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RESUMO: Os filmes plasticos flexiveis e
esticaveis de PVC com aditivos incorporados
na matriz polimérica séo os mais utilizados em
residéncias e estabelecimentos comerciais para
proteger diversos tipos de produtos alimenticios.
Os aditivos sdo as substancias quimicas
adicionadas intencionalmente aos materiais
plasticos para obter um efeito fisico ou quimico no
produto final. O material plastico quando utilizado
em contato direto com alimentos, nas condi¢cbes
previsiveis de uso, ndo devem ceder aos
mesmos, substancias indesejaveis, toxicas ou
contaminantes, que representemum risco a saude
humana. A metodologia analitica para o controle
de embalagens e equipamentos poliméricos
encontra-se descrita em regulamentos e normas
técnicas. Os filmes plasticos foram imersos em
solventes simulantes de alimentos aquosos
nao acidos (simulante A), alimentos aquosos
acidos (simulante B) e alimentos gordurosos
(simulante D), em diferentes condi¢cdes de tempo
e temperatura. O uso de filme de PVC flexivel
e estiravel, em contato direto com alimentos
gordurosos, contribui para a migracdo de
substancias quimicas com potencial de risco a
saude humana. Os dados obtidos neste estudo
evidenciam a importancia do ensaio de migragéo
total na avaliagdo do potencial de migracdo de
aditivos adicionados aos filmes comerciais de
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PVC e demonstram a necessidade de continuo
monitoramento, a¢des orientativas e fiscalizacéo
no controle da formula¢do desses produtos pelos
orgédos de controle sanitario, visando garantir a
fabricacdo de embalagens seguras e o consumo
de alimentos sem contaminantes quimicos por
parte da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Filmes de PVC, aditivos
plastificantes, migracdo e seguranca alimentar.

ABSTRACT: Flexible and stretchable PVC
plastic films with additives incorporated in the
polymer matrix are the most used in homes and
commercial establishments to protect various
types of food products. Additives are chemical
substances intentionally added to plastic materials
to obtain a physical or chemical effect on the
final product. Plasticizing additives of phthalic
compounds and adipate compounds are the
most used and added to the plastic material. The
plastic film, when used in direct contact with food,
under the conditions of use not transfers toxic or
contaminating substances that represent a risk
to human health. The analytical methodology
for the control of polymeric packaging and
equipment is described in technical regulations
and standards. The plastic films were totally
immersed in non-acidic aqueous food simulant
solvents (simulator A), acidic aqueous foods
(simulating B) and fatty foods (simulating D), in
different weather and temperature conditions.
The use of flexible and stretch PVC film, in
direct contact with fatty foods, contributes to the
migration of chemical substances with potential
risk to human health. The data obtained in this
study show the importance of the total migration
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test in the evaluation of the migration potential of additives added to commercial PVC films
and demonstrate the need for continuous monitoring, guiding actions and inspection in the
control of the formulation of these products by the sanitary control agencies, to ensure the
manufacture of safe packaging and the consumption of food without chemical contaminants
by the population.

KEYWORDS: Stretch PVC films, plasticizing additives, migration and food safety.

INTRODUCAO

Os filmes plasticos flexiveis e esticaveis produzidos de policloreto de vinila (PVC),
sd@o comercializados em pequenas bobinas (rolos) para uso doméstico e bobinas maiores
para estabelecimentos comerciais que lidam com varios tipos de alimentos (carnes,
peixes, frangos, queijos, vegetais, gréos e frutas). O plastico do tipo PVC possui boas
propriedades de flexibilidade e maleabilidade podendo ser facilmente esticavel e possui
boa aderéncia facilitando o fechamento e o acondicionamento do alimento. Os aditivos
sé@o substancias adicionadas intencionalmente a formulagédo do material polimérico para
alcangar um efeito fisico ou quimico durante a fabricagdo do plastico ou no material ou
no produto final (Brasil, 2017). A possibilidade de incorporar outras substancias na matriz
polimérica para alcancar um efeito técnico no produto final, torna o PVC um dos polimeros
mais versateis (Rosa et al., 2013). A melhora na flexibilidade e estabilidade do PVC se da
com a insercdo de aditivos plastificantes e estabilizantes, permitindo a fabricacdo desses
filmes plasticos com caracteriticas flexiveis e esticaveis (Souza et al., 2009). A faixa de
concentragdo dos plastificantes utilizada no plastico é de 20 a 40% (m/m), da massa do
polimero. Os filmes plasticos flexiveis e esticaveis de PVC com plastificantes incorporados
na matriz polimérica sé&o os mais utilizados em residéncias e estabelecimentos comerciais
para proteger diversos tipos de produtos alimenticios.

Os aditivos plastificantes de PVC mais comuns séo o di(2-etil-hexil) ftalato e o di(2-
etil-hexila) adipato, comumente abreviados e conhecidos pelas siglas DEHP e DEHA,
respectivamente. Os ftalatos sé@o utilizados had mais de 50 anos, como plastificantes
do PVC em diversas finalidades (Madaleno et. al., 2009). Os ftalatos continuam sendo
amplamente utilizados na indUstria para a fabricagéo de filmes de PVC, porque constituem
os plastificantes que oferecem a melhor relagéo custo/beneficio para a produgéo de filmes
com propriedades satisfatorias de conservagéo e praticidade. Os compostos adipatos séo
economicamente viaveis e considerados menos prejudiciais a saude, quando comparaveis
aos compostos ftalicos. (Souza et. al., 2009). A medida que as pesquisas revelam os riscos
do uso dos ftalatos em longo prazo, percebemos que o uso do DEHP em filmes plasticos
de PVC destinados a entrar em contato direto com alimentos, sera cada vez mais restrito
em todo o mundo (Ventrice et. al., 2013).

Em decorréncia dos estudos relacionados aos efeitos dos plastificantes ftalicos

sobre o aspecto de saude humana, seguranga e meio ambiente o setor regulamentado
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tem intensificado a busca de plastificantes alternativos em substituicdo aos plastificantes
ftalicos (Souza et. al., 2009). Atualmente, alguns estudos de plastificantes produzidos
de fontes naturais a partir da epoxidacao de 6leos vegetais ou de ésteres insaturados,
aparecem como possiveis alternativas (Madaleno et al., 2009).

Filmes pléasticos flexiveis e esticaveis de PVC quando em contato direto com
alimentos, nas condi¢cbes previsiveis de uso, ndo devem ceder aos mesmos, substancias
indesejaveis, toxicas ou contaminantes, que representem um risco a saude humana. A
regulamentacao, o controle e a fiscalizacdo dos produtos e servicos que envolvam risco
a saude humana, competem as instituicbes publicas que promovem a protecéo da saude
da populagéo por intermédio do controle sanitario da produgéo e da comercializacao de
produtos e servigcos submetidos a vigilancia sanitéaria.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é o érgéao responsavel
pelas legislagdes que regulam esses produtos. Essas legislacdes estdo harmonizadas no
Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) e estabelecem os critérios gerais para analise de
embalagens e equipamentos poliméricos destinados a entrar em contato com alimentos
e tém como limite maximo de migragdo total 8,0 mg/dm? ou 50,0 mg/kg (Brasil, 1999;
Mercosul, 1992).

O controle dessas embalagens é realizado através de anélises que, do ponto de vista
de saude publica, visam determinar a compatibilidade da embalagem com o alimento, a sua
nao interferéncia com os caracteres sensoriais do produto e a migracao de componentes
da embalagem para o alimento. A migracao total é a soma de todos os componentes da
embalagem que podem ser transferidos para o alimento, sejam eles conhecidos ou néo,
controlando o nivel de contaminacdo indireta do produto alimenticio e do potencial de
interacdo material de embalagem/produto (Murata et. al, 2015).

Os ensaios de migracdo simulam as condi¢cdes que a embalagem e o alimento
serdo submetidos, em funcéo do tipo de alimento, tempo e temperatura de contato. Esses
ensaios deveriam ser feitos colocando-se a embalagem em contato com o alimento que se
pretende embalar. Entretanto, isto se torna impraticavel, devido a complexidade quimica da
maioria dos alimentos. Em virtude desta impossibilidade, recorreu-se ao uso de solventes
simulantes de alimentos que tentam reproduzir o pH, o teor de gordura dos alimentos e sua
eventual graduacgéao alcodlica (Murata et al, 2015).

Este trabalho teve como objetivo avaliar os resultados do ensaio de migragéo total
em filmes flexiveis e esticaveis comerciais produzidos de PVC, de diferentes marcas,
comercializados na cidade de Sao Paulo, com abrangéncia comercial nacional.

METODOLOGIA

Foram analisadas 8 amostras em triplicata de filmes comerciais de PVC flexiveis e

esticaveis, de diferentes marcas, comercializados na cidade de Sdo Paulo, com indicagéo
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para entrar em contato com alimentos aquosos nédo acidos, aquosos acidos e gordurosos.

As metodologias analiticas para o controle dos filmes plasticos encontram-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” (Brasil, 1999; Brasil, 2010). Os filmes plasticos foram
imersos nos solventes simulantes de alimentos aquosos ndo acidos, agua deionizada (18,2
MQ.cm) (simulante A); de alimentos aquosos acidos, solugdo de acido acético a 3% (m/v)
(simulante B); e de alimentos gordurosos, solu¢éo de etanol a 95% (v/v) (simulante D)
(Brasil, 2010; Mercosul, 2010).

A determinacdo de migracéo total foi realizada colocando a amostra do filme
plastico, de 6 dm?, em contato com um simulante correspondente ao alimento em condi¢des
especificas de tempo e temperatura. Os filmes imersos nos solventes simulantes foram
acondicionados por 24h a temperatura de 20 °C, simulando contato momentaneo e 10 dias
a temperatura de 20°C e 40 °C, simulando contato prolongado.

Ao final do periodo, os extratos obtidos no ensaio de migracdo total foram
comparados visualmente e nestas condicdes ndo devem existir diferencas significantes
entre a coloracdo do extrato e a coloragéo do seu branco. Posteriormente, o extrato foi
evaporado e o residuo de migracéo foi quantificado e expresso em termos de (mg de
residuo)/dm? de material de embalagem (Brasil, 2010; Mercosul, 2010).

DESENVOLVIMENTO

Os resultados obtidos mostraram que as amostras de filmes de PVC, em contato
com os simulantes de alimentos aquosos nao acidos (simulante A), de alimentos aquosos
acidos (simulante B), e de alimentos gordurosos (simulante D), apresentaram valores de
migracéo distintos. Os resultados de migracao total dos filmes em contato com o simulante
A, simulante B e simulante D, acondicionados a temperatura de 40 °C por 10 dias,
apresentaram valores na ordem de 0,3 a 1,1 mg/dm?, 0,3 a 3,5 mg/dm? e 9,9 a 14,7 mg/
dm?, respectivamente, conforme apresentado na Tabela 1.
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Migracao total

Filme de PVC Simulante A Simulante B Simulante D
Amostra A1 (Marca 1) 0,6 +0,1 1,1+04 12,3+0,5
Amostra A2 (Marca 2) 0,5+0,03 1,2+0,1 10,3 +2,0
Amostra A3 (Marca 3) 0,4 +0,1 0,5+0,2 14,7 £2,4
Amostra A4 (Marca 4) 0,3 +0,1 0,5+0,2 12,2+0,5
Amostra A5 (Marca 5) 1,0+0,1 3,1+0,7 14,2 +0,9
Amostra A6 (Marca 6) 1,1+£0,2 3,4+0,2 9,9+1,2
Amostra A7 (Marca 7) 1,1 +£0,038 3,5+0,3 12,2+1,0
Amostra A8 (Marca 8) 0,8 +0,1 0,5+0,2 13,3+1,5

Tabela 01: Resultados de migragéo total em amostras de filmes de PVC comercializados na cidade de
Séo Paulo, acondicionadas por 10 dias em simulante A, Be C a 40 °C.

Analisando a Figura 1, observa-se que das 8 amostras de filmes comerciais de
PVC flexiveis e esticaveis, de diferentes marcas comercializadas na cidade de Sao Paulo,
analisadas em contato com o simulante Ae B todas as amostras apresentaram valores abaixo
do limite estabelecido na legislagdo em vigor. No entanto, as 8 (oito) amostras analisadas
em contato com o simulante de alimentos gordurosos (simulante D), apresentaram valores
de migracao total em desacordo com a legislagdo em vigor, superando o limite estabelecido
de 8,0 mg/dm2.

Migracao total - 10 dias a 40°C

-
[=)]

Valor de migracéo total
(mg/dm?)
[e:]

0 A A " A A A A &

A1 A2 A3 A4 A5 AB AT A8

Amostra de Filme Flexivel de PVC

simulante A A simulante B B simulante D

Figura 01: Resultados de migracéo total em amostras de filmes de PVC comercializados na cidade de
Sao Paulo, acondicionadas por 10 dias a 40 °C.

Para estudar o potencial de migracao dos filmes de PVC comerciais, as 8 amostras
foram analisadas em contato com simulante D, em copndi¢cbes de ensaio a temperatura
de 20°C por 24 horas e 20°C por 10 dias, simulando a condi¢édo de contato momentéaneo e
contato prolongado do filme plastico com o produto alimenticio.
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Os resultados de migracdo total dos filmes em contato com o simulante D,
acondicionados em temperatura de 20°C por 10 dias (240 horas), apresentaram valores
médios na ordem de 9,9 a 13,3 mg/dm?, e os filmes acondicionados a temperatura de 20°C
por 24 horas, apresentaram valores médios da ordem de 8,6 a 11,4 mg/dm?, conforme
apresentado na Tabela 2. Em todos os ensaios de migracdo total ndo foram observados
visualmente diferengas significantes entre a coloragéo do extrato e a coloracdo do seu
branco.

Analisando a Figura 2, observa-se em todas as amostras 0 mesmo comportamento
no processo de migragcéo quando o filme plastico de PVC esta em contato com o simulante
D, em condicdo de contato prolongado (240 horas) e contato momenténeo (24 horas).
Todas as amostras analisadas em contato com o simulante de alimentos gordurosos
(simulante D), apresentaram valores de migracao total em desacordo com a legislagédo em
vigor, superando o limite estabelecido de 8,0 mg/dm? (Brasil, 2010; Mercosul, 2010).

Filme de PVC Migracao total
20°C - 24h 20°C — 240h
Amostra A1 (Marca 1) 11,4 +0,8 13,3+0,5
Amostra A2 (Marca 2) 9,1+0,7 11,0 £ 0,1
Amostra A3 (Marca 3) 9,9+0,5 11,7+£0,2
Amostra A4 (Marca 4) 8,6 +0,2 9,9+0,3
Amostra A5 (Marca 5) 9,9+0,4 12,3+0,5
Amostra A6 (Marca 6) 9,4+0,9 10,5 +0,6
Amostra A7 (Marca 7) 9,1+1,1 11,8 +0,6
Amostra A8 (Marca 8) 9,7+0,6 12,0+ 0,6

Tabela 02: Resultados de migragéo total em amostras de filmes de PVC, acondicionadas em contato
com simulante D em condigbes de tempo e temperatura distintas.

De acordo com Marcilla, et al. (2004), o processo de migracao pode depender das
propriedades do polimero, do peso molecular, da natureza e quantidade de plastificante,
do processo de producdo, da homogeneidade do composto, da area de contato e da
temperatura.
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Migracao total em temperatura de 20°C
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Figura 02: Resultados de migragéo total em amostras de filmes de PVC comercializados na cidade de
Sé&o Paulo, acondicionadas por 24 horas e 240 horas (10 dias) a 20°C.

Neste estudo foi observado que o contato momentaneo (24 horas) em temperatura
de 20 °C, ja foi suficiente para ocorrer a migragéo dos aditivos adicionados ao filme plastico
de PVC para o simulante de alimentos gordurosos - simulante D. Apesar 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 para o produto embalado. Segundo,
Boussoum e Belhaneche-Bensemra (2014), a ocorréncia da migracédo pode prejudicar
a qualidade dos produtos alimenticios, podendo interferir diretamente nos caracteres
sensoriais ou contribuindo para sintomas toxicologicos ap6és a ingestdo. O uso de filmes
plasticos flexiveis de PVC em contato direto com alimentos gordurosos, contribui para
a migragdo de plastificantes ou outras substancias quimicas com potencial toxicoldgico
conhecido, podendo ocasionar efeitos nocivos a satde humana a longo prazo. Apesar da
importancia de se buscar novas tecnologias para obter ou melhorar algumas propriedades
especificas dos plasticos empregados na producéo de embalagens e filmes plasticos, tem-
se presenciado também a possibilidade de adi¢cdo continua de substancias quimicas com
potencial de risco a satde humana.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o0 ensaio de migracao total
pode ser considerado uma ferramenta util e de custo relativamente baixo, na avaliacéo
da qualidade do material plastico e no controle do potencial de contaminacao de produtos
alimenticios. A migracao total abrange todos os tipos de substéancias que séo transferidas
das embalagens de alimentos para alimentos, independentemente da natureza e do
perfil toxicolégico da substéncia. Esta transferéncia de substancias quimicas para os
alimentos acontece no contato do material de embalagem com o simulante do alimento,
nas condi¢des previsiveis de uso da embalagem. Apesar do ensaio de migracéo total ndo
quantificar os contaminantes ou aditivos especificos migrados da embalagem, essa anélise
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esta diretamente relacionada ao potencial de interacdo material de embalagem/produto
alimenticio.

Neste estudo, foi observado que ndo constam no rétulo da embalagem comercial
informagdes do plastificante adicionado ao filme flexivel de PVC, dificultando a decisdo
de escolha por parte do consumidor. N&o constam também informacdes orientativas
para evitar o contato direto com alimentos gordurosos e nem informacdes ou ilustracdes
orientando consumidores e estabelecimentos comerciais que durante a aplicacéao do filme
de PVC comercial como pelicula de protecao em outras embalagens e utensilios, 0 mesmo

ndo deveria entrar em contato direto com alimentos gordurosos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos neste trabalho demonstram a contribuicdo do ensaio de migracao
total na avaliacdo da qualidade das embalagens e materiais plasticos destinados a
entrar em contato direto com alimentos. Evideciam também a necessidade de continuo
monitoramento e fiscalizacdo no controle da formulacéo desses produtos, visando eliminar
ou minimizar o risco sanitario envolvido na fabricacdo de filmes plasticos com aditivos
quimicos incorporados na matriz polimérica.

Contudo, visando promover o consumo de alimentos mais seguros por parte da
populagéo informacgdes obrigatérias nos dizeres de rotulagem e agdes orientativas no uso e
aplicacéo dos filmes de PVC em estabelecimentos comerciais e residenciais, poderiam ser
implantadas e estimuladas pelos 6rgéos de controle sanitario e protecdo do consumidor.
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