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RESUMO

Os ftalatos sdo amplamente usados como plastificantes para o policloreto de vinila
ou PVC o que deu a esse polimero larga aplicacdo em diversas areas que vao
desde a construcao civil a embalagens para alimentos. Apesar de serem eficazes na
funcdo de reduzir a rigidez do PVC, os plastificantes adicionados podem migrar por
difusdo passiva das embalagens poliméricas para alimentos e para o meio ambiente.
Dentre os ftalatos largamente usados como plastificantes do PVC, o ftalato di(2-etil
hexila) ou DEHP, vem apresentando-se como téxico, sendo objeto de restricdo de
diversas agéncias de controle sanitario em todo o mundo. Diante de diversos
estudos relatando a ligacdo do DEHP com distarbios hormonais, infertilidade
masculina, puberdade precoce em meninas, potencial carcinogénico e
hepatotoxicidade bem como a possibilidade real de migracdo do ftalato das
embalagens aos alimentos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA,
desde 1999 e posteriormente em 2008 limita o uso do DEHP em embalagens que
entram em contato com alimentos. Apesar da limitagdo ao uso do DEHP, estudos
recentes demonstram que o0 uso indiscriminado do aditivo em embalagens de
alimentos no Brasil continua, o que torna necessario um olhar mais atento das
autoridades para a fiscalizagao a fim de evitar a exposicao da populacéo ao risco da
contaminacao dos alimentos pelo plastificante. Esse trabalho foi destinado a avaliar
filmes de PVC, quanto a presenca de DEHP, em embalagens de alimentos no
Distrito Federal-DF. Foram obtidas nove amostras de uso profissional dos filmes de
PVC diretamente nos locais de uso em supermercados e lanchonetes de trés areas
do DF, bem como trés amostras destinadas ao uso residencial compradas em
supermercados para avaliacdo quanto a presenca do DEHP e confronto com o
normativo atual para verificar a conformidade das embalagens. Foi feita a
caracterizagdo das amostras por meio dos ensaios de, Espectroscopia por Energia
Dispersiva de Raios X, Difracdo de Raios X, Espectroscopia na Regido do
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), Calorimetria Exploratéria
Diferencial, Termogravimetria e Ensaios de Resisténcia Mecanica a Tragdo. Os
resultados apontaram que as amostras foram similares quanto a composicéo
qguimica bésica, bem como apresentaram resultados semelhantes nos ensaios
mecanicos e calorimétricos. O FTIR indicou bandas relativas ao DEHP em todas as
amostras, indiferente da area de coleta ou da finalidade, uso profissional ou
residencial. Foram observados indicativos de DEHP em maiores quantidades nas
amostras de uso residencial. Os achados de DEHP em todas as amostras
contrariam o disposto no normativo estabelecido pela ANVISA que limita o uso de
DEHP em 1,5 mg/Kg em embalagens de alimentos ndo gordurosos e veta a
possibilidade de uso em embalagens de alimentos gordurosos. O estudo conclui que
o amadurecimento do conhecimento do normativo ndo levou a resultados distintos
em relacdo a estudos similares executados pouco tempo apds a publicacdo das
normas de limitacdo de uso do DEHP. Os resultados expdéem que o plastificante
derivado de petrdleo continua presente indiscriminadamente nas embalagens de
alimentos e o consumidor esta sujeito aos riscos ja conhecido, inerente da exposicao
ao plastificante DEHP. Torna-se necesséario maior controle e rigor na fiscalizacdo de
embalagens de alimentos a fim de minimizar os efeitos deletérios a saude da
populacdo consumidora desse tipo de alimento.

Palavras-chave: Embalagens. PVC. Ftalatos. Plastificantes. Toxicidade.



ABSTRACT

Phthalates are widely used as plasticizers for polyvinyl chloride or PVC which gave
this large polymer application in various areas ranging from construction to food
packaging. Although they are effective in the function of reduce the stiffness of PVC,
plasticizers can migrate added by passive diffusion form polymeric packaging to food
and the environment. Among the phthalates widely used as PVC plasticizers, the
phthalate, di (2-ethyl hexyl) or DEHP, has been presented as toxic, and restriction
object of various sanitary control agencies worldwide. Faced with several studies
reporting the DEHP connection with hormonal disorders, male infertility, early puberty
in girls, potential carcinogen and hepatotoxicity and the real possibility of migration of
phthalate form packaging to the food, the National Health Surveillance Agency,
ANVISA, since 1999 and later in 2008 limits the use of DEHP in packaging that come
into contact with food. Despite the limitation to the use of DEHP, recent studies show
that the indiscriminate use of the additive in food packaging in Brazil continues, what
a close look at the authorities for surveillance is necessary in order to avoid exposure
of the population to the risk of contamination food by the plasticizer. This study was
designed to assess PVC films, for the presence of DEHP in food packaging in the
Federal District-DF. Nine samples of professional use were obtained from PVC films
directly at points of use in supermarkets and fast food three areas of DF and three
samples intended for residential use purchased from supermarkets to assess for the
presence of DEHP and confrontation with the current regulatory to check the
conformity of packaging. The characterization of samples through the test,
spectroscopy Energy Dispersive X-ray, X-ray diffraction, infrared spectroscopy in the
region Fourier Transform was made (FTIR), Differential Scanning Calorimetry,
Thermogravimetry and Testing of Mechanical Resistance to traction . The results
showed that the samples were similar in basic chemical composition and showed
similar results in mechanical and colorimetric assays. Spectroscopy in the Infrared
Region Fourier Transform indicated bands on the DEHP in all samples, regardless of
the collection area or purpose, professional or residential use. DEHP indicative were
observed in larger quantities in the residential samples. DEHP findings in all samples
contrary to the provisions of normative established by ANVISA which limits the use of
DEHP in 1.5 mg / kg in non-fatty food packaging and veto the possibility of use in
fatty food packaging. The study concludes that the maturing of normative knowledge
did not lead to different results compared to similar studies performed shortly after
the publication of standards of DEHP use limitation. The results state that the
plasticizer derived from oil is still present indiscriminately in food packaging and the
consumer is subject to known risks inherent exposure to the plasticizer DEHP. It is
most necessary control and rigorous supervision of food packaging in order to
minimize the deleterious health effects of consumers of this type of food.

Keywords: Packaging. PVC. Phthalates. Plasticizers. Toxicity.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos tém sua qualidade relacionada a fatores de natureza fisica,
quimica e biologica que atuam desde sua producdo até seu consumo. Durante o
periodo de tempo compreendido entre a producdo € o consumo o alimento deve
manter seus padroes de identidade e qualidade em conformidade com as
legislagbes vigentes, em condigdes adequadas ao consumo (BARROS, 2005).

A busca pela manutengdo da qualidade dos alimentos pelo maior tempo
possivel passa pela embalagem. A embalagem impede o contato direto do alimento
com o ambiente, impedindo seu manuseio direto e consequente contaminacao e
perda de duas caracteristicas préprias (PASCUET, 1996).

Germano e Germano (2001) alertam que pode ocorrer deterioracdo dos
alimentos e contaminagao nos casos de embalagens incorretas e destacava a
possibilidade de incorporacdao nos alimentos de agentes quimicos e nocivos com
potencial prejuizo a saude humana.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, através da Resolucao n®
91 de 2001 estabelece a definicdo de embalagem para alimentos: “um artigo que
estd em contato direto com os alimentos, destinado a conté-los desde a sua
fabricacdo até a sua entrega ao consumidor, com a finalidade de protegé-los de
agentes externos, de alteragdes e de contaminagdes, assim como de adulteragdes”.

As embalagens de alimentos podem alterar suas caracteristicas como
mudanca de cor, odor e composicao sendo que o fator principal para a alteragao das
caracteristicas dos alimentos é a migracao dos componentes de baixo peso
molecular da embalagem para os alimentos (BARROS, 2010).

As embalagens e filmes de Policloreto de Vinila ou PVC s&o plenamente
utilizadas no mundo moderno para armazenamento de alimentos. A popularizacao
deu-se pelo baixo custo e praticidade de manuseio na preservacao e transporte de
alimentos.

No entanto, o PVC puro apresenta uma grande rigidez e quando exposto a luz
sofre degradacao. A fim de melhorar as propriedades mecanicas, para 0 uso em
embalagens, sdo amplamente usados plastificantes derivados de petréleo como o os
ftalatos di(2-etil-hexil)ftalato, e di(2-etil-hexil)adipato comumente conhecidos
respectivamente pelas siglas DEHP e DEHA.
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Os ftalatos sao utilizados como plastificantes desde os anos 50, mais
recentemente estudos demonstraram que os ftalatos sao hepatotoxicos,
carcinogénicos e causam disturbios reprodutivos. O risco aos humanos esta na
possivel migracdo dos ftalatos da matriz polimérica aos alimentos por difusdo
passiva, que pode ocorrer no uso de produtos médicos, cateteres, bolsas de sangue,
brinquedos bem como em embalagens de alimentos, principalmente os ricos em
gordura.

Os 6rgaos governamentais de diversos paises tém voltado atengéo para o uso
de plastificantes em produtos de interesse sanitdrio como dispositivos médicos,
bolsas de sangue, brinquedos, filmes e embalagens para alimento desde o final dos
anos 1990. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, em 1999, através
da Resolugao da Diretoria Colegiada - RDC n®105 de 1999, limitou o uso do
plastificante  DEHP em embalagens que entram em contato com alimentos
gordurosos a um limite de 3% em massa do plastificante (BRASIL, 1999). Em
seguida, em 2008, foi estabelecido um limite ainda mais restritivo, 1,5 mg/Kg para o
DEHP sendo que esse plastificante apenas poderia ser utilizado em materiais
reutilizaveis que entrem em contato com alimentos nao gordurosos (BRASIL 2008).

Apesar da restricdo legal ao uso do DEHP e da existéncia de plastificantes
alternativos menos téxicos o baixo custo dos plastificantes derivados de petroleo e a
falta de ferramentas para fiscalizagdo vem mantendo os mesmos no mercado
(SOUZA e et al., 1999).

Os achados em pesquisas recentes do DEHP em embalagens de alimentos
expdem que apesar dos esforcos governamentais o plastificante toxico e proibido
por normas especificas continua a ser usado (BARROS, 2010).

A presenca de DEHP em embalagens de alimentos é uma fonte de
contaminacdao, com consequéncias negativas importantes sobre a saude humana.
Os 6rgao reguladores Brasileiros, através de normativos da ANVISA de 1999 e
2008, restringiu a utilizacao desse plastificante nas embalagens de alimentos. No
entanto, ndo ha trabalhos de inspecdo ou fiscalizagdo em restaurantes,
supermercados e demais pontos de consumo, o0 que expde a populacao ao risco ja
conhecido do consumo de alimentos contaminados com o derivado de petroleo.

A falta de um normativo mais rigido e do efetivo controle sanitario das
embalagens de alimentos sdo fatores para a manutencdo de embalagens

inadequadas no mercado e sua consequéncia deletéria a saude humana.
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Esse trabalho justifica-se para a verificacdo da situagao atual quanto ao uso de
DEHP em embalagens de alimentos no Distrito Federal e tem como objetivo verificar
se com o amadurecimento do conhecimento das normas de restricado impostas pelo
orgao regulador federal, ANVISA, o plastificante DEHP ainda permanece nas
embalagens de alimentos disponiveis no mercado. O trabalho ainda tem o objetivo
da fomentar agdes de fiscalizacdo mais contundentes a fim de minimizar o risco

relativo ao plastificante a populagao consumidora.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Verificar a presenga de DEHP em fiimes de PVC para embalar alimentos

coletados de supermercados e pontos de venda de alimentos no Distrito Federal.

2.2 ESPECIFICOS

Recolher doze amostras dos filmes de PVC;

e Realizar ensaios para avaliagao quimica e morfologica dos filmes;

e Verificar a presenca do DEHP;

e Comparar os resultados das amostras obtidas de diferentes regides do
Distrito Federal;

e Avaliar o cumprimento das normas especificas quanto ao uso do plastificante
DEHP em filmes de PVC para embalar alimentos;

e Fomentar a efetiva fiscalizagdo das embalagens de alimentos a fim de

minimizar o risco da exposi¢cao ao DEHP.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 POLIMEROS

Polimeros ndo moléculas formadas por unidades que se repetem conhecidas
como mondmeros ou meros, 0os polimeros tém alto peso molecular e sdo formados
por reacoes de polimerizacdo (LUCAS et al., 2001).

Os polimeros podem ter origem natural, artificial ou sintética. Os polimeros
naturais, como a classificacdo sugere, sdo obtidos da natureza e podem ser
modificados dando origem aos polimeros artificiais, ja quando a obtencao € industrial
por meio de polimerizagdo de moléculas menores, temos a criagdo de polimeros
sintéticos cuja natureza pode ser organica ou inorganica (RODOLFO, 2006).

Quanto as propriedades térmicas os polimeros sao classificados como
termoplasticos e termorrigidos ou termofixos. Os polimeros termoplasticos
deformam, derretem quando submetidos ao calor esse processo dar-se, pois a
energia introduzida pelo calor interfere nas forcas de ligacdo secundarias que
mantém a estrutura do polimero, essa perda de forga entre as ligacées secundarias
é tal que permite a movimentagdo entre as cadeias do polimero. A medida que os
polimeros termoplasticos esfriam tornam-se rigidos. O policroreto de vinila (PVC) é
um exemplo de polimero termoplastico. JA os polimeros termorrigidos, como as
resinas epoxilicas, ao serem submetidos a um primeiro aquecimento endurecem de
forma definitiva devido a formacao de ligagdes cruzadas entre as cadeias, ligacdes
covalentes que enrijecem a estrutura, diminuindo os movimentos rotacionais entre

as cadeias, mesmo com aquecimentos subsequentes (CALLISTER, 2002).
3.2 POLICLORETO DE VINILA - (PVC)

O policloreto de vinila (PVC, [CH2-CHCI]n) é um dos polimeros mais usados
atualmente, embora apresente elevada rigidez quando em sua forma pura e sofra
degradacdao quando exposto a luz solar ou mesmo a temperaturas perto da
ambiente, com eliminacao de cloreto de hidrogénio. A melhora nas propriedades
mecanicas para o uso onde é necessaria flexibilidade e na estabilidade do PVC é
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feita através da insercao de aditivos, plastificantes e estabilizantes (SOUZA, et al.,
1999).

Apéds tentativas anteriores de melhorar as caracteristicas do PVC ampliando
sua aplicacao, a empresa BF Googrich em 1962 obteve um PVC flexivel ao mistura-
lo com aditivos que agiam como plastificantes o que resolveu o problema da
excessiva rigidez e fragilidade do PVC puro, essa inovacao tornou o PVC
amplamente utilizado (WILKES et al., 2005).

Nos anos 70 o PVC era produzido amplamente em inUmeros paises e
despontava como um dos polimeros mais usados no mundo (BRYDSON, 1999).

A Figura abaixo ilustra a estrutura quimica do monémero do PVC.

Figura 1 - Estrutura quimica do monémero do PVC

_III or
__[I: C
H H_

Fonte: RODOLFO, 2006

M

O PVC puro € um material de alta rigidez, sua cristalinidade € de 5 a 15%, €
termoplastico e sua temperatura de transicdo vitrea é 81°C e a fusdo cristalina
ocorre aos 273°C. Apesar da rigidez elevada o material é plastificavel em varios
graus o que o torna util para diversas aplicagdes (MANO et al., 1999).

O PVC pode diferir muito em suas propriedades, a depender do
processamento, aditivos, massa molecular, porosidade. O PVC comercial é
predominantemente amorfo e sua massa molecular varia de 45.000 a 200.000 g/mol
(CHANA e RQY, 2007).
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3.3 PLASTIFICANTES

Podem ser usados diversos aditivos no PVC em busca de caracteristicas
especificas tais como estabilizantes, lubrificantes, espessantes, cargas, pigmentos,
antimicrobianos, antiestaticos, retardantes de chama, redutores de viscosidade,
plastifiantes dentre outros. Essa versatilidade, em virtude a incorporagéao de aditivos
antes de sua transformagdo em produto acabado, permite a formulagdo de
compostos de PVC com as caracteristicas adequadas a cada aplicacéo. A adicédo de
plastificantes aumenta a mobilidade entre as cadeias por diminuigéo das forgcas entre
as mesmas, ligagbes secundérias ou de van der Waals do tipo dipolo-dipolo. A
diminuicdo dessas ligagdes secundarias torna o polimero mais flexivel o que facilita
0 processamento, segundo a teoria da lubrificacdo. (RODOLFO, 2006).

O resultado do uso dos plastificantes pela industria é a obtencdo de um
polimero de PCV aditivado que pode ser um material semi-rigido ou mesmo flexivel
a depender da proporcao dos agentes plastificantes, (WILKES et al., 2005).

Os plastificantes do PVC mais usados na industria sdo liquidos inodoros de
coloracdo amarelada ténue, insoliveis em agua e com alto ponto de ebulicdo.
Dentre os plastificantes mais comuns estao o di(2-etil-hexil) ftalato e di(2-etil-hexil)
(VINHAS et al, 2004).

Na Figura 2 observa-se a interacdo entre as cadeias do PVC e a atracao
eletrostatica entre as mesmas. Os simbolos " e 5 denotam as cargas eletrostaticas
formadas pelo desbalanceamento de eletronegatividade entre o cloro e o hidrogénio,
ligados ao mesmo atomo de carbono da cadeia polimérica (dipolo elétrico)
(RODOLFO, 2006).

Figura 2 - Esquema de modo de atracao dipolo-dipolo entre duas cadeias poliméricas do PVC.
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Chanda e Roy, (2007) dividem os plastificantes em grupos como ésteres de
acido ftalico, ésteres de acido fosférico, ésteres de acidos graxos, plastificantes
poliméricos, entre outros, sendo os ftalados os mais utilizados. Na Figura 3 observa-
se a estrutura quimica dos plastificantes mais usados, adipato de di-estirarila (DEA),
ftalato de di(2-etil hexila) (DEHP) e adipato de di(2 etilhexila) (DEHA).

Figura 3 - Platificantes DEHP, DEHA E DEA
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Fonte: BANEGAS (2011)

Legenda: 1) Estrutura do adipato de di-estirarila (DEA); 2) Estrutura do Ftalato dedi(2-etil hexila)
(DEHP); 3) Estrutura do adipato de di(2 etilhexila) (DEHA).

O baixo custo dos plastificantes ftalicos os torna os mais largamente utilizados,
no entanto, outros plastificantes podem ser usados a depender da caracteristicas
pretendidos, como por exemplo o uso de adipatos para melhorar a flexibilidade a
baixas temperaturas, fosfatos para retardo de chamas, poliméricos para maior
estabilidade ao calor ou agressdes quimicas (BRASKEM, 2002).

3.4 MECANISMOS DE PLASTIFICAGAO

Existem duas teorias principais que procuram explicar a agcao do plastificante
sobre o PVC, conferindo-lhe flexibilidade: teoria da lubrificagéo e teoria do gel. A
teoria da lubrificacdo desenvolvida a partir do trabalho de Kirk-Patrick et al. e
comentada por Nass e Heiberger em 1998 esta ligada a diminuigdo da resisténcia do
polimero e sua posterior deformacdo como resultado da diminuicdo do atrito

intermolecular existente entre os segmentos poliméricos adjacentes, funcionando tal
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qual um lubrificante facilitando o movimento das macromoléculas entre as cadeias
poliméricas.

Segundo Rodolfo et al., (2006) a teoria do gel propbe que os plastificantes
atuam sobre as ligagdes dipolo-dipolo e for¢cas de Van Der Waals, atenuando-as, e
reduzindo a rigidez do polimero, isso ocorre devido ao posicionamento das
moléculas do plastificante entre as cadeias de PVC, aumentam a distancia entre as
mesmas.

A forca de atracao eletrostatica é inversamente proporcional a distancia entre
as cargas elétricas; portanto, o aumento da distancia intermolecular atenua a forca
de atragao entre as cadeias, flexibilizando o polimero (SCHLEMMER et al., 2009). A
Figura 4 ilustra a agcdo do DEHP interferindo nas forgas dipolo-dipolo entre duas
cadeias de PVC.

Os resultados do uso dos plastificantes nas propriedades fisicas do PVC sao
variareis e diretamente ligados ao tipo e quantidade de plastificante usado, conforme
Rodolfo, (2006). O mesmo autor apresentou resultados, Tabela 1, com as
propriedades comparativas de compostos PVC com diferentes graus de
plastificacdo, onde se observa que o incremento crescente da quantidade de
plastificante diminuiu gradualmente a dureza do polimero, assim como a resisténcia

a tragao.

Figura 4 - Atuacao de molécula tipo ftalato na atenuagao das forgas dipolo-dipolo em meio as cadeias

poliméricas e aumento da distancia entre as cargas eletrostaticas nas moléculas.

i "
e ok
Foing 3 5" S5
H o :.,./C—CI 1‘f:"l_| ||||| ; e Clb
CH> = CHo
S+ T~ 5 — 5 R S5
e e L? T o c—ac1®
St - itz
& 8 &5 T B v
| T /C L& | ﬁ [ ] = H "";'(:—(jl5
L
CcH | CHo
ST 5 o S+ S :
H /C—C:I — = 2 g R / C—Clb
CHx CH.
E1'_‘ .......... C—C:IO ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, bI_.I ||||| }C7CI8
P Atracao eletrostatica L

atenuada

Fonte: Adaptada de RODOLFO, 2006



21

Tabela 1 - Algumas propriedades comparativas de compostos de PVC com diferentes graus de

plastificacéo.

Norma  Rigido Semi- Flexivel Muito  Altamente
ASTM rigido Hexivel Flexivel
Quantidade de - 0 34 50 80 600
plastificante (pcr)
Quantidade de - 0 25 33 44 86
plastificante (%)

Peso especifico D-792 1,40 1.26 1,22 1,17 1.02
(20°C) (g/cn)

Resisténcia & D-Ba2 =40 25 20 15 -
tracao (MPa)

Alongamento D882 =15 285 330 385 -
na ruphra (%)

Mdodulo de D-7a7 =9.000 7O 12 3 =1
rigidez (MPa)

Dureza Shore A D-2240 =100 a5 83 66 =10
Dureza Shore D D-2240 80D 49 =35 =20 -
Temperatura de D-746 =23 -16 =32 -46G -
fragilizacao ("C)

Adaptado de Nass, L |, Heiberger, C. A. (1988). Encyclopedia of PVC - Volume 2
Compound design and additives.

Fonte: RODOLFO. 2006

3.5 FTALATOS E A SAUDE HUMANA

Apesar do baixo custo e disseminado uso dos ftalatos como aditivos para
obtencao das caracteristicas diversas do PVC, alguns ftalatos apresentam restricdes
de uso para certas aplicacoes, ja que estudos em roedores demonstraram potencial
carcinogénico e mutagénico nestes (VINHAS, et al 2004).

Outros estudos apontam os ftalatos como agentes imitadores do horménio
natural estrogénio, atuando como pseudo-estrogénios, gerando uma série de
perturbagbes endocrinas, diversos estudos apontam relagdo estreita entre a
exposigao aos ftalatos e a infertilidade masculina (CARRARA, 2004).

Os ftalatos estdo relacionados a diminuicdo da producdo de esperma,
desmasculinizagdo e feminilizacdo bem como demostraram propriedades
teratogénicas (MCGINN, 2004).

Estudos realizados pelo Greenpeace revelaram que o plastificante ftalato,
DEHP, estava amplamente disseminado em amostras de material de uso médico,
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produtos para saude, em uma amostra de 46 produtos médicos de 12 paises
(GANDI, 1999).

A migragao dos ftalatos pode contaminar fontes de 4gua que vém a contaminar
0s humanos e promover efeitos perturbadores enddcrino como a puberdade precoce
em meninas e possivelmente associado ao cancer (OZELITO JR et al., 2007).

Dadas as restricoes ao uso de ftalatos, a busca por plastificantes alternativos
aos derivados de petréleo (DEHP e DEHA) no mercado mundial é crescente e vém
motivando pesquisas com o uso de plastificantes de origem vegetal que apresentam
propriedades mecanicas semelhantes as dos ftalatos (SCHLEMMER; SALES;
RESCK, 2009).

3.6 RESTRICOES AO USO DE FTALATOS EM PRODUTOS DE INTERESSE
SANITARIO.

De acordo com o artigo 8° da Lei n. 9782/99 cabe a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria regulamentar, controlar e fiscalizar os produtos e servigos que
envolvam risco a saude publica, dentre eles, embalagens para alimentos, bem como
as instalacodes fisicas e tecnologias envolvidas no processo de produgao.

A ANVISA desde 1999 através da Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC n®
105 de 1999 limitou o uso do plastificante DEHP em embalagens que entram em
contato com alimentos gordurosos a um limite de 3% em massa do plastificante
(BRASIL, 1999).

Em 2008 a ANVISA aprovou um regulamento técnico, harmonizado com o
MERCOSUL, que contempla uma lista positiva de aditivos para embalagens de
alimentos com materiais plasticos destinados a elaboragcdo de embalagens e
equipamentos em contato com alimentos. A lista positiva contempla substancias que
sao adicionadas aos materiais plasticos para alcangar um efeito técnico no produto
final (aditivos), como os antioxidantes, antiestaticos, espumantes, antiespumantes,
cargas, modificadores de impacto, plastificantes, lubrificantes, estabilizantes,
protetores UV, conservantes, endurecedores etc. Para o plastificante DEAH foi
estabelecido um limite de 18mg/Kg e para o DEHP 1,5 mg/Kg, sendo que o DEHP
apenas poderia ser utilizado em materiais reutilizaveis que entrem em contato com

alimentos nao gordurosos (BRASIL 2008).
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A Agéncia Internacional de Pesquisa Sobre o Céancer (IARC) classifica os
plastificantes a base de ftalatos como possivelmente carcinogénicos para humanos
(IARC, 2010).

Dada a comprovada toxicidade dos ftalatos e o potencial risco a saude humana
a Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos da América “Environmental
Protection Agency” / USA - EPA) fixou a concentracdo do DEHP em 6 pg/L para
aguas acondicionadas em garrafas plasticas, bem como o uso de plastificantes
toxicos foi proibido em brinquedos que vao a boca de criangas (CHEN et al., 2004).

3.7 USO ATUAL DOS FTALATOS EM EMBALAGENS DE ALIMENTOS

Os achados em pesquisas recentes com embalagens de alimentos expdem
que apesar dos esforcos governamentais o plastificante téxico e de aplicacédo
limitada por normas especificas continua a ser usado indiscriminadamente no Brasil.
Barros (2010) realizou pesquisa no Brasil com amostras de alimentos gordurosos
previamente embalados com filmes de PVC e seus resultados mostraram importante
migracao de plastificantes para os alimentos embalados explicitando a exposicao do
consumidor desse tipo de alimentos. Os alimentos: peito de frango, coxa de frango,
pizza de mozarela, queijo mozarela e carne bovina magra, previamente embalada
com filme de PVC, foram investigados quanto a migragdo dos aditivos DEHP e
DEHA e os resultados mostraram que em houve migracdo dos aditivos para o
alimento em 76% a 96% dos casos. O trabalho de BARROS mostrou migracao de
até 1.779 vezes mais DEHP que o permitido no normativo brasileiro.

A despeito das normas vigentes e do esfor¢co regulatério internacional os
ftalatos continuam a ser usados em grande escala na fabricagéo de filmes de PVC
visto que oferecem a melhor relacdo custo/beneficio e diversas propriedades
satisfatérias na area de embalagens de alimentos quanto a conservacao e
principalmente pela praticidade (RETO, 2007).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Desenvolvimento e Certificacdo
de Biomateriais do Nordeste — CERTBIO, da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG.

4.2 MATERIAIS

Foram usadas doze amostras de filmes de PVC, sendo nove amostras de uso
profissional, retiradas das bobinas comerciais, com dimensdes variaveis, nas areas
de embalagens de frios de supermercados e padarias de trés regides do Distrito
Federal (trés amostras de cada regido do DF: Area Satélite Norte - ASN, Area
Satélite Sul - ASS e Area Central Plano Piloto - ACPP). Também foram recolhidas
trés amostras de filmes de PVC de uso residencial — AMO RES, disponiveis para
venda no Distrito Federal. Apés recolhidas, todas as amostras foram enviadas para
o CERTBIO e foram caracterizadas quanto as propriedades fisicas e quimicas.

4.3 CARACTERIZACOES

Para este trabalho foram escolhidas as seguintes técnicas para a
caracterizagao do material: Difracdo de Raios X (DRX) Espectroscopia por Energia
Dispersiva de Raios X (EDS), Espectroscopia na Regido de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR), Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), Analise

Termogravimétrica (TG) e Testes Mecanicos de Resisténcia a Tragao.
4.3.1 Difracao de Raios X

A técnica de Difracdo de Raios-X para avaliar o perfil de cristalinidade das
amostras utiliza o espalhamento coerente de raios-X por estruturas organizadas
(cristais). Quando este feixe de raios-X difrata em um cristal desconhecido a medida
dos angulos de difracdo dos raios emergentes podem elucidar a distancia dos

atomos no cristal e, consequentemente, a estrutura cristalina.
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O perfil cristalino das amostras foi determinado dos dados de difracao
utilizando um difratdbmetro de raios-X SHIMADZU (modelo XRD 7000, radiagcédo

CuKa). Foi utilizado o angulo de varredura de 5° a 40° na faixa de 2 6.
4.3.2 Espectroscopia por Energia Dispersiva de Raios X (EDS)

A técnica visa a identificacdo da estrutura quimica elementar de uma mostra
com base na investigacdo de interacbes entre particulas ou radiacédo
eletromagnética e matéria, analisando os raios X emitidos pela matéria em resposta
a incidéncia de particulas carregadas. Cada elemento quimico tem uma resposta
caracteristica e unica de modo que se torna possivel identificar de modo elementar a
estrutura quimica de uma amostra sob analise. A técnica usa um material
semicondutor, para detectar os raios-X, e um analisador multicanal e converte a
energia de raios-X em uma contagem eletrénica. A partir do valor acumulado destas
contagens € criado um espectro que representa a analise quimica elementar,

quantitativa, da amostra.

4.3.3 Espectroscopia na Regiao de Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR)

A técnica permite a identificacdo quimica de certos grupos quimicos, grupos
funcionais, através de bandas vibracionais dentro da molécula. Os ensaios foram
realizados com um espectrofotdmetro modelo Spectrometer da marca PerkinElmer,
modelo Spectrum 400. A técnica permite identificar as bandas caracteristicas dos
grupos funcionais presentes nas amostras estudadas na faixa de varredura de 4000
a 600 cm-1.

4.3.4 Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

Esta técnica permite identificar as temperaturas de transicdo de uma amostra,
comparando a energia fornecida ao receptaculo da amostra com aquela fornecida
para a referéncia, receptaculo vazio (BOWER, 2002).

E especialmente Util na caracterizagdo de materiais poliméricos, tanto como na

caracterizacao de materiais inorganicos. Uma curva de DSC pode ser utilizada para


http://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raios_X
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identificar um polimero individual em uma mistura de polimeros e pode ajudar a
revelar a estabilidade térmica dos mesmos (LENG, 2008).

As curvas de DSC foram analisadas em atmosfera de dindmica de nitrogénio
(50 mL min™") usando amostras desidratadas de 5,0 mg e razdo de aquecimento de
5°C min™' em um equipamento DSC 8500 da marca Perkin Elmer. As amostras foram
pesadas em balanca de precisédo (x0,1mg) e colocadas em cadinhos de aluminio. A
calibracdo do equipamento foi feita com metal indio (99,9%) em relacdo a

temperatura e entalpia. As curvas de DSC foram registradas de 0 a 400°C.
4.3.5 Analise Termogravimétrica (TG)

A termogravimetria baseia-se na variagdo da massa de uma amostra em
fungcéo do tempo e temperatura para obtencdo das caracteristicas térmicas e perdas
de massa em funcéo do calor. A principal aplicacdo é para analisar a decomposicao
e estabilidade térmica de materiais ao monitorar a mudanca de massa em funcao da
temperatura em um modo de varredura ou como funcdo do tempo em um modo
isotérmico. A curva TG pode ser utilizada para quantificar a composicédo de
compositos contendo componentes termicamente degradaveis (LENG, 2008).

A andlise termogravimétrica (TGA) das amostras foi realizada em equipamento
da marca Perkin Elmer modelo Pyris 1 TGA, com uma quantidade de material de
aproximadamente 5,0 mg, as amostras foram pesadas em balanca de precisao
(x0,1mg). O material foi aquecido a uma razdo de aquecimento de 10°C/min, sob
atmosfera de nitrogénio com fluxo de 50 mL min™, utilizando cadinho de aluminio. As

curvas de TG foram registradas de 25 a 600°C.
4.3.6 Testes Mecanicos de Resisténcia a Tracao

As propriedades mecéanicas dos filmes foram avaliadas mediante o aparelho
universal de testes de materiais Instron (Série 3366). Os testes foram executados
com taxa de velocidade de 5mm/min, comprimento de amostra de 50mm e largura
10mm. Este ensaio € amplamente utilizado para o levantamento de informagdes

basicas sobre a resisténcia dos materiais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 DIFRACAO DE RAIOS — DRX

Nas Figuras de 5 a 8 sao ilustrados os difratogramas obtidos das amostras de
filmes de PVC usados em embalagens de alimentos disponiveis na regido do Distrito
Federal. Pode-se observar que esses resultados demonstram perfil de material
semicristalino, com picos em aproximadamente 18° e 24°.

Observou-se uma variagdo na intensidade dos picos de 300u.a. a 350u.a que
pode ser justificada pela diferenga entre a cristalinidade do préprio PVC que puro
varia de 5% a 15% além de poder ter sofrido alteracdes devido a presenca de
plastificante. Os resultados obtidos estao de acordo com a ficha padrao JCPDS (15-
0999). Observa-se, também, que ndo ocorreram alteragdes significativas no perfil

cristalino entre as amostras testadas neste trabalho.

Figura 5 - Difratograma das amostras ACPP1, ACPP 2 e ACPP 3 - Area Central Plano Piloto
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Figura 6 - Difratogramas das amostras ASN1, ASN 2 e ASN 3 - Area Satélite Norte
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Figura 7 - Difratogramas das amostras ASS1, ASS 2 e ASS 3 - Area Satélite Sul
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Figura 8 - Difratogramas das amostras AMO-RES1, AMO-RES2 e AMO-RES 3 - Amostras
Residenciais.
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Segundo Franchetti; Marconato (2006) o poli(cloreto de vinila) € um dos
polimeros mais versateis e com grande importancia comercial e seu grau de
cristalinidade é baixo, variando entre 5 e 15%, devido a estrutura molecular do grupo
repetitivo que apresenta um atomo de cloro de elevadas dimensdes em comparacao
com o de hidrogénio. Esta cristalinidade nao é totalmente descaracterizada durante
0 processamento e a acao do plastificante adicionado a fim de transforma-lo em um

material flexivel.

5.2 ESPECTROSCOPIA POR ENERGIA DISPERSIVA DE RAIOS X (EDS)

Nas Figuras de 9 a 12 sdo observados os resultados de EDS obtidos das
amostras dos filmes de PVC objeto deste estudo.
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Figura 9 - Resultados da média dos ensaios de EDS das amostras ACPP 1, ACPP 2 e ACPP 3 - Area

Central Plano Piloto.

Weight percentage Certainty
Cl 31.9% 599.4 %
O 14.1 % 96.5 %
L 3.9% 96.9 %

Fonte: Prépria

Figura 10 - Resultados da média dos ensaios de EDS das amostras ASN 1, ASN 2 e ASN 3 -
Area Satélite Norte.

Weight percentage Certainty
cl 68.4 % 99.3 %
O 25.1% 97.5%
C 6.5 % 97.7 %

Fonte: Prépria

Figura 11 - Resultados da média dos ensaios de EDS das amostras ASS 1 ASS 2 e ASS 3 - Area
Satélite Sul.

Weight percentage Certainty
Cl 74.0% 99.4 %
O : 19.7 % 97.1%
L 6.3 % 97.7%

Fonte: Prépria

Figura 12 - Resultados da média dos ensaios de EDS das amostras AMO-RES 1, AMO-RES 2 e
AMO-RES 3 das Amostras Residenciais.

Weight percentage Certainty
cl . 76.2 % 99.4 %
O 19.1 % 97.0 %
C 4.7% 97.1%

Fonte: Prépria
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Os resultados dos testes de EDS mostraram que em todas as areas do Distrito
Federal os filmes de PVC sado compostos pelos mesmos elementos. Nao houve
diferencas significantes entre a proporcdo dos elementos quimicos entre as
amostras da mesma area ou entre as amostras de areas diferentes ou mesmo entre
as de uso profissional e as de uso residencial, sugerindo que todas as amostras tém
composicao quimica basica semelhante.

No resultado do EDS observa-se que em todas as amostras foram identificados
os elementos carbono, cloro e oxigénio. Observa-se ainda, que as concentragdes
dos elementos quimicos apresentam certa conformidade, podendo concluir, que os
filmes seguem um mesmo critério de composicdo e, provavelmente, mesmo
processamento. Os atomos correspondentes ao PVC séo o carbono e o cloro e o
atomo de oxigénio pode ser atribuido ao plastificante utilizado e a quantidade de
oxigénio presente pode ser atribuida a alta concentracao de plastificante.

53 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DE INFRAVERMELHO COM
TRANSFORMADA DE FOURIER (FTIR)

Nas Figuras de 13 a 16 sdo observados os resultados de FTIR obtidos das
amostras dos filmes de PVC das diferentes regides do DF. Nessas analises observa-
se a identificacdo de bandas caracteristicas das amostras estudadas, onde foram
verificadas bandas tipicas do PVC e do plastificante e estes resultados corroboram
com os de Banegas (2011) em seu estudo com filmes formados por PVC e agentes
plastificantes. Ele também observou no resultado de FTIR das suas amostras de
PVC puro a presenca de pico em 1250 cm™, referente & deformacdo angular
simétrica fora do plano de CH»-Cl e duas bandas, uma em 695 cm™ e outra em 625
cm’, referente a deformacdo axial da ligagdo C-Cl. Também foi observada a banda
referente & deformagcao axial de C-H em aproximadamente 2900 cm™ e outra banda
préximo de 1428 cm™, referente a deformacéo angular de CH? em cadeia.

Os resultados das amostras, independentemente da area de obtencdo ou de
serem de uso residencial ou profissional, apresentaram picos caracteristicos do
DEHP e corroboram também com os dados da pesquisa de SCHLEMMER et al,
(2009).
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Figura 13 - Resultados da média dos ensaios de FTIR das amostras ACPP1, ACPP2 e ACPP3 Area
Central Plano Piloto.
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Figura 14 - Resultados da média dos ensaios de FTIR das amostras ASN1, ASN2 e ASN3 - Area
Satélite Norte.
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Figura 15 - Resultados da média dos ensaios de FTIR das amostras ASS1, ASS2 e ASS3 -

Area Satélite Sul.
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Na Figura 16, resultados das amostras de uso residencial sdo observados

algumas alteragbes quando comparado com os resultados observados nas Figuras
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de 13 a 15 referentes as amostras de uso profissional. Na figura 16 foi evidenciada
uma banda mais intensa em aproximadamente 3700 cm™ e 3100 cm™ referente ao
grupamento hidroxila. Este fato pode esta relacionado a uma maior quantidade de
plastificante o que é confirmado com os picos em aproximadamente 1605-1466 cm™
(destacados com seta) caracteristico do anel benzénico, ligacdo C=C tipicos do
plastificante DEHP. Observa-se também bandas na regido entre 740-780 cm-1
correspondente ao benzeno 1,2-dissubstituido referente ao DEHP.

Estes resultados estdo de acordo com o encontrado por Banegas (2011), ao
avaliar filmes de PVC com diferentes agentes plastificantes e em diferentes
proporgdes, visando encontrar um substituto para plastificantes como os ftalatos.
Banegas utilizou os plastificantes Ftalato de di(2 etil-hexila) (DEHP), Adipato de di(2
etil-hexila) (DEHA), Adipato de di-estiralila (DEA) e um 6leo vegetal com nome
comercial de OLVEX 51.

A quantidade de grupamentos OH, também, pode estar associada ao maior
namero de finais de cadeia que pode ocorrer em funcdo de um maior numero de
ramificagdes ou cadeias menores. Segundo Rodolfo et al. (2006), quanto maior o
peso molecular, menor o numero de finais de cadeia, que sao pontos de maior

volume livre e, portanto, vulneraveis a entrada de oxigénio.
5.4 CALORIMETRIA EXPLORATORIA DIFERENCIAL (DSC)

Nas Figuras de 17 a 20 sdo observados os resultados de DSC obtidos das
amostras dos filmes de PVC oriundas nas diferentes regides do Distrito Federal.
Verificou-se que houve formacdo de curva de multi-estagio de decomposicao,

evidenciada pela perda de massa.
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Figura 17 - Resultado da média dos ensaios de DSC das amostras da Area Central Plano

Piloto.
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Figura 18 — Resultado da média dos ensaios de DSC das amostras da Area Satélite Norte
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Figura 19 - Resultados da média dos ensaios de DSC das amostras da Area Satélite Sul
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Figura 20 - Resultados da média dos ensaios de DSC das amostras de uso residencial.
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Nos resultados da DSC foi possivel observar que os eventos térmicos sao
semelhantes. Evidenciou-se picos entre 250° C e 300° C, possivelmente referente a
perda de material volatil (HCI) e outros picos entre 350° C e 400° C referentes a
degradacao do material. Esses dados estdo de acordo com os resultados obtidos no
ensaio Termogravimétrico.

No entanto DSC foram observadas interferéncias nas curvas, sejam
endotérmicas ou exotérmicas que pode esta relacionado ao extravasamento das
amostras durante o ensaio e consequentemente variagdo da temperatura dentro do
porta amostras e presenca de ruidos nas curvas de DSC. Este comportamento foi
observado em todas as amostras estudadas provocando heterogeneidade dos
resultados.

As interferéncias observadas, também podem esta relacionadas ao grau de
plastificacao ou tipos de plastificantes usados.

5.5 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (TG)

Nas Figuras 21 a 24 podem-se verificar os resultados das analises
termogravimétricas das amostras. As curvas de TG (em vermelho) e DTG (em azul)
destas amostras demonstram que os filmes sdo termicamente estaveis até
aproximadamente 200°C, apresentando 4 etapas de perda de massa a partir desta

temperatura.

Figura 21 - Resultados dos ensaios de TG das amostras 1, 2 e 3 da Area Central Plano Piloto.
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Figura 22 - Resultados dos ensaios de TG das amostras 1, 2 e 3 da Area Satélite Norte
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Figura 23 - Resultados dos ensaios de TG das amostras 1, 2 e 3 da Area Satélite Sul.
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Figura 24 - Resultados dos ensaios de TG das amostras 1, 2 e 3 das Amostras Resiciais
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Na primeira etapa, sdo perdidas aproximadamente 48,58% de massa nas
faixas de temperatura de 200 e 310°C, seguido por 28,19% na faixa de 310 a 405°C,
9,04% na faixa de 405 a 495°C e 14,24% na faixa de 495 a 600°C.

Normalmente o PVC possui dois eventos principais de degradacao, sendo o
primeiro pela perda do HCI, e um segundo evento esté relacionado a degradacao do
esqueleto polimérico (GUARDA, 2001).

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que os dois
primeiros eventos de perda de massa somados correspondem a formacao HCI e os
dois eventos subsequentes somados correspondem a perda de massa relacionada a
degradacdo do esqueleto polimérico. A deteccdo de mais de dois eventos em
algumas amostras pode estar relacionada com eventos de degradacdo do
plastificante ou de outros aditivos que facam parte da composicao dos filmes.

A existéncia destes dois eventos principais corrobora com o que foi encontrado
por Guarda (2001), quando avaliou o potencial de utilizacdo de estabilizantes livres
de chumbo. Ja Pita e Monteiro (1996), ao estudar misturas com diferentes
concentracdes de poli(cloreto de vinila) com ftalato de di-2-etil hexila (PVC/DEHP)
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encontraram trés eventos para a decomposicdo do PVC. Entretanto, o primeiro
evento € pequeno e estaria relacionado a perda de solvente residual.

Pita e Monteiro (1996) correlacionaram a temperatura de inicio da degradacao
com a concentragdo de plastificante na amostra. Portanto, para estes autores,

guanto maior a concentracao de plastificante nas amostras, menor a temperatura de
inicio da degradacao das mesmas.

5.6 TESTES DE RESISTENCIA MECANICA A TRACAO

Nas Figuras 25 a 28 podem-se verificar os resultados dos ensaios mecéanicos
de resisténcia a tracdo de todas as amostras, onde os testes de tracéo

demonstraram alongamento do ponto de ruptura o que é esperado do PVC
plastificado.

Figura 25 - Resultados dos ensaios de Tragdo das amostras 1, 2 e 3 da Area Central Plano Piloto.
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Figura 26 - Resultados dos ensaios de Tragdo das amostras 1, 2 e 3 da Area Satélite Norte
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Figura 27 - Resultados dos ensaios de Tragdo das amostras 1, 2 e 3 da Area Satélite Sul
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Figura 28 - Resultados dos ensaios de Tragao das amostras 1, 2 e 3 das Amostras Residenciais.
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Observa-se, através dos graficos carga (N) vs Deformacao Tracao (%), que
nao ocorreram diferengas significativas nas propriedades mecéanicas estudadas
nessas amostras. Observou-se que a variacao na deformagdo das amostras foi de
90 a 150 % tanto dentro de uma mesma regido quanto entre regides distintas. Ja a
carga de ruptura variou entre 1 a 2 N, o que pode ser atribuido a diferentes
quantidade de fabricantes ou mesmo as caracteristicas e uniformidade da amostra.
Isso por se tratar de um filme com alta adesividade e consequentemente dificil
manejo.

O percentual de deformacado dos filmes de PVC pode ser atribuido ao
plastificante, ja que as propriedades mecanicas do polimero sdo modificadas quando
aditivos s&do incorporados.

A incorporagdo do plastificante na matriz polimérica geralmente aumenta
consideravelmente a elongacdo, o que depende da quantidade de plastificante
adicionado, também faz com que ocorra diminuicao da resisténcia a tracao.

Os plastificantes de maior massa molar e contendo grupos laterais volumosos
apresentam menor eficiéncia de plastificagdo. A variagdo na estrutura quimica do
plastificante como polaridade e ramificagdo, pode apresentar também influéncia
sobre as propriedades mecanicas, como alongamento na ruptura.
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6 CONCLUSOES

ApGs criteriosa analise dos dados obtidos neste trabalho pode-se concluir que:
Os resultados apontaram que as amostras sao similares quanto a composicao
quimica basica, bem como apresentaram resultados semelhantes nos ensaios
mecanicos e calorimétricos. A Espectroscopia na Regido do Infravermelho com
Transformada de Fourier-FTIR indicou bandas relativas ao DEHP em todas as
amostras, indiferente da area de coleta ou da finalidade, uso profissional ou
residencial. Foram observados indicativos de DEHP em maiores quantidades nas
amostras de uso residencial, no entanto, é necessario uma analise com o uso de
técnica quantitativa como a Cromatografia Liquida de Alta Performance para uma
afirmacao definitiva e comparag¢ao quantitativa.

Os achados de DEHP em todas as amostras contrariam o disposto no
normativo estabelecido pela ANVISA que limita o uso de DEHP em 1,5 mg/Kg em
embalagens de alimentos nado gordurosos e veta a possibilidade de uso em
embalagens que entram em contato com alimentos gordurosos. E importante
salientar que os filmes coletados diretamente nos locais de consumo eram utilizados
indiscriminadamente para embalar diversos tipos de alimentos como queijos,
presuntos, mortadela, pizzas, dentre outros com alto indice de gorduras.

O estudo conclui que o amadurecimento do conhecimento do normativo
brasileiro, de 2008 a 2014, ndo levou a resultados distintos em relacdo a estudos
similares executados pouco tempo apds a publicagdo das normas de limitacdo de
uso do DEHP, logo nédo se pode atribuir o uso indiscriminado do DEHP ao
desconhecimento das normas.

Os resultados expéem que o plastificante derivado de petréleo continua
presente indiscriminadamente nas embalagens de alimentos e o consumidor esta
sujeito aos riscos ja conhecido inerente da exposi¢ao ao plastificante DEHP.

Por fim, pode-se ainda concluir que é necessario maior controle e rigor nas
acOes de fiscalizacdo de embalagens de alimentos a fim de reduzir a exposi¢ao e
minimizar tanto quanto possivel os efeitos deletérios a saude da populagéo
consumidora desse tipo de alimento.
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