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SOLVENTES RESIDUAIS EM EMBALAGENS
FLEXIVEIS E SUA CORRELACAO COM
EFEITOS SENSORIAIS EM ALIMENTOS

Marisa Padula

Introducao

A fabricagdo de materiais de embalagem geralmente emprega solventes organicos seja
nos processos de polimerizacdo de resinas plasticas como nos processos de conversao
como laminagé&o, impressao ou recobrimento de substratos.

Residuos destes solventes, se presentes no material de embalagem, podem migrar para
o produto alimenticio, nele se acumulando, e, mesmo estando em quantidades abaixo dos
niveis toxicologicamente significativos, podem provocar alteracdes organolépticas,
limitando sua aceitacdo ou vida util.

Os produtos alimenticios apresentam sensibilidade variavel quanto a contaminagdo por
odores e sabores estranhos causados pelas substancias volateis provenientes dos
materiais de embalagem. S&do mais susceptiveis a estas alteracdes os alimentos de
aroma suave e o0s produtos gordurosos.

Para prevenir a ocorréncia desses problemas é necessario controlar adequadamente os
processos de fabricacdo de materiais de embalagem, a fim de garantir que os solventes
retidos estejam abaixo de limites maximos, a partir dos quais a migragdo provocaria
alteracbes sensoriais detectaveis. Esse controle pode ser efetuado por meio de andlises
subjetivas como avaliacdo sensorial de produtos alimenticios acondicionados nesses
materiais e/ou utilizando-se de analises instrumentais que identificam e quantificam os
solventes residuais presentes.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as metodologias analiticas empregadas hoje
para determinacdo de solventes residuais e discutir as variaveis envolvidas no
estabelecimento de limites maximos destes solventes em alimentos ou produtos
alimenticios.

Metodologias Analiticas

Os métodos analiticos permitem identificar e quantificar os solventes residuais em
materiais de embalagem. Sdo métodos rapidos, exatos e sensiveis.

Os métodos analiticos envolvem normalmente duas etapas distintas, a extracdo dos
volateis do material e a posterior identificacdo e quantificacdo destes compostos.
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Os varios métodos encontrados na literatura e empregados hoje para esta determinagdo
utilizam a técnica do “headspace”. Esta técnica consiste basicamente na destilacao direta
dos voléateis por aquecimento de uma certa area do material de embalagem em frasco
hermético e de volume conhecido. A identificagdo e a quantificacdo dos solventes sdo
feitas por analise de aliquotas do espaco-livre destes frascos em cromatdgrafo a gas.

As condi¢des cromatograficas variam de acordo com o tipo de equipamento, coluna e
detector utilizado, ionizagdo de chama ou detec¢ao por espectrometria de massas.

Para extracdo dos volateis pela técnica do espaco-livre podem ser utilizadas: a técnica da
extracdo e injecdo manual, uso de um “headspace analyser’ e ainda um sistema de
concentragcdo do espacgo-livre e a seguir desorgcdo, concentragcdo e injecdo em um
cromatdgrafo a gas operando com deteccéo por espectrometria de massas.

Esta técnica demanda alto investimento e é considerada uma técnica para especialistas,
para pesquisa ou analises muito especificas, as outras podem ser utilizadas também em
analises de rotina. (BUREAU et al., 1994 e ESCABASSE et al.,1994)

Um aspecto importante da extracdo dos solventes pela técnica do espago-livre € o
estabelecimento das condi¢bes de extracdo dos solventes, tempo e temperatura. Quando
0 método ndo é exaustivo, a quantidade de solvente, que passa para o “headspace” esta
diretamente relacionada com estas duas variaveis. Os métodos empregados no controle
de qualidade ou de rotina normalmente nao se propdem a determinar o solvente residual
total e sim a quantidade detectada em condicdes de extracdo bem definidas. Seguem
este principio os métodos estabelecidos pelo British Standard - BS 6455:1984 (1984),
pela American Society for Testing and Materials - ASTM F 151-86 e reaprovado em 1991
(1991) e a norma brasileira, estabelecida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ABNT, Norma Brasileira NBR-13058 (1993).

As normas brasileira e a estabelecida pelo British Standard estabelecem a temperatura de
120°C para extracdo de volateis e aquecimento por 30 e 20 minutos, respectivamente.

A norma estabelecida pela ASTM indica a temperatura de extracado de 150°C e o tempo
de agquecimento deve ser otimizado ou estabelecido para cada material, realizando-se
ensaios preliminares variando-se o tempo de 5 a 30 minutos.

A metodologia descrita na norma brasileira foi padronizada em 1991 por uma Comissao
de Estudos do Comité Brasileiro de Embalagem e Acondicionamento - CB 23, pertencente
a Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Participaram desta Comissdo fornecedores de matérias-primas, fabricantes de tintas,
vernizes e adesivos, convertedores, usuarios e entidades publicas como o CETEA.

Em 1996, esta Comisséo retomou 0s estudos para conducgao de testes interlaboratoriais
com intuito de aprimorar esta norma, a qual. com pequenas alteracGes, deve ser
republicada brevemente.

Limites maximos em alimentos

A definicdo de limites maximos de solventes residuais permitidos em materiais de
embalagem é uma operagdo complexa.
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A interacdo da embalagem com alimentos é dependente de muitas variaveis, como a
natureza do migrante, sua mobilidade, volatilidade e constituicdo quimica e também da
natureza quimica do alimento. Outros parametros como tempo, temperatura e superficie
de contato, também interferem na interagdo embalagem/alimento.

A definicdo do limite de solventes residuais em embalagem passa necessariamente pela
definicdo do método analitico para deteccdo dos solventes na embalagem (mg/m2), no
conhecimento do “threshold” dos diversos solventes em alimentos (ppm) e na
compreensao do fendmeno de migragao.

O “threshold” deve ser definido para cada tipo de solvente e para cada tipo de alimento.
Esta é a grande dificuldade, pois as variacdes no teor de gordura, estado fisico do
alimento, umidade, aroma, composi¢cdo do alimento em si alteram significativamente o
“threshold”, impedindo uma generalizacdo dos valores maximos por solventes ou por tipo
de alimento.

Um trabalho conduzido por RUETER (1992) com nove diferentes tipos de solventes e
qguatro tipos de alimentos com teores de gordura, umidade e aroma natural bastante
diferentes como salgadinhos (batata), café solGvel, gomas e chocolate ao leite indicou,
por exemplo, que 20mg de acetato de etila/m? eram adequados para chocolate ao leite,
porém inaceitavel para salgadinho (batata). O estudo concluiu que nao é possivel uma
generalizacdo para os valores maximos aceitaveis para os nove solventes estudados.

O “threshold” de diversos solventes utilizados em tintas de impressao e laminacao foi
determinado em alguns alimentos.

HALEKE, LEVINSON (1988) determinaram o ‘“threshold” de diversos solventes em
biscoitos com alto teor de gordura, a 25°C, e encontraram: tolueno 1,2ppm, 2-butanona,
5ppm, acetato de etila, 7ppm, hexano, 4ppm, 2-propanol, 37ppm e 2-metoxi etanol,
63ppm. Os autores por meio da determinacdo do coeficiente de particdo estimaram o0s
valores destes solventes, que se presentes nas embalagens poderiam ocasionar
alteracdo nos biscoitos nelas acondicionados.

NA, HALEK (1996) determinaram o coeficiente de particdo de diversos solventes em
varios alimentos e confirmaram que alimentos com maior teor de gordura, apresentam
maior retencao de solvente.

O “threshold” relativo ao odor de diversos solventes em agua e gordura foi determinado
por GRANZER et al (1986). Em &gua, os solventes mais criticos, em ordem decrescente,
foram o acetato de butila, acetato de isopropila, tolueno, acetato de etila, metil-etil-cetona.
O etilglicol, etanol e isopropanol foram os que apresentaram maior “threshold”, ou seja,
séo toleraveis até uma maior concentragao.

Neste mesmo trabalho, em gordura, os mais criticos foram o acetato de butila e o acetato
de isopropila, enquanto o acetato de etila e o metil-etil-cetona estdo em mesmo nivel e
mais criticos que o tolueno.

THALMANN (1990) também indicou a quantidade minima de diversos solventes
percebidos em agua. Encontrou que concentracfes de 5ppm de isobutil-metil-cetona séo
detectados em agua. A concentragdo de 10ppm de 1-butanol, acetato de etila, metil-etil-
cetona, tolueno e propileno glicol monoetil eter sdo detectados em agua. O etanol
apresenta maior threshold, confirmando trabalhos anteriores.
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A outra grande dificuldade é estimar, com o conhecimento do threshold, o teor de solvente
maximo na embalagem, j& que a migracdo para o produto também depende de varios
parametros entre eles o tempo, temperatura e superficie de contato.

O que se faz hoje, praticamente, é a identificacdo e quantificacdo dos solventes residuais
nas embalagens e testes sensoriais.

Os testes sensoriais ndo identificam ou determinam a concentragdo dos contaminantes,
porém sao essenciais para estabelecer o limite maximo de um contaminante, a partir do
qual a migracao acarretaria alteracdes sensoriais detectaveis. Os testes sensoriais podem
ser realizados com o préprio produto alimenticio ou mesmo com simulantes de alimentos
como agua mineral, manteiga ou chocolate ao leite. A escolha do simulante depende das
caracteristicas do alimento que a embalagem ird acondicionar.

Existem diversos métodos padronizados para avaliagcdo da potencialidade de materiais de
embalagem em causar odor e/ou gosto estranho em alimentos.

No Brasil, foi estabelecida pelo Comité Brasileiro de Embalagem e Acondicionamento e
publicada pela ABNT a norma NBR-13177 (1994) que descreve metodologia semelhante
a da ASTM (1989) para avaliagdo da potencialidade de materiais flexiveis em transferir
odor e/ou sabor estranho para alimentos.

Conclusdes

« A extracdo dos solventes € feita pela técnica do espaco-livre e a identificacdo e
guantificacdo dos solventes residuais por cromatografia gasosa com detecgao por
ionizacao de chama ou por espectrometria de massas.

« Nado ha hoje um limte maximo de solvente residual reconhecido
internacionalmente.

« O limite m&ximo de solvente permitido varia com a sensibilidade dos alimentos aos
solventes residuais e esta sensibilidade depende da composic¢ao do alimento.

« Alimentos de aroma suave e alimentos gordurosos Sdo 0S mais susceptiveis a
alteracbes de odor e/ou gosto.

« A potencialidade de um material em causar odor e/ou sabor estranho aos alimentos
€ avaliada por testes sensoriais definidos em metodologias padrdes.

« Dos solventes empregados hoje em impressdo e laminagdo, os mais criticos sédo
acetato de etila, metil-etil-cetona, acetato de isopropila e tolueno, embora este, por
problema ocupacional, esta sendo eliminado de varias formulagdes.

« Hoje, baseado na experiéncia pratica do CETEA, recomenda-se que 0s solventes
residuais sejam mantidos na menor quantidade possivel, abaixo de 10mg/m® e
para alguns solventes especificos, como acetato de etila, metil-etil-cetona, tolueno,
butanol, abaixo de 5mg/m?.
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