos. Em estabelecimentos comerciais, principalmente, é
possivel evitar o contato direto do filme esticavel de PVC com
o alimento gorduroso, fazendo o uso de bandejas plasticas de
maior espessura, nas quais o alimento estaria acondicionado sem
estar em contato direto com o filme plastico esticavel.

Considerando ainda o descarte dos filmes plasticos esticaveis no
meio ambiente, é importante mencionar que plastificantes sin-
téticos como os ftalatos ja sdo considerados um contaminante
ambiental generalizado, estando presente na agua, no ar e no
solo™. Portanto, informagdes do plastificante no rétulo da emba-
lagem comercial contribuiriam para o descarte correto deste
tipo de embalagem. Ajudariam também as empresas produto-
ras de filmes plasticos esticaveis na implantacdo de politicas de
logistica reversa, assumindo o retorno de seus produtos descar-
tados, tratando, reutilizando ou dando o destino correto, sem-
pre com a colaboracdo dos consumidores, comércio e governo,
conforme definido na Politica de Nacional de Residuos Solidos®.
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Contudo, com o aumento cada vez maior dos requisitos de prote-
cado ambiental e seguranca sanitaria, limitar a faixa de aplicacao
de ftalatos sera uma tendéncia no futuro?.
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