
CONTAMINAQAO ~E ALIMENTOS POR 
CLOROFENOL/CLOROANISOL 

0 sabor/odor de mofo em urn produto alimentfcio 
muitas vezes niio significa deteriora~iio microbiol6gica; a 
origem pode ser quimica, como no caso da presen~a de 
cloroanis6is. 

Os cloroanis6is sao produtos da metila~iio de 
clorofen6is, pela a~iio de fungos das especies Aspergillus e 
Penicillium, em condi~6es favoniveis de temperatura e 

umidade. Urn exemplo e mostrado na Figura 1. 

Os cloroanis6is tern urn sabor/odor bastante potente, 
podendo ser detectado em alimentos em concentra~6es 
muito baixas. Em uva-passa foram detectadas concentra~6es 
de 100 nanogramas/kg, o equivalente a urn grama do sal em 
100 toneladas de uva-passa. Em bebidas, como vinho ou 
cerveja, os consumidores detectaram nfveis de 1 
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2, 4, 6 triclorofenol 2, 4, 6 tricloroanisol 

FIGURA 1. Conversao do 2, 4, 6 triclorofenol em 2, 4, 6 
tricloroanisol. 

nanograma/litro. 

Como mencionado, a origem dos cloroanis6is sao os 
clorofen6is. A maior fonte de clorofen6is sao materiais de 
embalagem, "pallets" e "containers" origimirios da madeira, 
contamina~ao quimica acidental, sanitiza~ao de plantas de 
processamento com compostos clorados e contamina~ao 
pelo meio ambiente. 

Materiais de Embalagem 

Materiais de embalagem fabricados a partir da polpa 
da madeira sao susceptiveis de co~ter clorofen6is. No 
passado, os clorofen6is eram derivados da rea~ao da lignina 
da polpa com compostos clorados usados no processo de 
branqueamento ou originarios do us~ de adesivos a base de 
amido contendo clorofen6is como conservantes. 

Hoje, a maior parte dos processos de obten~ao da 
celulose elimina, quase que totalmente, a lignina, 
tomando-se o cuidado para que os niveis de clorofen6is 
sejam extremamente baixos ap6s o processo de 
branqueamento e,ainda foi eliminado o uso de conservantes 
e adesivos contendo clorofen6is. 

Entretanto, com o uso crescente de materiais 
reciclados para embalagem foram detectados em trabalhos 
realizados pelo "National Centre for Advanced 
Microanalysis of Food", do CSIRO na Australia, niveis 
elevados de clorofen6is em papel reciclado. A fonte desses 
clorofen6is foi atribuida ao uso de papel jornal como a paras, 
sendo os compostos formados no processo de 
branqueamento. 

A industria de alimentos deve, portanto, especificar 
que materiais a base de celulose, como o papel, cartao e 
papelao ondulado, quando usados para embalar alimentos, 
nao protegidos por embalagens de alta barreira tais como os 
laminados com aluminio e que sejam susceptiveis de 
absorver sabor/odor estranhos, tenham concentra~oes de 
clorofen6is muito baixas e que os adesivos utilizados na sua 
fabrica~ao sejam livres de clorofen6is. 

Padroes internacionais indicam os seguintes niveis de 
clorofenol como aceitaveis, no material de embalagem 
destinado ao acondicionamento de alimentos: 

Composto Concentra~ao (ug!kg) 

2, 4, 6 triclorofenol 20 

2, 3, 4, 6 tetraclorofenol 30 

pentaclorofenol 100 

Esses niveis poderao ser modificados dependendo da 
sensibilidade do alimento. 

E importante salientar que filmes simples como o 
PEBD e o PP nao sao barreira ao clorofenoVcloroanisol. 0 
uso de estruturas com aluminio ou de alta barreira deve 
garantir, ainda, urn fechamento hermetico. 

Materiais de Movimenta~ao e Transporte 

"Pallets", pisos de "containers" e de caminhor 
fabricados de madeira sao potenciais fontes de clorofen6is. 
A origem desses compostos pode ser devida ao uso de 
conservantes da madeira a base de pentaclorofenol, a 
sanitiza~ao dos "pallets" e pisos com solu~oes com 
hipoclorito e contamina~ao quimica acidental. 

Em alguns paises, os fungicidas contendo 
pentaclorofenol ainda sao utilizados para conserva~ao da 
madeira. 0 pentaclorofenol nao e a maior fonte do 
problema, mas sim tra~os de componentes, como o 2,6 
diclorofenol, que podem estar presentes. 

A limpeza de produtos de madeira, principalmente 
de pinus, com hipoclorito tambem pode dar origem aos 
clorofen6is, como resultado da rea~ao do hipoclorito com 
o fenol da lignina da madeira. 

Produtos quimicos industriais, tais como herbicidas, 
fungicidas e conservantes da madeira com clorofenol ou 
seus derivados como componente ativo sao compostos q1.1 
podem causar a contamina~ao de "pallets" e pisos de 
"containers" e caminhoes. 

Quando contratar servi~os de movimenta~ao e 
transporte, a industria de alimentos deve especificar 
"pallets" e "containers" designados apenas para o 
trans porte de alimentos. Se nao for possivel, deve-se evitar 
"pallets" ou "containers" que tenham sido utilizados para 
transportar produtos quimicos, produtos nocivos como 
couro ou que tenham sido limpos com hipoclorito. 

0 revestimento dos "pallets" ou estrados com urn 
laminado contendo aluminio podera oferecer alguma 
prote~ao contra a contamina~ao do alimento. Entretanto, 
se o produto for muito sensivel e a fonte de contamina~ao 
potencialmente severa este procedimento nao e suficiente 
para proteger o alimento. 
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Meio Ambiente 

Materiais de embalagem livres de clorofenois podem 
ser contaminados com esses compostos se o deposito de 
armazenagem estiver localizado perto de industrias 
quimicas ou se os "slipsheets" ou divisorias utilizadas na 
estocagem foram fabricados com materiais contendo 
clorofenois. 

Materiais de embalagem, com revestimento interno 
de verniz ou resinas plasticas podem absorver 
contaminantes do ar atmosferico, transferindo-os para o 
alimento ou bebida no acondicionamento. 

Para prevenir esse tipo de problema, deve-se 
assegurar que os depositos de materiais de embalagem 
sejam localizados em areas Ionge de industria qufmica 
desses compostos ou seus derivados e que os "slipsheets" 
e divisorias utilizados na estocagem contenham nfveis de 

. orofenol dentro do permitido. 

Plantas de Processamento 

Os alimentos podem ser contaminados com 
clorofenois nas plantas de processalllento, pela rea<;iio de 
compostos de cloro com os fenois . 

A rea<;iio do fenol com agua superclorada ou com o 
hipoclorito resulta principalmente nos compostos 2,6 e 
2,4-diclorofenol e 2,4,6-triclorofenol. 

0 fe nol pode estar present e como tra<;os na 
materia-prima ou como residuos em equipamentos 
fabricados ou trataaos com resinas a base de fenol. Tra<;os 
de fenol ainda podem ser encontrados como componente 
do vapor se a agua da caldeira for tratada com substancias 

que contenham lignina. 

A agua clorada e urn alimento indispensavel na 
industria de alimentos e 0 hipoclorito e ainda consider ado 
como o melhor agente esterilizante para este tipo de 
industria. 

No caso do uso de hipoclorito como agente 
esterilizante, os residuos devem ser totalmente removidos 
de modo a impedir uma possfvel rea<;iio com fenois. 

Em industrias onde a agua superclorada e utilizada, 
as caldeiras niio devem conter substancias a base de 
lignina, principalmente se a esteriliza<;iio ou o 
aquecimento envolver inje<;iio direta de vapor. 

A detec<;iio da contamina<;iio de alimentos por 
clorofenois/cloroanisois requer tecnicas analiticas de alta 
precisiio e geralmente de alto custo. Normalmente sao 
utilizados cromatografos a gas com detector por 
espectrometria de massa para este tipo de analise . 

No caso da analise do alimento, ela so e feita depois 
que o alimento ja foi contaminado. 

A melhor solu<;iio e evitar o problema atraves da 
especifica<;iio de materiais de embalagem, de 
movimenta<;iio e transporte com baixos nfveis de 
clorofenois e ainda sua estocagem em locais apropriados. 

0 conhecimento das possfveis causas de 
contamina<;iio com clorofenois ja e meio caminho para a 
industria de alimentos manter seus produtos livres desses 
compostos. 
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