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Em dezembro de 2012 foi firmada parceria entre a empresa Agilent Technologies, o Centro de Ciéncia e
Qualidade de Alimentos — CCQA e o Centro de Tecnologia de Embalagem — CETEA, ambos do Instituto de
Tecnologia de Alimentos — ITAL, e o Grupo GEAtom, do Instituto de Quimica da UNICAMP, com o objetivo
de estudar a presenca de contaminantes inorganicos em alimentos e embalagens visando garantir a
seguranca, a autenticidade e o controle de qualidade de alimentos.

Nesta parceria, foi fornecido pela Agilent Technologies, em comodato, um sistema analitico composto por
um espectrometro de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) Agilent 7700x e um
cromatodgrafo liquido (LC) Agilent 1260, o qual permite determinar concentra¢des muito diminutas a altas
concentracdes de elementos metdlicos em diferentes matrizes, bem como determinar as espécies
elementares.

Desde o inicio da parceria varios projetos estdo em desenvolvimento pelos participantes do grupo de
pesquisa envolvido, sendo que na area de embalagem destaca-se o projeto “Desenvolvimento e validagcao
de método para determinacdo de elementos metalicos em materiais poliméricos por ICP-MS”, o qual tem
por objetivo o desenvolvimento e a validacdo de método analitico para a determinacdo da concentracao
total de 16 elementos metalicos (Li, B, Cr, Mn, Fe, Co, Cu,Zn, As, Se, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg e Pb) em materiais
poliméricos compreendidos por polietileno de alta densidade (PEAD) e polipropileno (PP).

O PEAD e o PP foram selecionados para o estudo devido as suas representativas participa¢cdes no mercado
no segmento de embalagens. No ano de 2011, o Brasil produziu 6.502 mil toneladas de transformados
plasticos, sendo que 16% (1.040 toneladas) foram destinados a producdo de embalagens para alimentos e
bebidas, das quais, 21% foram produzidos em polietileno de alta densidade (PEAD) e 25% em polipropileno
(PP) (ABIPLAST, 2011).

O PEAD tem aplicagdo expressiva em embalagens rigidas como frascos, garrafas, tampas, bombonas, baldes,
tambores, tanques e outros. O PP é muito usado na fabricacdo de filmes mono ou biorientados, para rafia e
filamentos, e quando aplicado em embalagens rigidas, é empregado na producdo de frascos e garrafas
soprados, tampas e caixas injetadas e chapas para termoformacao de potes e bandejas. Estes materiais sdo
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utilizados para o acondicionamento de diversos produtos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos, produtos
de higiene e limpeza, produtos quimicos e agroquimicos, contentores para frigorificos, hortifrutigranjeiros,
dentre outros (GARCIA et al., 2008).

As embalagens plasticas podem apresentar elementos metdlicos em sua composicdo, 0s quais sdo
provenientes principalmente de aditivos, utilizados como estabilizantes térmicos ou de pigmentos e corantes
empregados na coloragao das embalagens (ZENEBON et al., 2004). Estes elementos quando presentes em
embalagens para alimentos podem migrar para o produto, representando um risco de ingestdo pelo
consumidor. A ocorréncia de elementos metdlicos em materiais poliméricos também pode representar risco
de contaminagdo ambiental, quando ocorre descarte indevido no meio ambiente.

Os elementos avaliados neste estudo foram escolhidos em funcdo dos regulamentos nacionais e
internacionais relativos a materiais plasticos destinados a producdo de embalagens para contato com
alimentos e dos regulamentos ambientais de disposi¢ao de residuos sélidos.

Para materiais plasticos destinados ao contato com alimentos, a Resolucdo RDC n® 17/08 da ANVISA
recomenda o controle de ions metdlicos para algumas matérias-primas utilizadas como aditivos,
apresentando limites de migracdo especifica para Cu, Zn, Mn, Li, Sn, Co e Ag no material plastico acabado,
guando estas matérias-primas sdo empregadas em sua producdo (BRASIL, 2008). A Resolu¢do RDC n2 52/10
da ANVISA estabelece teores maximos de migracdo especifica de Sb, As, Ba, B, Cd, Zn, Cu, Cr, Sn, F, Hg, Ag e
Pb para materiais poliméricos coloridos acabados. Para alimentos cujos limites maximos de contaminantes
sdo mais restritivos que os estabelecidos pela Resolu¢do RDC n2 52/10, a migragdo especifica ndo deve
ultrapassar os valores estabelecidos para o produto alimenticio em particular (BRASIL, 2010).

O Regulamento Europeu n? 10/11 estabelece limites maximos de migracdo especifica para Ba, Co, Cu,
Fe,Li,Mn e Zn, aplicaveis a materiais e objetos pldsticos e elastoméricos destinados ao contato com
alimentos (THE EUROPEAN COMMISSION, 2011).

Em termos ambientais, o Coalition of Northeastern Governors (CONEG) dos Estados Unidos e a Diretiva
94/62/EC da Unido Europeia estabelecem que a somatdria da concentracdo total de Cd, Pb, Hg e Cr'® em
embalagens ndo deve ser superior a 100 mgkg'(COALITION OF NORTHEASTER GOVERNORS, 2013;
EUROPEAN PARLIARMENT AND COUNCIL DIRECTIVE, 1994).

Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizados um material de referéncia certificado de polietileno
de baixa densidade (PEBD) - ERM®-EC680k (Institute for Reference Materials and Measurements), com
valores certificados para os elementos As, Pb, Cd, Hg, Sb e Zn. Também foram utilizados PEAD e PP, ambos
com e sem aditivacdo com estearato de magnésio, especialmente produzidos e cedidos pela empresa
Multicel Pigmentos Industria e Comércio Ltda.

No tratamento das amostras foi feita mineralizacdo acida em sistema fechado assistido por micro-ondas
(ETHOS 1, Milestone, Italia) usando 4 etapas, com temperatura maxima de 220°C e tempo total de 50 minutos
(PERRING et al., 2001; SAKURAKI et al., 2006; KRUG, 2008).

A quantificacdo dos elementos inorganicos nos materiais foi conduzida no ICP-MS 7700x da Agilent
Technologies (Téquio, Japdo), sendo monitorados os isdtopos ’Li, 'B, **Cr, >>Mn, *°Fe, *°Co, ®Cu, ** zn, As,
8se, 1cd, MSn, s, *'Ba, %*Hg e *°°Pb. Para a quantificacdo dos elementos utilizou-se solugdo padrio
contendo In, Y, Sc e Ge como padrdo interno.

Os parametros avaliados para a validacdo do método foram linearidade das curvas analiticas, limites de
deteccdo e de quantificacdo do método, precisao, exatiddo e porcentagem de recuperagdo (INMETRO, 2011).

Os parametros avaliados na validacao indicaram a adequacado do método estudado para a determinacgao do
teor total de 16 elementos, comumente utilizados como aditivos em embalagens plasticas, em PEAD e PP com
e sem aditivacdo com estearato de magnésio, empregando a técnica de espectrometria de massas com
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). Este método também podera ser aplicado para outros polimeros
da familia das poliolefinas, permitindo a realizacdo de estudos para monitoramento de contaminantes
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metdlicos em diferentes materiais poliméricos utilizados na fabricagcdao de embalagens plasticas destinadas ao
contato com alimentos e bebidas.

Os resultados obtidos neste projeto foram apresentados no “Xlll Encontro Nacional de Contaminantes
Inorganicos e VIl Simpdsio na Essencialidade Humana”, realizado no periodo de 17 a 19/06/13 em Ribeirdo
Preto, no VII Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2013, realizado no periodo de 13 a
15/08/13 em Campinas e também no 172 Encontro Nacional de Quimica Analitica e Qualidade de Vida,
realizado no periodo 06 a 09/10/13 em Belo Horizonte.
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