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EMBALAGENS PLASTICAS
TRANSPARENTES:
COM OU SEM BARREIRA A LUZ?

Leda Coltro

A energia radiante de fontes luminosas ou artificiais, seja ultravioleta ou visivel, afeta de
modo significativo a estabilidade de produtos fotossensiveis, pois tem efeito deteriorativo,
uma vez que inicia e acelera reacdes de degradacdo através da acdo fotoquimica.
Também os plasticos sofrem degradacdo oxidativa quando expostos a luz, acarretando
descoloracdo e fragilidade do material, comprometendo as propriedades fisicas e
mecanicas das embalagens, podendo inclusive degradar os produtos que estejam em
contato com esses materiais.

Embora a parte correspondente ao ultravioleta no espectro eletromagnético seja estreita
(de 200 a 380nm), a luz emitida nesta regido tem maior energia do que a luz emitida na
regido do visivel (de 380 a 780nm), uma vez que a energia é diretamente proporcional a
frequéncia e inversamente proporcional ao comprimento de onda:

E=h\r:nx;' A {1)

onde:

E = energia radiante;

h = Constante de Planck (6,63 x 1027 erg.s);

V= freqiiéncia da radiac&o;

¢ = velocidade da luz no vacuo (3 x 108m/s)

/.= comprimento de onda da radiacdo (SILVERSTEIN et al., 1987).

Assim, quanto menor o comprimento de onda, maior a energia da radiacao.
Consequentemente, a radiacdo UV, tendo maior energia do que a visivel, induz a uma
maior taxa de oxidacao. Isto explica por que a luz UV é a responséavel pela maioria das
degradacdes fotoquimicas. Por este motivo, compostos organicos denominados de
estabilizadores de luz sdo usados em grande variedade de resinas plasticas, a fim de
prevenir a fotodegradacéo causada pela luz solar e por luz UV atrtificial.

Os estabilizadores de luz sao classificados como aditivos de anti-envelhecimento e
podem estabilizar a luz UV que incide na embalagem e nos produtos, evitando tais
degradacdes (ZWEIFEL, 2001). Esta estabilizacdo € conseguida através de mecanismos
diferentes, dependendo da natureza do aditivo:
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Absorvedores de UV: normalmente sdo compostos derivados de benzofenona ou
benzotriazol que agem absorvendo a energia de radiagdo UV, de modo que previnem a
formacé&o de radicais livres e, portanto, atuam na fase inicial do processo degradativo;

Bloqueadores de radicais livres: compostos denominados de HALS (hindered amine light
stabilizers) que protegem a resina plastica inibindo os radicais livres formados através de
reacdes térmicas ou de oxidagdo. Estes compostos sdo amplamente utilizados em
poliolefinas (PE e PP) devido a sua eficiéncia e desempenho;

Supressores de estados excitados: representados por complexos de niquel, que atuam
retirando a energia absorvida pelos croméforos (grupos que absorvem luz) excitados do
polimero e dissipando-a em forma de calor ou de radiacéo fluorescente ou fosforescente.
Na Figura 1 é apresentado o efeito de protecdo a luz conferido pela inclusédo de
absorvedores de UV na resina plastica. Como pode ser observado, a embalagem com
absorvedor de UV continua transparente (alta transmissao de luz na regido do visivel),
porém bloqueia a luz UV, protegendo tanto o material de embalagem quanto o seu

conteudo. Protecdo adicional € conferida pela adicdo de coloragdo a embalagem
(embalagem ambar) que neste caso bloqueia inclusive parte da luz visivel.
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FIGURA 1. Barreira a luz conferida por diferentes tipos de embalagem: a) PET padréo;
b) PET com absorvedor de UV, ¢) PET ambar.

A necessidade de protecdo a luz UV nao se restringe apenas aos plasticos, mas também
aos produtos que sdo acondicionados em embalagens plasticas transparentes, uma vez
gue a maioria dos produtos industrializados que ficam dispostos em prateleiras de
supermercados esta exposta a algum tipo de luz e, conseglientemente, esta sujeita a
fotoxidacao.

Como exemplo, pode-se citar os 6leos comestiveis para os quais a fotoxidacdo dos
lipideos tem conseqUéncias significativas, pois causa escurecimento do produto e
alteracdo de aroma e sabor. A oxidacdo de Oleos comestiveis depende da formacao de
radicais livres nas moléculas de lipideos e de sua interacdo com o oxigénio.
A oxidacdo de oleos e gorduras tem seu inicio devido a acdo de fontes externas de
energia tais como luz, calor e radiagéo, sendo que a taxa de fotodegradacao depende das
caracteristicas da embalagem em relacdo a transmisséo, absorcéo e reflexdo da luz, além
das caracteristicas do 6leo. Ou seja, a taxa de fotodegradagédo depende das propriedades
de barreira a luz conferidas pela embalagem. No entanto, estudos tém mostrado que a
aplicacdo dos absorvedores de UV possibilitam a reducédo das taxas de fotoxidagdo do
6leo comestivel embalado em garrafas de PET (MACHADO, 1997).
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No caso de sucos de frutas, a incidéncia de luz € uma das causas da oxidacdo de
vitamina C e de carotendides, pois acelera a reacdo do acido ascorbico com grupos
amino produzindo pigmentos escuros por polimerizacdo, causando a perda de cor e
alteracdo de outras propriedades organolépticas (ALVES, GARCIA, 1993).

Também a vida-de-prateleira de produtos de laticinio, particularmente iogurte e manteiga,
sofrem a influéncia da transmissdo de luz pelos materiais de embalagem, sendo os
seguintes fatores externos os principais a influenciar a fotoxidacado destes produtos: o
espectro e a intensidade da fonte de luz, as condicdes de exposicao a luz, a transmitancia
de luz e a permeabilidade ao oxigénio do material de embalagem, bem como a
temperatura de estocagem. A luz induz perda de vitaminas, especialmente riboflavina
(vitamina B2), beta-caroteno e vitamina C; degradacédo de amino-acidos; aumento do teor
de perodxido, formacdo de compostos volateis (metional, aldeidos e metil-cetonas) bem
como mudancgas de cor do produto (BOSSET et al., 1993).

As bebidas como cervejas e vinhos também apresentam grande sensibilidade ao efeito da
luz, uma vez que esta proporciona a aceleracdo das reagbes de oxidacdo dos
componentes da bebida, com consequente alteracdo de sabor e aroma do produto.
No entanto, ndo somente os alimentos tém sensibilidade a luz. Cosméticos a base de
alcool, misturas de surfactantes, formulacées comerciais de sabonete e detergente, entre
outros, também sdo exemplos de produtos que sofrem reacdes de fotodegradacéo, Neste
caso, podem-se empregar fotoestabilizantes nas formulagbes, a fim de proteger os
cosmeticos contra as reacdes de foto-envelhecimento, além de absorvedores de luz no
préprio material de embalagem (RAO, DUBE, 1996).

Com relacéo aos produtos farmacéuticos, o nimero de novas drogas sensiveis a luz tem
aumentado durante as Ultimas décadas. Enquanto acondicionado, o medicamento esta
bem protegido da fotodegradacao. Porém, durante o processo de fabricacdo e a aplicacdo
em casa ou no hospital, esta protecdo ndo mais existe. A velocidade de degradacao &
fortemente dependente da intensidade da luz e da distribuicdo espectral da fonte de luz
usada, p. e. solucdes de nifedipina sofrem degradacgéo trés vezes mais rapida sob a acao
da luz solar "normal” do que sob a acéo de luz de lampada elétrica de 40W. Portanto, as
reacdes de fotoxidacdo diminuem a vida util do produto, causando mudancgas tais como
perda de coloragdo e/ou do principio ativo da solu¢cdo (THOMA, KLIMEK, 1991). Desse
modo, o material de embalagem tem um papel importante nos processos de
fotodegradacéao.

Portanto, a luz possui forte acao catalisadora de reac¢des oxidativas de produtos diversos,
sendo que muitas vezes a quantidade de O2 residual no espaco-livre da embalagem &
suficiente para iniciar a oxidacdo de certos componentes do produto. Assim, para a
efetiva protecdo contra o efeito deteriorativo causado pela exposi¢cdo dos produtos a luz,
sd0 necessarias embalagens com baixa permeabilidade ao oxigénio e com aditivos ou
pigmentos que atuem como barreira a luz ultravioleta e/ou visivel.

Se por um lado os aditivos sdo necessérios e a eficidcia de seu uso deve ser comprovada,
por outro lado os mesmos ndo fazem parte da matriz polimérica, de modo que constituem
migrantes em potencial. Por este motivo, seu uso é regido por normas sanitarias
especificas. Logo, devem ser usados na quantidade minima necessaria para o efeito
pretendido, ao mesmo tempo que devem atender as exigéncias de seguranca alimentar.

O controle e regulamentacdo dos aditivos utilizados nas embalagens para alimentos &
tema das legislacdes vigentes em cada pais. No Brasil, a fim de proteger a saude do
consumidor e manter a qualidade do alimento embalado, a Agéncia Nacional de Vigilancia
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Sanitéria - ANVISA publicou a Resolugdo n°105, em 19 de maio de 1999, estabelecendo
limites quanto ao tipo e a quantidade de substancias que podem ser usadas em materiais
plasticos para contato com alimentos (AGENCIA..., 1999).

O Anexo Ill da Resolucdo 105 trata especificamente dos aditivos que podem ser
adicionados aos materiais plasticos destinados a elaboragcdo de embalagens e
equipamentos que entrardo em contato com alimentos, estabelecendo restricbes de uso e
limites de composicado e de migracao especifica para os diversos aditivos utilizados em

materiais plasticos.

A Tabela 1 apresenta alguns estabilizadores de luz, seus limites e restricbes de uso,
segundo a Legislacdo Brasileira. Como pode ser observado, ainda é necessario
estabelecer metodologia analitica para confirmar se o material atende as exigéncias da
Legislacdo quanto ao limite de composi¢éo e, mais ainda, parametros para que venham a
ser estabelecidos os limites de composicéo.

TABELA 1. Restricoes de uso e limites de composicdo e/ou migracao especifica para
alguns estabilizadores de luz (AGENCIA..., 1999).

Aditivo Especificacéo

Para poliolefinas em quantidade n&do superior a 0,5%
2-(2-Hidroxi-3'-tercbutil5’metilfenil)-5-  |((m/m) da matéria plastica e ndo para alimentos
cloro benzotriazol gordurosos, emulsfes de 4gua em 6leos ou produtos com

gordura na superficie, nem para alcoolicos (*)

Para PVC e PS, em quantidade n&o superior a 0,5%
(m/m) da matéria plastica, ndo para produtos alcodlicos, e
somente para acondicionamento e conservagcdo a
temperatura ambiente ou abaixo (*)

Para PET e seus copolimeros, em quantidade né&o
superior a 0,5% da matéria plastica. Para PC, em
quantidade n&o superior a 3% da matéria plastica (*)

Para poliolefinas, em quantidade ndo superior a 0,5%
(m/m) da matéria plastca e ndo para alimentos
gordurosos, emulsdes de agua em Oleos e produtos com
gordura na superficie, nem para alcoolicos (*)

2-(2’-hidroxi-5"-metilfenil) benzotriazol

2-(2’-hidroxi-3,5-
bis(1,1dimetilbenzil)fenil) benzotriazol

2-(2"-hidroxi-3’,5"-diterc-butilfenil)-5-
cloro
benzotriazol

2 2_di-hidroxi-4-metoxi-benzofenona Em quantidade ndo superior a 0,3% da matéria
' plastica (*)
(1-(2-hidroxietil)-4-hidroxi-2,2,6,6-

) o .. |[Em quantidade ndo superior a 0,3% da matéria
tetrametil- piperidina-succinico

A
(PM1500-5000) plastica (*)
Poli(6((1,1,3,3-tetrametil  butil)imino)-

1,3,5

triazina-2,4-diil)-2,2,6,6- *)
tetrametil4,4piperidil)imino)

hexametileno((2,2,6,6-tetrametil-
4 piperidil)imino)

(*) Substéncias para as quais devem ser estabelecidos limites de migracdo especifica.
PVC = policloreto de vinila; PS = poliestireno; PET = polietilenotereftalato; PC =
policarbonato.
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Estudos isolados de casos desenvolvidos no CETEA/ITAL nos ultimos anos, indicam que
o0 mercado de alguns produtos tem problemas de durabilidade em decorréncia da acéo
catalisadora da luz no processo de degradacdo dos mesmos. Este fato tem levado ao
emprego de estabilizadores de luz em embalagens plasticas transparentes, buscando-se
com isto combinar o apelo visual ao consumidor através da transparéncia da embalagem
e a protecdo ao produto através da barreira a luz UV conferida pelo estabilizador de luz.
Assim, atualmente vem sendo desenvolvido no CETEA/ITAL um estudo, financiado pela
FAPESP, que compreende a avaliacdo do uso e da eficacia de absorvedores de UV como
promotores de barreira a luz em embalagens plasticas transparentes, utilizadas para o
acondicionamento de alimentos, cosméticos e farmacéuticos, visando disponibilizar
informacBes para a especificagdo técnica e controle sanitdrio de embalagens para
produtos sensiveis a luz.
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