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RESUMO

A crescente utilizacdo de embalagens plasticas tem se manifestado de forma
expressiva em escala mundial e o segmento alimenticio figura como o segundo
maior consumidor dessas embalagens. No contexto hospitalar, as embalagens
plasticas descartaveis sdo adotadas em diversos contextos pelos Servigos de
Nutricdo e Dietética (SND). Entretanto, o processo de migracdo de substancias
toxicas das embalagens para os alimentos constitui uma preocupacéao relevante no
que concerne a seguranca dos alimentos. Essa inquietacdo instigou a realizagédo
desse estudo de caso, de carater descritivo, desenvolvido no SND de um hospital do
Rio Grande do Sul. O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo de embalagens
plasticas produzidas a partir de materiais que apresentam preocupacdes sob o ponto
de vista toxicolégico. A pesquisa trouxe dados referentes ao uso de diferentes tipos
embalagens de alimentos. Dentre elas, algumas se destacam devido ao tipo de
polimero que pode lixiviar substancias: os potes e copos feitos em poliestireno
expandido (EPS), usados para envasar sopas e cafés com leite, principalmente, cuja
média permeia as quantidades de 404 e 1268 unidades por dia, respectivamente; e
o plastico filme a base de policloreto de vinila (PVC) usado para embalar frutas,
paes, frios e pizzas, além da vedacdo de recipientes destinados ao cozimento de
frutas no micro-ondas. Como agravante, o alto teor de gordura presente nos
alimentos e a exposicdo a elevadas temperaturas nesses utensilios descartaveis,
seja por meio de aquecimento ou de reaquecimento, podem potencializar ainda mais
a transferéncia dos componentes da embalagem para os alimentos. Diante desse
panorama, € essencial revisar e adaptar os procedimentos relacionados ao uso
dessas embalagens, além de capacitar as equipes e 0s grupos envolvidos no
sentido de fomentar a conscientizacdo ambiental, a sustentabilidade e a seguranca

dos alimentos.

Palavras-chave: Plastico. Embalagem. Alimentacao.



ABSTRACT

The growing use of plastic packaging has been significantly evident on a global
scale, with the food industry ranking as the second largest consumer of such
packaging. In the hospital context, disposable plastic packaging is adopted in various
settings by the Nutrition and Dietetics Services (NDS). However, the process of
migration of toxic substances from the packaging to the food constitutes a relevant
concern regarding food safety. This concern prompted the conduct of this descriptive
case study, carried out in the NDS of a hospital in Rio Grande do Sul. The objective
of this study was to evaluate the use of plastic packaging produced from materials
that raise toxicological concerns. The research collected data regarding the use of
different types of food packaging. Among them, some stand out due to the type of
polymer that can leach substances: containers and cups made of expanded
polystyrene (EPS), used to package soups and milk coffees, with average quantities
of 404 and 1268 units per day, respectively; and plastic film based on polyvinyl
chloride (PVC), used to package fruits, breads, cold cuts, and pizzas, as well as to
seal containers intended for microwave fruit cooking. As aggravating factors, the high
fat content present in the food and the exposure to high temperatures in these
disposable utensils, either through heating or reheating, can further enhance the
transfer of packaging components to the exposed food. Given this panorama, it is
essential to review and adapt the procedures related to the use of these packaging
materials, as well as to train the teams and groups involved in order to promote

environmental awareness, sustainability, and food safety.

Keywords: plastic. Packaging. Food.
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1 INTRODUCAO

O aumento do uso de produtos plasticos tem gerado um impacto ambiental
preocupante. A Associagdo Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST) destaca
que o setor de alimentos é o segundo maior consumidor de produtos plasticos,
representando 21,9% do total de consumo, ficando atrds apenas do setor de
construcao civil, que corresponde a 25,4% (ABIPLAST, 2022).

Segundo Almeida (2021), o Servicos de Nutricdo e Dietética (SND) de um
hospital do Rio Grande do Sul usou mais de 5,2 milhdes de materiais plasticos no
ano de 2020, sendo que os principais eram garfos, facas e pratos descartaveis,
representando um custo anual de mais de 800 mil reais aos cofres publicos.

No ambito hospitalar, as embalagens plasticas descartaveis sdo adotadas em
contextos especificos pelos SND. lIsso engloba situagcbes de contingéncias
decorrentes de elevados indices de absenteismo, as quais demandam uma
organizacdo e distribuicdo de refeicbes com menor efetivo, bem como em
estratégias de padronizacdo segura em pacientes com COVID (Ortiz et al., 2022).
Além disso, as embalagens plasticas descartaveis sdo particularmente Gteis na
prestacdo de cuidados em unidades de alta demanda e rotatividade de pacientes,
como por exemplo no Servico de Emergéncia.

No entanto, a migracdo de substancias toxicas das embalagens para os
alimentos também é uma preocupacao. Principalmente em relacdo a seguranca dos
alimentos. Rocha e Mendes (2019) explicam que a migracdo ocorre devido a
interacdo entre o tipo material da embalagem e o tipo de alimento acondicionado e é
influenciada por vérios fatores, entre 0s quais as caracteristicas fisico-quimicas do
alimento, como teor lipidico, pH, e quantidade de agua, tempo de contato,
temperatura de armazenamento, razdo entre a area da superficie do material e o
volume do alimento. Entre os componentes dos polimeros plasticos que podem
migrar para o alimento estdo os mondmeros residuais resultantes do processo de
fabricacéo e os aditivos que sdo incorporados ao material.

O estireno e o cloreto de vinila, encontrados em copos isotérmicos e plastico
filme respectivamente, sdo monémeros especialmente preocupantes do ponto de
vista toxicoldgico pois, segundo a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer

(IARC), o estireno € classificado no Grupo 2A, como provavel carcinogénico para



12
Introducao

humanos e o cloreto de vinila no Grupo 1 como carcinogénico para humanos (IARC,
2019).

E importante ressaltar que as embalagens utilizadas para acondicionar
alimentos foram desenvolvidas para uma finalidade especifica, e nem todas podem
ser reutilizadas, ou utilizadas para aquecimento em micro-ondas, por exemplo. O
uso inadequado de materiais em contato com alimentos pode resultar em migragao

de substéancias toxicas acima dos limites maximos estabelecidos em legislacéo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Ao longo do tempo, a preocupacdo com a alimentacdo vem sofrendo
alteracdes significativas. H4 um crescente interesse dos individuos em compreender
o impacto da alimentacdo no seu corpo e a interacdo dela com a saude de forma
geral. E importante ressaltar que informagdes sobre seguranca dos alimentos s&o
essenciais, pois permitem identificar situacdes de risco, tanto para individuos,
quanto para regides inteiras. Isso possibilita que 0s governos municipais, estaduais
e federais intervenham de maneira efetiva para melhorar as praticas alimentares da
populacao e garantir o acesso a alimentos seguros (Marins; Tancredi; Gemal, 2014).

Os alimentos sdo compostos por uma matriz complexa e Unica, que contém
diversos constituintes. Entre eles, destacam-se 0S macronutrientes, como
carboidratos, proteinas e lipideos, e os micronutrientes, como vitaminas e minerais.
Além disso, os alimentos também possuem compostos fitoquimicos, que podem ser
classificados em categorias amplas, como fendlicos, alcaloides, compostos contendo
nitrogénio, compostos organossulfurados, fitoesteréis e carotendides. Esses
compostos fitoquimicos estdo associados a beneficios para a saude humana, como
reducao do risco de cancer (Liu, 2012).

No entanto, é importante mencionar que os alimentos também podem conter
compostos quimicos que podem afetar negativamente a salde humana e assim
aumentar o risco de desenvolver doencas. Esses compostos podem ser
contaminantes resultantes das etapas anteriores da cadeia alimentar, como residuos
veterinarios, pesticidas, contaminantes ambientais como metais pesados e dioxinas,
e compostos formados durante o0 processamento alimentar, como aminas
heterociclicas aromaticas e acrilamida. Além disso, também €é importante considerar
0S contaminantes presentes nas embalagens e equipamentos que entram em

contato com os alimentos (Rocha; Mendes, 2019).

2.1 A ORIGEM DOS POLIMEROS PLASTICOS

Os polimeros plasticos mais importantes foram criados entre 1850 e 1950 e,
de modo geral, foram misturados a aditivos toxicos para serem refinados (Atlas do
Plastico, 2020). A figura 1 reproduz a linha do tempo da historia dos principais tipos

de plasticos.
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Figura 1: Linha do tempo - A histéria dos mais importantes tipos de plasticos.
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Fonte: Atlas do Plastico (2020)

O americano Charles Goodyear (1800-1860)inventouo processo de
vulcanizagdo da borracha, tornando o material natural mais duravel, mais resistente
as oscilacdes de temperatura e mais flexivel, permitindo-lhe esticar, mas retornar a
sua forma original (BRASKEM, 2012).

No ano de 1862, o primeiro plastico exposto na "Greant London Exposition"
foi fabricado a partir da celulose e foi chamado de Parkesine em homenagem ao seu
criador, Alexander Parkes. Esse material organico tinha a capacidade de ser
moldado quando aquecido e mantinha sua forma apds refrigeracdo. Em seguida,
foram desenvolvidos outros plasticos substitutos, como a celuléide por John Wesley
Hyatt.

No ano de 1884, o quimico Hilaire de Chardonnet patenteou a fibra sintética
popular como "seda Chardonnet".

O engenheiro téxtil suico Jacques Brandenberger, em 1905, inventou o
celofane a partir da celulose, na tentativa de criar uma pelicula protetora

impermeavel para toalhas de mesa (BRASKEM, 2012).
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O quimico belga Leo Baekeland (1863-1944) deu inicio a revolu¢cdo dos
plasticos modernos por volta de 1907 ao criar o primeiro totalmente sintético e em
escala comercial: o baquelite (BRASKEM, 2012; Atlas do Plastico, 2020).

Em 1912 Fritz Klatte patenteou um material denominado policloreto de vinila,
o famoso PVC ou vinil. O PVC, o polietileno e o polipropileno também se tornaram
populares e amplamente utilizados. Atualmente, esses trés plasticos sdo os mais
usados no mundo, mas foi na Segunda Guerra Mundial que a demanda cresceu,
pois o PVC foi utilizado para isolar cabos em navios da Marinha. Além do PVC, o
polietileno, inventado em 1930, também alcancou aceitacdo. O polipropileno,
desenvolvido pelo quimico Giulio Natta, também ganhou popularidade nos anos de
1950 (Atlas do Plastico, 2020).

2.2 FUNCOES DAS EMBALAGENS

As embalagens foram desenvolvidas para desempenhar véarias funcbes em
relacdo ao alimento. Entre as principais funcfes das embalagens podemos citar:
contencdo, protecdo, comunicacdo e venda, conforme ilustrado na Figura 1
(Martinazzo, 2020).

Figura 1. FuncBes das embalagens

CONTENGCAO  Liivieeeneeess

PROTEGAD ~ |freeeveencnnes

EMBALAGEM

COMUNICAGCAO  liveiiennaneen

VENDA  keecicennannes

Fonte: autora

A contencéo é a funcdo priméaria da embalagem, de conter uma determinada
guantidade de alimento e formar uma unidade do produto, facilitando estocagem,
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venda, transporte e utilizagdo. E a mais importante, pois tem relacdo direta com a
seguranca do consumidor, constitui uma barreira que protege o alimento contra
agentes externos que poderiam contamina-lo ou acelerar sua deterioracao (Azeredo,
2012).

Com o desenvolvimento do comércio e do auto-servico, a funcdo de
comunicacao teve forte influéncia na venda do produto. Sendo assim, a funcéo de
venda esta ligada a um design visual atraente, no qual o primeiro contato do
consumidor com a embalagem pode determinar a decisdo de compra (Azeredo,
2012; Andrade et al., 2021).

A embalagem deve oferecer protecdo para o alimento dos perigos que
ocorrem durante a manipulacdo, estocagem e transporte do mesmo, mantendo as
caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e microbiologicas dos produtos (Adrade
et al., 2021).

Além dos sistemas tradicionais de protecdo passiva, que protegem o alimento
de interacbes com o ambiente, os sistemas de embalagens também podem
desempenhar funcdes ativas ou inteligentes de interacdo com o alimento e também
com o ambiente, ou também as duas fun¢cdes ao mesmo tempo. A embalagem ativa
€ um novo método utilizado para prolongar a vida de prateleira de alimentos
pereciveis, manter ou melhorar a qualidade e seguranca dos alimentos preparados
devido a sua interacdo com o produto. Além disso, as embalagens ativas tém
potencial para substituir a adicdo de compostos ativos dos alimentos, reduzindo o
movimento de particulas dos materiais de embalagem para os alimentos. A
embalagem inteligente consiste em materiais que monitoram a condicdo dos
alimentos embalados ou o ambiente ao redor dos alimentos. Ele detecta alteracdes
na condi¢do do alimento ou do seu ambiente, como mudancas de pH e temperatura,
estendendo assim a funcdo dos materiais de embalagem tradicionalmente usados,

indicando o estado do produto por meio de altera¢des visuais (Sharma et al., 2021).

2.3 EMBALAGENS PLASTICAS PARA ALIMENTOS

Os materiais poliméricos (plasticos) tém marcado a trajetoria das embalagens
para alimentos nas ultimas décadas, devido a fatores mercadolégicos como
transparéncia, leveza, versatilidade e custo altamente competitivo. Entretanto,

constituem uma classe de materiais que apresenta possibilidade de interacdo com
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os alimentos e com o meio ambiente. Além disso, em geral, sdo inerentemente
permeaveis, apesar de os tipos de materiais variarem bastante em relagdo as suas
propriedades de barreira (Azeredo, 2012).

Os principais materiais poliméricos usados em embalagem de alimentos sao
polietileno tereftalato (PET), polietileno (PE), Policloreto de Vinila (PVC),
polipropileno (PP) e poliestireno (PS). E para identificacdo, a norma NBR 13.230 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) traz a simbologia de produtos e

matérias-primas plasticas conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2. Embalagens e acondicionamentos plasticos reciclaveis - Identificacdo e simbologia

/N /N /N /N /\
(CPBNCANCENCENCTD

/N /\
(T NCPD

PET PEAD

Outros

2.3.1 Polietileno Tereftalato (PET)

Material amorfo, rigido e transparente, absorve muita umidade, funde sob
temperaturas proximas a 265°C. Possui excelente resisténcia ao impacto, baixa
permeabilidade aos gases (CO2) e é o material base para a fabricacdo de garrafas
de bebidas carbonatadas, frascos para alimentos, cosméticos e produtos de limpeza
(SINDIPLAST, s.d.)

2.3.2 Polietileno (PE)

E o material polimérico mais usado em embalagens de alimentos, gracas ao
seu baixo custo, facil processamento e termossoldabilidade. Divide-se em trés
categorias: polietileno de alta densidade (PEAD), polietiieno de baixa densidade
(PEBD) e polietileno linear de baixa densidade (PELBD). O PEAD, se comparado ao
PEBD, tem maior ponto de fusdo, maior cristalinidade, maior dureza, maior
resisténcia a tracdo e melhor resisténcia quimica. E usado, principalmente, na
confeccdo de garrafas sopradas para embalagens de leite e iogurte, ja o PEBD é

bem flexivel, muito utilizado na fabricac&o de filmes, também como camada adesiva
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e de termossoldagem em embalagens compostas. O PELBD combina a rigidez e a
forca do PEAD com a transparéncia e a termossoldabilidade do PEBD, muito
utilizado para selar fardos de latas de cerveja, refrigerantes e garrafas de plastico
PET (Atlas do Plastico, 2020; Azeredo, 2012).

2.3.3 Policloreto de Vinila (PVC)

E um polimero amorfo, muito versatil, usado especialmente para fabricacéo
de filmes esticaveis e aderentes, também pode ser usado para fazer embalagens
rigidas ou flexiveis das quais nem o oxigénio e nem a &gua podem escapar
(Azeredo, 2012; Atlas do Plastico, 2020).

2.3.4 Polipropileno (PP)

E um polimero linear e cristalino, apresenta maior rigidez e resisténcia a
tracdo quando comparado com o polietileno (PE). Possui maior temperatura de
fusdo (em torno de 165°C) e também é resistente a baixas temperaturas, 0 que o
torna adequado para bebidas quentes e também para alimentos congelados. O
polipropileno pode ser PP Homo (Polipropileno Homopolimero) o qual é resistente a
altas temperaturas podendo ser esterilizado, tem boa resisténcia quimica, menor
resisténcia ao impacto e € muito usado na fabricacdo de pecas com dobradicas,
autopecas, embalagens para alimentos, fibras e monofilamentos; e também PP
Copo (Polipropileno Copolimero ) que é mais flexivel e resistente que o
homopolimero (exceto resisténcia quimica) e quando modificado com elastémeros,
torna-se mais resistente ao impacto. Usado para utilidades domésticas, frascos e
embalagens de uso geral (Azeredo, 2012; SINDIPLAST, s.d.).

2.3.5 Poliestireno (PS)

Tem baixa resisténcia quimica, térmica e também ao impacto. E um material
rigido, leve, transparente e brilhante muito utilizado em copos, pratos e talheres
descartaveis, brinquedos, produtos para escritério. O Poliestireno Expandido (EPS),
conhecido pela marca Isopor®, € produzido por meio de injecdo de agentes
expansores durante a fabricagcdo, o0 que torna o material com excelentes

propriedades acusticas e térmicas. O EPS é usado em embalagens para alimentos,
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lajes e isolamento acustico e térmico na construcdo civil (Azeredo, 2012;
SINDIPLAST, s.d.).

2.4 INTERACAO ALIMENTO-EMBALAGEM

As interacdes alimento-embalagem séo classificadas em permeacao, sor¢cao
e migracdo, como mostra a Figura 3. A permeacéao € a transferéncia de compostos,
através do material da embalagem, do produto para o ambiente ou vice-versa, em
resposta a uma diferenca na pressao parcial do permeante. A sor¢cao ocorre pelo
processo de absorcao e/ou adsorcdo de componentes pelo material de embalagem.
A migracdo € a transferéncia de moléculas originalmente presentes no material da

embalagem, tanto para o alimento, quanto para o ambiente (Azeredo, 2012).

Figura 3. Interacdo alimento-embalagem. Permeacao (P); Sor¢éo (S); Migracdo (M).
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Fonte: Azeredo, 2012.

O fenbmeno de transferéncia de compostos é comandado pela difusdo, que
nada mais é do que transferéncia de massa devido ao movimento das moléculas, de
forma espontanea sem ajuda de forca externa (Bazilio, 2014).

O processo de migracdo depende das propriedades do polimero, peso
molecular, da natureza e quantidade do plastificante, do processo de producéo, da
homogeneidade do composto, da area de contato com o plastico. Além disso, o
potencial de migracdo esta ligado a interacéo entre o tipo material da embalagem e
o tipo de alimento acondicionado, entre 0s quais as caracteristicas fisico-quimicas
do alimento, como teor gordura, pH, e quantidade de agua, tempo de contato,
temperatura de armazenamento, razdo entre a area da superficie do material e o

volume do alimento (Rocha; Mendes, 2019).
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Entre os componentes dos polimeros plasticos que podem migrar para o
alimento estdo os mondmeros residuais resultantes do processo de fabricagéo e os
aditivos que sao incorporados ao material. Os monémeros sédo unidades basicas dos
polimeros (cadeia polimérica), estes sdo comercializados em forma de resina, que
pode conter residuos de monémeros em quantidades suficientes que podem migrar
para o produto acondicionado. Os aditivos s&o substancias incorporadas as resinas
plasticas para melhorar o desempenho dos polimeros durante a fabricacdo e assim
modificar algumas caracteristicas do produto final (Azeredo, 2012).

Entre os monémeros utilizados nas embalagens plasticas descartaveis, é
importante destacar a preocupacgéo com o estireno e o cloreto de vinila. O estireno,
presente no poliestireno, € metabolizado em feniloxirano, um composto mutagénico.
Além disso, o estireno pode afetar sensorialmente o produto final. O cloreto de vinila,
por sua vez, é utilizado na producédo do PVC e também apresenta preocupacdes em
relacdo a saude. Durante a fabricacao e incineracdo do PVC, podem ser liberados
compostos toéxicos, como o0 acido cloridrico e dioxinas, que sdo altamente
prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana (Azeredo, 2012).

O poliestireno € um polimero utilizado em diversas formas para embalagens
de produtos alimenticios, como carnes, laticinios e também produtos de panificacéo.
A qualidade do material utilizado, em termos de nivel residual de monémero de
estireno e as condicbes de armazenamento do alimento podem afetar
significativamente a sua migracdo. Em estudos com animais, a exposi¢cdo ao
estireno pode ser relacionada a problemas hematologicos, citogenéticos,
neurotdxicos e cancerigenos (Pilevar et al., 2019).

O estireno pode estar naturalmente em alguns alimentos em niveis baixos,
embora concentracdes tdo altas quanto 40 mg kgt tenham sido relatadas na canela,
possivelmente originadas da degradacdo do cinamaldeido, que € um composto
organico que da a canela o seu sabor e odor (Fragniére et al., 2003).

Espécies de baixo peso molecular de mondémeros e oligbmeros residuais de
materiais das embalagens poliméricas de PS, como varios tipos de o6xidos de
estireno sdo de grande importancia para impactos relacionados a saude. O 6xido de
estireno, como a forma téxica de estireno, pode ser produzido durante a
polimerizacao e por meio de aquecimento no processo de extrusédo, termoformagao
e moldagem, especialmente na presenca de acetofenona, benzaldeido e pigmentos

(aditivos) como catalisadores de reagcbes de oxidacdo. Assim o nivel de Oxido de
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estireno pode ser bem alto em recipientes termoformados e expandidos como
pratos, potes e copos (Pilevar, et al., 2019).

Polimeros contendo estireno, como copolimero de estireno-acrilonitrila (SAN)
e copolimero de acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS), sdo frequentemente usados
para materiais em contato com alimentos. A copolimerizagdo do estireno com
acrilonitrila, como na producdo de SAN, aumenta a estabilidade térmica e a robustez
em comparacdo com o PS. O SAN possui uma resisténcia ao impacto melhorada. A
acrilonitrila é considerada um composto possivelmente carcinogénico para humanos
(grupo 2B) e o0 1,3-butadieno pertence ao grupo 1 (comprovadamente carcinogénico
para humanos) de acordo com a classificagédo da IARC (IARC, 2008).

A migracéao residual de estireno é acelerada em temperaturas mais altas e em
alimentos com maiores teores de gorduras. Em amostras de leite integral e
desnatado aquecido em embalagens de PS foram detectados contaminantes
volateis como estireno (etenilbenzeno), 1-octeno e etilbenzeno em maior quantidade
nas amostras de leite integral, devido ao papel de bioacumulacdo desses compostos

em produtos gordurosos (Lopez et al., 2008).

Figura 4. Estrutura do estireno e poliestireno
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O PVC é obtido a partir da polimerizacdo do cloreto de vinila, em dispersdo
aquosa, na presenca de catalisador e agente de dispersédo. O polimero é isolado ao
final da reacado por filtracdo. As reacGes de polimerizacdo ndo alcancam 100% e o
polimero pode reter na sua estrutura monémeros residuais e oligdbmeros. O cloreto
de vinila é classificado pela IARC no grupo 1, como carcinogénico para humanos
(IARC, 2019).

Além dos possiveis residuos de cloreto de vinila, que é uma substancia toxica

para humanos, o PVC agrega aditivos, tais como plastificantes, estabilizantes
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térmicos, lubrificantes, modificadores de impacto e outros, que conferem
acabamento ao produto. Os ftalatos sdo um grupo bem conhecido de plastificantes
necessarios para transformar o PVC em materiais flexiveis, um deles € o ftalato de
di-(2- etil-hexila) (DEHP). Este composto € uma fonte de riscos e de perigos de
contaminagao pela simples difusdo para os meios ou fluidos em contato. O adipato
de di-(2-etil-hexila) (DEHA) também pode ser usado como agente plastificante na
producdo do PVC, porém gquando filmes de PVC séo utilizados, em contato com
alimentos gordurosos como 0O queijo e carnes, pode ocorrer uma migracao
significativa do DEHA para o alimento, em quantidades que podem exceder o limite
maximo de migracao especifica (Barros, 2010). O DEHP é classificado no grupo 2B,
agente classificado como possivel carcinogénico ao homem (IARC, 2014) e o DEHA
é classificado no grupo 3, como néo classificavel quanto a sua carcinogenicidade
para os seres humanos (IARC, 2000). Contudo, a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos da América (Environmental Protection Agency - EPA) classifica
o DEHA dentro do grupo toxicolégico C, como um possivel carcinbgeno humano
(U.S. EPA, 2012).

Figura 5. Estrutura do cloreto de Vinila e Policloreto de Vinila
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2.5 LEGISLACOES

A Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 91 de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) especifica critérios gerais das
embalagens e equipamentos que entram em contato direto com os alimentos,
afirmando que estes devem ser fabricados em conformidade com as boas praticas
de fabricacao e assim ser suficientemente seguros e inertes. Em condi¢ées normais
ou previsiveis de emprego, ndo podem transferir para os alimentos, componentes
indesejaveis, toxicos ou contaminantes em quantidades que superem os limites

maximos estabelecidos e possam constituir um perigo para a saude humana e/ou



24
Revisdo da Literatura

provocar uma alteracdo inaceitdvel da composicdo do alimento ou das
caracteristicas organolépticas dos mesmos. Esses componentes devem seguir
critérios de pureza compativeis com sua utilizacdo, devem cumprir com o limite de
migracdo total estabelecido e com os limites de migracdo especifica estabelecidos
para certos componentes e, em alguns casos, para alimentos especificos, podem
ser estabelecidas restricbes de uso. Ainda assim, devem estar incluidos nas listas
positivas que séo ‘relagbes taxativas de substancias que provaram ser
fisiologicamente inbcuas em ensaios com animais e cujo uso esta autorizado para a
fabricacdo de materiais em contato com alimentos” (Brasil, 2001).

Conceitos dos limites de migracdo de acordo com a RDC n° 91 de 2001 da
ANVISA:

Limite de migracdo total (LMT) é a quantidade maxima admitida de
componentes do material que entrard em contato com alimentos, que sob as
condicdes de ensaio é transferida aos simulantes.

Limite de migracdo especifica (LME) € a quantidade maxima admitida de
um componente especifico do material que entrara em contato com alimentos, que
sob as condi¢des de ensaio € transferida aos simulantes.

Limite de composicdo (LC) é a quantidade maxima permitida de um
componente particular de interesse toxicoldgico admitido no material que entrard em
contato com alimentos.

Simulante é um produto usado para os ensaios de migracdo, exigidos pela
ANVISA, e que apresenta caracteristicas similares aos dos alimentos que entrardo
em contato com aquele polimero e seus constituintes.

Todas as substancias autorizadas para uso em embalagens alimenticias, bem
como seus limites, estdo organizadas na lista positiva de aditivos destinados a
elaboracdo de materiais plasticos e revestimentos poliméricos em contato com
alimentos, resolugdo RDC n° 326 de 2019 da ANVISA. Essa resolu¢cdo tem como
base de referéncia para a inclusdo ou exclusdo de componentes, assim como para
as restricdes de uso, as listas positivas dos atos normativos da Unidao Europeia, as
listas de substancias autorizadas da Food and Drug Administration (FDA), também,
em carater de excepcionalidade, as listas positivas de outras legislacdes e
recomendac¢des devidamente reconhecidas (Brasil, 2019).

A RDC n° 589 de 2021 da ANVISA incorpora ao ordenamento juridico
nacional as seguintes resolucées do Grupo Mercado Comum (GMC) do Mercosul:
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19/2021, 20/2021 e 21/2021. Ela descreve que todas as embalagens e
equipamentos plasticos em contato com alimentos deverdo cumprir o seguinte LMT
no qual ndo devem migrar substancias néo volateis aos simulantes de alimentos em
quantidades superiores a 10mg/dm? de éarea da superficie de contato. Em
embalagens plasticas com volume definido, o valor do resultado do ensaio de
migracdo total pode ser expresso em miligramas por quilograma (mg/kg),
considerando a relacdo real entre a area da superficie de contato e a massa de
alimento. Neste caso, as embalagens ndo poderdo ceder substancias ndo volateis
aos simulantes de alimentos em quantidades superiores a 60 mg/kg de simulante de
alimento (Brasil, 2021).

O estireno esta autorizado para ser utilizado como mondémero e/ou matéria-
prima na fabricacdo de materiais plasticos em contato com os alimentos, sem limite
de migracdo especifica (LME). Desta forma, o limite de migracdo do mondémero
estireno € igual ao limite de migracdo total estabelecido pela legislacdo brasileira
gue é de 60 mg/kg de simulante. Este € o mesmo limite adotado na Unido Europeia
(CETEA, 2017). A FDA estabelece que o residual de estireno no polimero ndo pode
ser superior a 1% em peso, para todos os tipos de alimentos, com exce¢ao dos
alimentos que contenham gordura (emulsdes 6leo-agua e agua-oleo, leite e produtos
de leite, gorduras e Oleos, produtos de panificacdo com gordura na superficie e
produtos secos com gordura) para os quais o residual de estireno ndo deve
ultrapassar 0,5% em peso (CFR, 2023).

Para o poliestireno de alto impacto (PSAI), o limite para o mondmero de
estireno € de 0,5%, independente da aplicacdo. O mondémero 1,3-butadieno consta
na RDC n° 56 de 16 de 2012 da ANVISA com a seguinte restricdo: limite de
Composicéao (LC) de 1 mg/kg de produto final ou limite de migracao especifica (LME)
nao detectavel por um método com limite de deteccao de 0,01 mg/kg. O monémero
1,3-butadieno consta também no Regulamento da Unido Européia n° 10 de 2011
com as mesmas restricdes descritas na legislagéo brasileira (CETEA, 2017). Para o
cloreto de vinila, a legislagéao brasileira estabelece um limite de 1 mg/kg na estrutura
do polimero final (Brasil, 2012).

A Resolucédo n° 17 de 2008 da ANVISA estabelece o LME para o adipato de
di-(2-etil-hexila) de 18 mg de DEHA por kg de simulante. Para o ftalato de di-(2-etil-
hexila), o LME estabelecido é de 1,5 mg de DEHP por kg de solvente simulante
(Brasil, 2008).
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2.6 OUTRAS FONTES DE EXPOSICAO AOS MATERIAIS PLASTICOS

Em 2019, a poluicdo foi relatada como responséavel por aproximadamente 9
milhdes de mortes prematuras, sendo a poluicdo do ar (tanto doméstico como
ambiental) responsavel por mais de 70% (Fuller, 2022). Ha também um conjunto
crescente de estudos que relaciona a poluicdo ambiental, especialmente os
materiais particulados, com desfechos cardiometabdlicos ruins, como infarto do
miocardio (IM), acidente vascular cerebral (AVC), Insuficiéncia cardiaca (IC),
hipertensdo arterial (HA), resisténcia a insulina/diabetes e arritmia cardiaca
(Rajagopalan, 2018).

A maioria dos dados disponiveis refere-se a particulas com dimensdes acima
de 10 ou 50 ym. Particulas plasticas de tamanho submicron, como as relatadas na
agua do mar, foram menos estudadas até agora. No seu conjunto, estes dados
indicam a natureza onipresente das particulas de plastico e levantam a questdo de
saber até que ponto os seres humanos estdo expostos a tais particulas (Heather et
al., 2022).

Estudos analiticos em todo o mundo estabeleceram um grande conjunto de
dados sobre a ocorréncia de particulas de plastico em varias matrizes, fontes no
ambiente de vida que entram no ar, na 4gua e nos alimentos, mas também produtos
de higiene pessoal que podem ser ingeridos, como PE em pasta de dente ou PET
em brilho labial, polimeros dentarios, fragmentos de implantes poliméricos,
nanoparticulas poliméricas de administracdo de farmacos como polimetiimetacrilato
e poliestireno, residuos de tinta de tatuagem, por exemplo, particulas de acrilonitrila
butadieno estireno (Heather et al., 2022).

A acumulacéo prolongada de estireno no corpo, por exemplo, se da através
da inalacdo ao longo do tempo, outro fator poderia ser o tabagismo, uma importante
fonte de exposicao ao estireno que também pode se acumular no corpo ao longo do
tempo (Ajaj, 2021). Alguns estudos calcularam a exposi¢do diaria ao estireno por
inalagdo e segundo Tang, Hemm e Eisenbrand (2000) cerca de 40% do estireno
inalado é exalado. Concluiram que a exposicdo diaria ao estireno por inalagédo esta
na faixa de 0,1-0,6 pg/kg de peso corporal para adultos (EFSA, 2020). Para Banton
et al. (2019) a exposi¢cao mais elevada foi obtida para criangas de 1 a 2 anos, devido

a taxas de inalacdo mais elevadas por unidade de peso corporal, com exposi¢ao
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respiratéria média de 0,36 ug/kg de peso corporal e um valor limite de 1,1 pg/kg de
peso corporal.

Em relacdo aos plastificantes, os ftalatos tém se ramificado em diferentes
setores, além da industria de alimentos, como cosméticos, medicamentos,
equipamentos meédicos, roupas e brinquedos. Em cosméticos e na induastria
farmacéutica, sdo usados como aditivos e fixadores (Basso, 2022). O DEHP pode
migrar de bolsas e tubos de armazenamento de dietas parenterais. Um estudo
reportou que 11 ftalatos estavam presentes em 63 amostras de solucdes de dietas
parenterais obtidas em hospitais. O DEHP esteve presente em todas as amostras,
com variacédo de 10 a 4.400 ng/g (Barros, 2010). As solucdes parenterais utilizadas
como veiculos para a administracdo de medicamentos sdo suscetiveis a migracao
de substancias provenientes da embalagem para a solucdo em contato, entre elas
os plastificantes. A introducdo de tais substancias diretamente na corrente
sanguinea € completa e relativamente rapida (Monteiro; Gotardo, 2005).

2.7 MICROPLASTICOS NO CORPO HUMANO

Microplasticos (MPs) sédo particulas de polimeros sintéticos na faixa de
tamanho micro (Hartmann, 2019) e, embora um consenso internacional sobre a faixa
de tamanho n&o tenha sido alcangado, em 2008, especialistas que participaram de
uma reunido organizada pela National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), propuseram uma definicdo funcional, que se tornou a definicdo mais usada,
na qual microplasticos sdo todas particulas de plastico com didametro menor que 5
mm (Arthur; Baker; Bamford, 2009).

MPs tém sido identificados em todos os compartimentos ambientais,
alimentos, agua potavel e, mais recentemente, em amostras humanas, incluindo
fezes, sangue, pulmdo e cdélon. Um estudo verificou a presenca de contaminacdo
por microplasticos em 5 amostras de tecido venoso humano. Foram encontradas 13
particulas de microplasticos de Politetrafluoretiieno (PTFE), PP e PET. Os niveis
observados sdo semelhantes ou superiores aos relatados na literatura para os
tecidos de coélon e pulméo (Rotchell et al., 2023). Fezes humanas analisadas com
Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), evidenciaram
que particulas plasticas de tamanho micro podem ser excretadas atraves do trato

gastrointestinal (Schwabl et al., 2019).
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Heather et al. (2022) mostrou que microparticulas de quatro polimeros de alto
volume de producdo aplicados em pléstico foram identificados e quantificados no
sangue. Politereftalato de etileno, polietileno e polimeros de estireno (um parametro
de soma de poliestireno, poliestireno expandido, acetonitrila butadieno estireno etc.)
foram os mais amplamente encontrados, seguidos pelo polimetacrilato de metila.
Neste estudo, a média da soma da concentracdo quantificavel de particulas de
plastico no sangue foi de 1,6 ug/ml, demonstrando que particulas de plastico estao
biodisponiveis para serem absorvidas pela corrente sanguinea humana.

E cientificamente plausivel que particulas de plastico possam ser
transportadas para os érgaos através da corrente sanguinea. Foi demonstrado que a
placenta humana é permeavel a esferas de poliestireno de 50, 80 e 240 nm (Wick et
al.,, 2010). Um estudo avaliou por Microespectroscopia Raman a presenca de
microplasticos em placentas de seis gestantes. Doze fragmentos microplasticos,
variando de 5 a 10 ym de tamanho, com formato esférico ou irregular, foram
encontrados em 4 placentas (5 no lado fetal, 4 no lado materno e 3 has membranas
corioamnidticas). Trés deles foram identificados como polipropileno, sendo todos
pigmentados. Nos outros nove polimeros foi possivel identificar apenas os

pigmentos presentes (Ragusa et al., 2021).

2.8 ALTERNATIVAS PARA AS EMBALAGENS PLASTICAS TRADICIONALMENTE
EMPREGADAS

Ha aproximadamente 50 anos, despertou-se o interesse pela producdo de
plasticos que sejam ambientalmente sustentaveis (Albertsson; Hakkarainen, 2017).
Os problemas decorrentes da dificuldade de reciclagem da maioria das embalagens
sintéticas disponiveis, aliados a geracdo de residuos, tém impulsionado pesquisas
relacionadas ao desenvolvimento de embalagens biodegradaveis (Silva, 2021).

Os polimeros biodegradaveis surgiram como uma abordagem alternativa para
muitas aplica¢des industriais, visando controlar os riscos causados pelos plasticos
nao biodegradaveis (Shaikh; Yagoob; Aggarwal, 2021). Os biopolimeros derivados
de fontes renovaveis, provenientes de plantacbes em larga escala, tém se tornado
cada vez mais populares, como, por exemplo, o amido que é uma matéria prima
abundante, ndo toxica, biodegradavel e de baixo custo de producdo (Luchese,
2018).
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O estudo de Almeida (2021) abordou uma questdo problematica decorrente
da pandemia da COVID-19: o alto consumo de embalagens plasticas no SND de um
hospital e o impacto gerado por essa forma de servir os alimentos. Por outro lado, a
autora apresentou alternativas para substituir as embalagens descartaveis mais
utilizadas pela instituicdo, fornecendo dados sobre embalagens biodegradaveis
disponiveis no mercado brasileiro, que poderiam substituir as embalagens
atualmente adotadas pelo servico de nutricdo e dietética do hospital do Rio Grande
do Sul. Dentre as embalagens apresentadas, algumas opc¢fes sugeridas foram as

embalagens de papel e de biobagaco da cana.

2.9 DESAFIOS ACERCA DA PRODUCAO E DESCARTE DE EMBALAGENS
BIODEGRADAVEIS

A producdo de embalagens biodegradaveis enfrenta alguns desafios que
precisam ser abordados para garantir sua eficacia e sustentabilidade. Um dos
principais desafios € que a producdo de embalagens biodegradaveis muitas vezes
requer o uso de matérias-primas especificas. Essas matérias-primas podem ser
menos disponiveis e mais caras, em comparacao com 0s materiais tradicionais, o
gue pode aumentar os custos de producdo e limitar a adogcdo em larga escala
(Albertsson; Hakkarainen, 2017).

Ha também uma falta de padronizacdo na regulamentacdo das embalagens
biodegradaveis, visto que existem normas técnicas, indicadas pela rotulagem
ambiental ou selo verde, porém ndo h& obrigatoriedade de rotulagem especifica
neste ambito. Atualmente, ndo existe uma definicdo universalmente aceita do que
significa ser biodegradavel, o que leva a confusGes e alegacfes enganosas por
parte dos fabricantes. Isso dificulta a identificacdo e escolha de embalagens
verdadeiramente biodegradaveis pelos consumidores (Silva, 2021).

Outro desafio é a necessidade de infraestrutura adequada para a
decomposicdo das embalagens biodegradaveis. Embora essas embalagens sejam
projetadas para se decompor naturalmente, isso sO ocorre em condicdes
especificas, como a presenca de microorganismos e umidade. Se as embalagens
biodegradaveis forem descartadas em aterros sanitarios ou em ambientes onde
essas condicbes ndo séo atendidas, elas podem levar muito tempo para se

decompor ou até mesmo nao se degradar completamente (Atlas do Plastico, 2020).
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Além disso, a producdo em larga escala de embalagens biodegradaveis pode
ter impactos ambientais significativos, especialmente se forem necessarias grandes
guantidades de energia e recursos naturais para sua fabricacdo. No contexto de
economia circular, € essencial considerar o ciclo de vida completo das embalagens
biodegradaveis, desde a extracdo de matérias-primas até o descarte adequado, a
fim de minimizar seu impacto ambiental (Silva, 2021; Karaski, et al., 2010).

Para enfrentar estes desafios, é necessario investir em pesquisa e
desenvolvimento de novos materiais e tecnologias que tornem as embalagens
biodegradaveis mais eficientes e acessiveis. Além disso, € fundamental estabelecer
regulamentacdes claras e padronizadas para garantir a veracidade das alegacoes

de biodegradabilidade e promover de fato a sustentabilidade (Silva, 2021).
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3 JUSTIFICATIVA

No Servico de Nutricdo e Dietética (SND) de um grande hospital do Rio
Grande do Sul, o uso de embalagens plasticas descartaveis € um dos métodos de
acondicionamento das refei¢cdes distribuidas aos pacientes. Essa pratica, que tem
sido adotada por diversos motivos e € muito utilizada nas unidades de alimentacéo e
nutricdo dos hospitais, como destacado por Almeida em seu estudo de 2021.

Diante do atual contexto, torna-se imprescindivel a coleta de dados acerca
dos principais tipos de embalagens plasticas descartaveis utilizadas pelo SND desta
instituicdo. Ademais, € de suma importancia compreender de que forma essas
embalagens sdo empregadas, levando em consideracdo 0s potenciais aspectos
toxicolégicos implicitos destes componentes que podem migrar para os alimentos.
Essa preocupacdo se constitui como a principal motivagdo por tras da realizacao
deste estudo, que busca investigar e analisar essa tematica de grande relevancia

nao apenas para individuos saudaveis, mas também para os enfermos.
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4 OBJETIVOS

4.1 - OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de embalagens plasticas produzidas a partir de materiais
preocupantes do ponto de vista toxicoldgico pelo Servico de Nutricdo e Dietética
(SND) de um hospital do Rio Grande do Sul.

4.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar os processos do uso diario de embalagens plasticas nas refeicdes de um
Hospital do Rio Grande do Sul,

- Identificar as embalagens e situacdes de uso que apresentam preocupacao
toxicoldgica;

- Propor alternativas ambientalmente sustentaveis para a reducdo ou substituicdo
das embalagens plasticas que apresentam constituintes preocupantes do ponto de
vista toxicologico, bem como sugerir mudancas nos métodos de acondicionamento
dos alimentos nestes recipientes.
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5 MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa consiste em um estudo de caso, de carater descritivo, com

coleta de dados.

5.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através da plataforma AghUse, um sistema
informatizado onde encontram-se as Informagdes Gerenciais (IG). E um software
abrangente desenvolvido pelo préprio hospital, registrado com a licenca publica
geral (LPG). Foram analisadas as informacdes das fichas técnicas das preparacdes
dos alimentos, para verificar a quantidade em gramas e percentual de gordura dos
alimentos, juntamente com os dados das quantidades, tipos de plasticos utilizados
para acondicionamento dos alimentos e também os custos destes, através dos
descritivos de compras disponiveis. Para questdes mais pontuais, Como processos
de producdo e distribuicdo de alimentos especificos, considerados componentes
com alto potencial de migracéo, foram utilizados fluxogramas, para determinacao
dos possiveis pontos criticos.

Outras informacgdes, como por exemplo, condicbes de tempo e temperatura
dos alimentos, foram reunidas através de formulario especifico. Foi elaborada uma
tabela para controle das temperaturas dos equipamentos e dos alimentos vinculados
ao uso dos plasticos escolhidos. Os dados foram coletados por 13 meses, no
periodo de dezembro de 2022 a dezembro de 2023 e as informa¢Bes compiladas em
planilhas. Uma temperatura média foi estimada tanto para os alimentos, quanto para

0S equipamentos nos quais as embalagens eram aquecidas ou acondicionadas.

5.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Das embalagens analisadas, foram selecionadas as mais preocupantes do
ponto de vista toxicoldgico, entre situacdes que podem potencializar a migracao de
compostos das embalagens, incluindo a sua utilizagdo em alimentos com alto teor
lipidico e sob altas temperaturas.

Foram excluidas as seguintes embalagens: pote plastico transparente com

tampa descartavel (PS), copo plastico descartavel com tampa (PEBD) e pote
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retangular em PET transparente, pois ndo sdo submetidos a temperaturas elevadas.
Além da embalagem para alimento em polipropileno (PP) que n&o representa
maiores riscos de lixiviacdo de componentes para o alimento.

Outros produtos plasticos utilizados pelo SND ndo foram incluidos neste
estudo pois ndo eram relevantes as condi¢cdes requeridas, ndo representavam
utilizagdo como embalagem de alimento ou n&o apresentavam constituintes
preocupantes do ponto de vista toxicologico. Séo eles: saco plastico para talher,
saco plastico para péao, colheres, garfos e facas descartaveis, seringas e frascos

para alimentacao enteral.

5.3 UTILIZACAO E ANALISE DE DADOS

Os dados coletados foram transcritos para o software Microsoft Excel© 2010
e verificados em frequéncias absolutas, médias e percentuais, permitindo uma

comparacao com as informacdes da literatura.
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