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RESUMO – A embalagem é um fator importante para a segurança alimentar, pois é destinada a proteger o 

alimento durante o transporte e armazenamento, podendo ser constituída de material celulósico revestido com 

resina polimérica ou biopolimérica a fim de melhorar suas propriedades, de acordo com a necessidade do produto. 

Os componentes do material podem ser transferidos para o alimento pelo fenômeno de migração, alterando suas 

características e segurança. Diante da relevância do estudo, determinou-se a migração total, pelo método da 

quantificação gravimétrica do resíduo extraído após contato com os simulantes de alimentos, água, ácido acético 

3%, álcool etílico 10% e n-heptano. Os resultados entre os simulantes, nas mesmas condições de contato, diferiram 

expressivamente. A embalagem celulósica mostrou-se segura em contato com alimentos gordurosos a 20°C e 

50°C, com alimentos alcóolicos a 20°C por até 48h e com água até 65°C por 2 horas, cujos valores de migração 

permaneceram abaixo de 8 mg/dm². 

 

ABSTRACT – The packaging is an important factor for food safety, as it is intended to protect the food during 

transport and storage, and may consist of cellulosic material coated with polymeric or biopolymeric resin to 

improve its properties, according to the product's need. The components of the material can be transferred to the 

food by the migration phenomenon, changing its characteristics and safety. Given the relevance of the study, 

overall migration was determined by the method of gravimetric quantification of the residue extracted after contact 

with the food, water, 3% acetic acid, 10% ethyl alcohol, and n-heptane simulants. The results between the 

simulants, under the same contact conditions, differed significantly. The cellulosic packaging proved to be safe 

in contact with fatty foods at 20°C and 50°C, with alcoholic foods at 20°C for up to 48 hours and with water up 

to 65°C for 2 hours, whose migration values remained below 8 mg/dm². 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Um dos principais fatores na garantia da segurança alimentar é o recipiente destinado ao transporte, 

armazenamento e manuseio do alimento. Além de proteger o produto contra fatores externos, a embalagem deve 

evitar a degradação do produto e aumentar sua shelf-life (SEZER et al., 2016). Os diversos materiais que 

constituem as embalagens alimentícias podem conter substâncias contaminantes que são transferidas para o 

alimento, através de um fenômeno chamado de migração (SZCZEPAŃSK, et al., 2018). De acordo com a Anvisa 
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(2016), os migrantes são compostos transferidos do material da embalagem para o alimento por meio da interação 

entre os mesmos e, dependendo da substância, podem causar uma contaminação toxicológica (DE OLIVEIRA e 

OLIVEIRA, 2010). 

De acordo com Deshwal et al. (2019), a utilização de embalagens a base de papel e papelão no setor 

alimentício está em constante crescimento devido às suas vantagens comparadas a outros materiais. Porém, o 

papel comum possui características, como por exemplo a alta capacidade higroscópica, que comprometem as 

propriedades mecânicas e protetoras requeridas pelas embalagens alimentícias. Para contornar essa questão, os 

papéis devem ser revestidos por resinas, poliméricas ou biopoliméricas, responsáveis por melhorar a resistência, 

conferir proteção e impedir a degradação do produto (TRIANTAFYLLOU et al., 2007; BATTISTI, 2016). Além 

disso, as substâncias aplicadas no processo de revestimento de papéis destinados às embalagens alimentícias não 

devem ser capazes de migrar para o alimento (JORGE, 2013). 
Segundo o IAL (2008), o ensaio de migração global ou total permite a quantificação dos compostos não 

voláteis ou pouco voláteis transferidos do material da embalagem para os alimentos, em condições usuais de 

emprego e armazenamento. O tempo de contato, a temperatura de contato, a relação superfície de contato/volume 

de simulante, o material da embalagem e as características do elemento migrante são os principais fatores que 

alteram a taxa de migração (ARVANITOYANNIS e KOTSANOPOULOS, 2013). A complexidade dos alimentos 

e das condições reais dificulta a realização de ensaios laboratoriais precisos, portanto, são utilizados os simulantes 

de alimentos estabelecidos nas legislações, sendo eles água destilada, solução de ácido acético 3%, solução de 

álcool etílico 10% e n-Heptano. A água representa os alimentos ou bebidas com pH acima de 4,5, o ácido acético 

com pH abaixo de 4,5, enquanto que o álcool etílico simula os alimentos ou bebidas alcóolicas e o n-Heptano 

simula produtos à base de gorduras (MERCEA et al., 2020).  
No Brasil, o controle e regulamentação  de materiais utilizados na fabricação de embalagens destinadas 

ao contato com alimentos é realizado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), por meio das 

Resoluções n° 105, de 1999; RDC n° 91, de 2001; RDC n° 129 de 2002; RDC n° 20, de 2007; RDC n° 17 e n° 20 

de 2008. As disposições sobre materiais, embalagens e equipamentos celulósicos destinados a entrar em contato 

com alimentos estão estabelecidos na Resolução nº 88, de 2016, a qual determina o limite máximo de migração 

total, no ensaio laboratorial com simulantes, de 8 mg/dm² ou 50 mg/kg. Já o Comitê Europeu de Normalização 

determina, por meio da EN 1186, o limite de 10 mg/dm².  

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o potencial de migração total de resina aplicada à embalagem 

celulósica destinada ao transporte, armazenamento e acondicionamento de bebidas refrigeradas. A proposta da 

empresa fabricante é uma embalagem celulósica alternativa às embalagens não biodegradáveis, como de 

poliestireno, usualmente empregadas para este fim. A aplicação da embalagem é bem definida, porém não impede 

o consumidor de utilizá-la posteriormente para o acondicionamento de alimentos, inclusive em contato direto com 

o revestimento. Desse modo, deve-se garantir a segurança do consumidor verificando a possibilidade de migração 

de componentes e, se necessário, estabelecer restrições de uso.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O material celulósico foi fornecido pela empresa de papel de celulose solicitante do estudo, a qual 

desenvolveu a embalagem. Os testes foram conduzidos no laboratório de Água e Saneamento da Universidade do 

Oeste de Santa Catarina. O reagente n-Heptano P.A. foi adquirido da marca Neon, o ácido acético glacial da 

Êxodo Científica e o Álcool etílico Absoluto da Química Moderna. 

O procedimento empregado no ensaio de migração de embalagem revestida com resina aplicada no 

acondicionamento de bebidas refrigeradas e, possivelmente, alimentos, foi realizado em conformidade com o 

descrito na Parte III do Regulamento nº 88, de 2016 da Anvisa, o qual consiste na quantificação gravimétrica do 

resíduo total extraído do material celulósico após o contato com os simulantes de alimentos, sob as condições de 

ensaio contidas na Tabela 1.  

 

 



 

 

 

Tabela 1 – Condições para ensaio de migração total com simulantes 

 Simulante A Simulante B Simulante C Simulante D 

Ensaio Água Ácido acético a 3% Álcool etílico a 10% N-heptano 

A 20°C / 48h 20°C / 48h 20°C / 48h 20°C / 30min 

B 50°C / 24h 50°C / 24h 50°C / 24h 50°C / 30min 

C 40°C / 2h - - - 

D 65°C / 2h - - - 
Fonte: Adaptado de Anvisa (2016). 

Segundo o mesmo regulamento, devem ser empregadas as condições que mais representam o uso do 

material, da embalagem ou do equipamento. Desse modo, foram realizados os ensaios que mais condizem com a 

utilização da embalagem. O limite de migração total para embalagens celulósicas em contato com alimento é de 

8 mg/dm² ou 50 mg/kg, o qual foi utilizado como referencial para análise dos resultados.  

Os ensaios de migração total foram conduzidos utilizando placas de Petri de vidro. Em cada ensaio 

foram cortados 6 corpos de prova do papelão nas dimensões de 10 cm x 10 cm, totalizando os requeridos 600 cm² 

de superfície total analisada por teste. Cada corpo de prova teve a parte externa removida e foi colocado em 

contato com 30 ml de simulante, dentro da placa de Petri, de modo que o lado revestido com a resina (interno) 

ficasse em contato direto com o simulante do alimento. Como feito por Suciu et al. (2013), as placas de Petri 

foram cobertas com papel alumínio durante o período de contato, de modo a evitar a perda do simulante através 

da evaporação. 

Após o período de contato de cada ensaio, as amostras foram retiradas e o extrato foi filtrado em papel 

filtro papel de filtro Whatman nº 41 e transferido quantitativamente para um balão de fundo chato, previamente 

tarado em estufa a 105°C. O extrato foi evaporado em um rotaevaporador com auxílio de uma bomba a vácuo. 

Posteriormente, o balão com resíduo da evaporação foi levado a estufa a 105°C por uma hora e em seguida 

resfriado em dessecador por 30 minutos e pesado em balança analítica com precisão de 0,1 mg. A sequência foi 

repetida até a obtenção de massa constante. O procedimento foi realizado para cada ensaio descrito na Tabela 1. 

Todos os ensaios foram realizados em triplicata e acompanhados por um branco contendo apenas o simulante. 

A Equação (1) foi utilizada para a determinação da migração total, em mg/dm², para os simulantes 

aquosos (água, ácido acético 3% e álcool etílico 10%).  

 

𝑀𝑇 =
𝑅1−𝑅2

𝐴
                                                                            (1) 

Onde:  

R1= massa do resíduo da amostra, mg 

R2= massa obtida na prova em branco, mg 

A = área total de contato com o simulante, dm² 

No caso do simulante n-Heptano, a área, A, foi multiplicada por um fator de redução “n” (n=5), devido 

a maior capacidade extrativa do solvente em relação ao alimento em questão (ANVISA, 2016). Para a 

apresentação dos resultados foi determinada a média e calculado o desvio padrão. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A Figura 1 apresenta os resultados para os ensaios A e B de migração total, realizados com os quatro 

simulantes diferentes.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 1 – Ensaios A e B de migração total em contato com simulantes aquosos (a) e com o simulante n-heptano (b) 

Fonte: Os autores. 

 

A legislação brasileira determina que embalagens destinadas a entrar em contato com alimentos 

apresentem um limite máximo de migração de 8 mg/dm², de acordo com a RDC nº 88, de 2016 da Anvisa. Por 

meio da análise dos resultados foi perceptível que, nas condições empregadas nos ensaios A e B, apenas o álcool 

etílico e o n-heptano apresentaram a migração abaixo do limite de 8 mg/dm² estabelecido pela Anvisa. O simulante 

n-heptano representa os alimentos compostos por triglicerídeos, os chamados alimentos gordurosos, incluindo 

gorduras animais e vegetais, molhos, leites, carnes processadas entre outros (ARVANITOYANNIS e 

KOTSANOPOULOS, 2013).  

O resultado extremamente elevado da taxa de migração nos dois ensaios utilizando o simulante solução 

ácido acético pode ser atribuído ao fato de que este simulante constitui uma condição de extração mais drástica 

em comparação com os demais (ANVISA, 2016). Arvanitoyannis e Kotsanopoulos (2013) destacam que o 

simulante solução ácido acético 3% representa os alimentos aquosos com pH abaixo de 4,5, como vinagre, bebidas 

não alcóolicas ou com menos de 5% de concentração alcóolica, como iogurtes e similares.  

Os resultados para os ensaios A, B, C e D em simulante água destilada estão dispostos na Figura 2. 

 
Figura 2 – Ensaios A, B, C e D de migração total utilizando a água como simulante 

 
Fonte: Os autores. 

 

Os resultados demonstram que o tempo de contato do material celulósico revestido e o simulante 

alimentício exerce maior influência na taxa de migração do que a temperatura de contato, visto que quando se 

aumenta a temperatura e diminui o tempo há pouca alteração na taxa de migrantes. No caso do simulante água, a 

maior temperatura, 65°C, teve um resultado abaixo do limite estipulado pela Anvisa, pelo fato de que o tempo de 

contato foi apenas de 2h, enquanto que na menor temperatura, 20°C, a migração não diferiu muito do ensaio em 

50°C, pelo fato do tempo de contato ter sido de 48 horas. 

(a) (b) 



 

 

 

Diante dos valores experimentais obtidos, a embalagem celulósica mostrou-se segura diante de 

alimentos gordurosos nas condições de 20°C e 50°C, em alimentos aquosos alcóolicos a 20°C por até dois dias e 

em contato com água, ou seja, alimentos aquosos com pH maior de 4,5, em temperaturas de até 65°C por 2 horas.  

 

4. CONCLUSÕES 
 

Os resultados enfatizaram a importância da realização dos ensaios de migração total, mediante a 

expressiva diferença nos valores de migrantes entre um simulante e outro, nas mesmas condições de contato. A 

embalagem celulósica foi segura para alimentos gordurosos a 20°C e 50°C, em alimentos alcóolicos a 20°C por 

até dois dias e em contato com água em temperaturas de até 65°C por 2 horas, visto que nessas condições a taxa 

de migração permaneceu abaixo do limite de 8 mg/dm². 

Em decorrência do elevado teor de migração total do simulante solução de ácido acético 3%, em 

comparação com os demais, sugere-se a realização de um ensaio de migração específica, de acordo com os 

constituintes da resina aplicada ao papelão, a fim de avaliar o real potencial tóxico da substância migrante. 
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