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Resumo

Os ftalatos sdo compostos quimicos organicos lipofilicos adicionados em
materiais em contato com alimentos (MCAs) para melhorar a flexibilidade,
elasticidade e maciez. No entanto, eles sdo incapazes de se ligar quimicamente a
estrutura do polimero, 0o que permite a sua migracdo para os alimentos. S&o
disruptores endocrinos e estdo relacionados a doencas cardiacas, do trato
respiratorio, ao diabetes, e problemas comportamentais na infancia. Este trabalho
tem por objetivo responder quais parametros influenciam a contaminagdo de
alimentos por ftalatos através dos materiais plasticos em contato com alimentos e
investigar o perfil de ésteres de acido ftalico em diferentes matrizes alimentares. A
temperatura, o tempo de contato entre o alimento e o MCA e o percentual de
gordura correlacionam-se positivamente com o processo de migracédo dos ftalatos.
Estudos anteriores identificaram dezenove ftalatos em matrizes alimentares diversas
e em embalagens de alimentos, incluindo DEHP, DBP, BBP, DINP e DIDP. Os
alimentos estudados foram divididos em dez categorias: frutas e legumes, leite e
derivados, cereais e derivados, carnes e derivados, peixes e derivados, gorduras e
Oleos, salgadinhos, condimentos e molhos diversos e alimentos para bebés e
férmulas infantis. Foram identificados 57 valores de ftalatos, pertencentes a lista
positiva do Regulamento (EU) n°® 10/2011 e a RDC n° 326/2019 da ANVISA, acima
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dos limites legais estabelecidos na RDC n° 91/2001 da ANVISA, em diversos grupos
de alimentos, além de 14 ftalatos ndo autorizados para 0 uso em contato com 0s

alimentos.

Palavras-chave: disruptores enddcrinos, aditivos, embalagem de alimentos,

contaminantes, polimeros, plasticos.

Abstract

Phthalates are lipophilic organic chemical compounds added in food contact
materials to improve flexibility, elasticity, and softness. However, they are incapable
of chemically bonding to the polymer structure afford to migrate into food. They are
endocrine disruptors and are linked to heart disease, respiratory tract disease,
diabetes, and childhood behavioral problems. This work aims to answer which
parameters influence food contamination by phthalates through plastic materials in
contact with food and to investigate the profile of phthalic acid esters in different food
matrices. Temperature, contact time between food and FCM, and fat percent
positively correlate with the phthalate’s migration process. Previous studies identified
nineteen phthalates in food matrices and packaging, including DEHP, DBP, BBP,
DINP, and DIDP. We divided the food into ten categories: fruits and vegetables, milk
and dairy products, cereals and cereal products, meat and meat products, fish and
fish products, fat and oils, snacks, condiments, and sauces miscellaneous, and baby
food and infant formula. We identified about 57 values of phthalates, belonging to the
positive list of Regulation (EU) No. 10/2011 and RDC No. 326/2019 of ANVISA,
above the legal limits established in RDC No. 91/2001 of ANVISA, in several groups
of food, and 14 phthalates not allowed for the contact with food.

Keywords: endocrine disruptors, additives, food packaging, contaminants,

polymers, plastics.
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1. Introducéo

Garantir a disponibilidade de alimentos seguros é uma das principais
responsabilidades da industrializagcdo e processamento dos alimentos, uma vez
gue eles podem ser expostos a perigos de diversas naturezas, como bioldgica,
fisica ou quimica, durante sua producdo, processamento, transporte e
armazenamento. Neste contexto, destaca-se o papel das embalagens na protecéo
e conservacdo do alimento, para preservar a qualidade da fabricacdo até o
consumo, como barreira a diversas alteragdes.

O uso de embalagens plasticas na industria de alimentos é bastante difundido
devido a versatilidade dos materiais plasticos, a suas caracteristicas de
flexibilidade, a resisténcia e a capacidade de ter sua densidade alterada de acordo
com a demanda da industria. Destaca-se 0 uso dos seguintes polimeros: policloreto
de vinila (PVC) em sucos e molhos, poliestireno (PS), em potes de sorvete,
politereftalato de etileno (PET), em bebidas, entre outros (LUIS; MONCAYO, 2020).
Para alcancar caracteristicas como flexibilidade, fluidez e suavidade € necessario o
uso de plastificantes, dentre os quais destacam-se os ftalatos (PAES).

Contrapondo-se ao papel de conservagdo e protecdo, as embalagens sao
fonte de contaminacdo dos alimentos por ftalatos, uma vez que estes compostos
nao se ligam quimicamente a estrutura dos polimeros e podem migrar para 0s
alimentos, colocando em risco a saude do consumidor que, ao ingerir alimentos
contaminados por ftalatos, pode vir a desenvolver problemas enddcrinos e diversas
outras doencas associadas a exposicdo a estes contaminantes. N&o apenas as
embalagens, mas também outros materiais, como tubulagcdes e correias
transportadoras, em contato com os alimentos ao longo da sua cadeia de producéo
podem conter ftalatos e tornar a contaminacdo ainda maior. Além disso,
temperatura, tempo de armazenamento, composicdo dos alimentos, como
percentual de gordura (uma vez que ftalatos séo lipofilicos) e pH, sdo algumas das
variaveis que podem afetar o processo de migracao dos ftalatos dos materiais para
os alimentos e proporcionar uma variabilidade no cenario de contaminacdo de
acordo com o grupo de alimentos, tipo de processamento industrial, bem como o
processamento a nivel doméstico. (CARLOS; DE JAGER; BEGLEY, 2018;
CIRILLO et al.,, 2013; FANG; WANG; LYNCH, 2017; LEECHART; INTHORN;
THIRAVETYAN,2015; WANG, Xiujuan et al., 2020)



Por esta razado, foram levantadas duas questbes principais neste estudo:
quais fatores influenciam a migracdo dos ftalatos dos materiais em contato com
alimentos e, consequentemente, a contaminacao dos alimentos, bem como qual o

perfil de contaminacao por ftalatos em diferentes matrizes alimentares.



2. Objetivos

O objetivo da presente revisdo sistematica foi responder quais parametros
influenciam a contaminacéo de alimentos por ftalatos (PAES) através dos materiais
plasticos em contato com alimentos e investigar o perfil de PAEs em diferentes

matrizes alimentares.



3. Revisao Bibliogréfica

3.1.Esteres de acido ftalico: o que s&o

Os ftalatos sdo compostos quimicos organicos lipofilicos, diésteres derivados
do acido ortoftalico, muito utilizados em materiais de contato com alimentos.
Diversos materiais plasticos contém ftalatos como plastificantes, adicionados para
melhorar a flexibilidade, elasticidade e maciez dos polimeros. Outro uso conhecido
de PAEs, por exemplo, o DiBP, € em tintas de impresséao e vernizes para melhorar
a aderéncia da superficie e diminuir a rugosidade (FIERENS et al., 2013; FIERENS
et al., 2012a; FIERENS et al., 2012b; MOREIRA; ANDRE; DE LOURDES
CARDEAL, 2015).

Os ftalatos mais utilizados sédo o ftalato de bis(2-etil-hexila) (DEHP), que
compreende metade da producéo anual de PAEs, dibutilftalato (DBP), dimetilftalato
(DMP), di-n-octilftalato (DOP), ftalato de diisononil (DINP) e ftalato de diisodecil
(DIDP). No Quadro 1 estdo organizados os 5 ftalatos autorizados para 0 uso em
materiais em contato com os alimentos, conforme o Regulamento (UE) n.° 10/2011,
bem como suas estruturas quimicas. Devido a incapacidade dos ftalatos de se
ligarem quimicamente a estrutura do polimero, eles podem migrar para 0s
alimentos e para o meio ambiente, no solo, no ar, nos sistemas aquéticos,
causando a exposicdo humana por diversas vias, principalmente através da
ingest&o de alimentos contaminados (BOGDANOVIC et al., 2019).



Quadro 1: Cinco ftalatos autorizados para o uso em MCAs, nome, abreviagao e

estrutura quimica.

Nome Abreviacéo Estrutura Quimica
o)
O/\/\CHg
Dibutilftalato DBP
O\/\/CHS
o O~ _-CHs
Ftalato de
benzilbutila BBP EjA
Bis-(2-etil-
hexil) ftalato | DET T 5)‘\ /j/w
O 3
N CH3
.. . o)
Diisodecil DIDP
ftalato o
~ (:H3
o
CH3
Ftalato de i 2 /_/_/_>7
(0]
diisononilo DINP //

CHg

Fonte: elaboragéo proépria.




Os ftalatos podem contaminar os alimentos em diversos pontos de sua cadeia
produtiva, como no cultivo, por conta da contaminac¢do do solo e da agua, bem
como nas etapas de processamento industrial, em tubulacbes, esteiras
transportadoras, pecas de maquinas contendo PAES, e durante o armazenamento
em plasticos ou materiais diversos, conforme ilustrado na Figura 1. Além disso, 0s
processos de cozimento e aquecimento doméstico podem aumentar a migracao
destes contaminantes das superficies para os alimentos (FIERENS; VANERMEN,;
et al., 2012; NANNI et al., 2011)

Tempo e temperatura sdo 0s parametros mais comuns investigados em
estudos de migracdo de ftalatos. Essas variaveis estdo envolvidas no processo de
transferéncia de calor que afeta as propriedades termodinamicas das moléculas,
levando tanto a estrutura do polimero quanto as moléculas de ftalatos a uma alta
agitacdo e afetando sua capacidade de migracdo através de processos de
transferéncia de massa (CIRILLO et al., 2013; FANG; WANG; LYNCH, 2017,
WANG, Xiujuan et al., 2020).

J consumidores
D
b - “

»

A

producao processamento embalagem preparacao

Figura 1: Etapas na producéao e elaboracao de alimentos que podem resultar na
contaminagao por ftalatos.

Fonte: Elaboracéo propria.



3.2. Efeitos do consumo de ftalatos

A exposicdo humana aos ftalatos pode ser identificada através da presenca
de seus metabdlitos primarios e secundarios em amostras de urina. No caso do
DEHP os seus metabdlitos primério e secundéarios séo, respectivamente, o acido
monoetilexilftalico (MEHP) e o mono(2-etil-5-oxohexil) ftalato (MEOHP), mono(2-
etil-5-hidroxihecil) ftalato (MEHHP) e o mono(2-etil-5-carboxipentil) ftalato
(MECPP); os metabdlitos secundarios sdo produzidos pelo metabolismo oxidativo
do MEHP. No caso do DBP, seus metabdlitos sdo o mono-n butil ftalato (MnBP) e o
mono-iso-butil ftalato (MiBP). Com relacdo ao DMP, seu metabdlito € o monometil
ftalato (MMP).

Ha uma associacdo entre os metabdlitos de ftalatos MEHP, MnBP e MiBP
origindrios encontrados em amostras de urina em humanos com doengas
cardiacas, uma vez que estdo associados a inflamacao e estresse oxidativo. O
MEHP estd associado ao aumento do nivel de microparticulas endoteliais e
plaguetarias, os quais sdo marcadores de disfuncdo endotelial cronica, podendo
aumentar o risco de doencgas cardiacas cronicas (SU et al., 2019; WU et al., 2017).
Além disso, o DBP esta relacionado a promoc¢do do acumulo de lipidios em
macréfagos, bem como ha uma correlacdo de eventos que relacionam o DBP e a
aterosclerose em niveis moleculares. O metabolito MMP, derivado do DMP, foi
correlacionado a formacédo de placas aterosclerdticas em forma de U invertido
(WANG, Yidi et al., 2020; ZHANG et al., 2019; ZHU et al., 2020; LIND; LIND, 2011).
A exposicao total aos ftalatos também ja foi associada a doencas cardiovasculares
entre a populacao australiana (BAI et al., 2017).

Os metabolitos como MiBP, MnBP e os derivados do DEHP, bem como os
niveis totais de ftalatos encontrados em urina foram correlacionados com sintomas
de asma e alergias na populagéo infantil de Xangai, uma vez que os ftalatos podem
contribuir para certos mecanismos e respostas imunes especificas de alergias,
agravando os quadros de asma, bem como afetar o sistema imunolégico,
acarretando no aumento de respostas inflamatorias (SHI et al., 2018). A exposicao
ao DINP associada a asma alérgica, a qual € ocasionada pela acdo de alérgenos,
pode piorar o dano ao tecido pulmonar, a hiper responsividade das vias aéreas,
bem como causar a perturbagdo do sistema imunologico, acarretando a piora da

asma alérgica (LI, Chongyao et al., 2020). Além disso, os niveis elevados de



MEHHP, MEOHP e MnBP em urina foram associados ao declinio da funcéo
pulmonar no grupo composto pela populacéo idosa (KIM et al., 2018).

A exposicdo aos ftalatos obtida pela determinacdo dos metabdlitos
presentes em amostras de urina também foi significativamente relacionada ao
estresse oxidativo e ao aumento do diagndstico do diabete mellitus tipo 2.
Metabolitos de ftalatos urinarios estdo significativamente associados com a
glicemia de homens com idade superior a 55 anos (DUAN, Yishuang et al., 2019).
Ha também uma correlagéo entre a exposi¢cdo ao DEHP e a disfuncdo das células
B pancredticas, acarretando na resisténcia a insulina e, consequentemente, no
diabetes tipo 2 (SHE et al., 2017). Um estudo avaliou que a ordem dos metabdlitos
de ftalatos relacionados com o diabetes foii MEP=MBP > MEHP > MCPP >
MECPP~MEOHP=MEHHP~=MIBP=~MMP > MCMHP=MBzP (LI, Adela Jing et al.,
2019).

Além dos problemas de saude ndo tdo comumente associados a exposicao
aos ftalatos descritos acima, ha também a ja conhecida associacao aos problemas
reprodutivos e endocrinos. A exposicdo aos metabdlitos do DEHP esta relacionada
ao aumento da prostata (CHANG et al., 2019). Até mesmo a exposicdo a baixas
concentracbes dos ftalatos e seus metabdlitos (<1 mg/L) pode ter efeitos
desreguladores endocrinos significativos e influenciar os horménios tireoidianos,
bem como a homeostase, em criancas e adultos (DUAN, Chenhui et al., 2020;
HUANG, Han-Bin et al., 2017; HUANG, Po-Chin et al., 2020). A exposi¢cdo ao
MEHP e outros metabdlitos do DEHP foram relacionados com a diminuicdo dos
niveis de testosterona, bem como a reducdo do volume do sémen e contagem total
do numero de espermatozoides. (NASSAN et al., 2016; SPECHT et al., 2014)
Semelhantemente, a exposicdo ao DBP e MBP pode inibir significativamente a
mobilidade dos espermatozoides, ao inibir a fosforilagdo da tirosina do esperma
(XIE et al., 2019). A perda gestacional recorrente, que é definida como a perda de
duas ou mais gestacoes, esta especialmente relacionada com a exposi¢cdo ao DBP
(ADIR et al., 2017; LIAO et al., 2018).

Ha também uma correlacdo existente entre a exposicdo pré-natal aos
ftalatos e a microestrutura da substancia branca, que pode acarretar em problemas
comportamentais na infancia (ENGLAND-MASON et al., 2020). A exposi¢ao infantil

ao DEHP e MMP pode também contribuir para o desenvolvimento de Transtorno de



Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) e ao Transtorno Opositivo
Desafiador (TOD) (HU et al., 2017; KU et al., 2020). Além disso, ha uma correlacéo
entre as concentracbes urinarias gestacionais e infantis de ftalatos e seus
metabdlitos com o quociente de inteligéncia (FSIQ); parece haver uma maior forca
nessa correlagdo entre exposicdo aos ftalatos e as habilidades cognitivas em
criancas na idade de 3 anos (LI, Nan et al., 2019). A exposi¢ado aos ftalatos pode
também aumentar em mais de duas vezes o risco de transtorno do espectro do
autismo (PONSONBY et al., 2020). A adolescéncia também € uma fase critica para
a exposicdo a esses contaminantes, uma vez que podem estar associados a
problemas comportamentais de externalizacdo, habilidades de adaptacdo e outros
distirbios comportamentais (SHOAFF et al., 2019). Na fase universitaria também
ocorre a exposicao humana aos ftalatos, a qual esta relacionada a problemas de
ordem emocional, MEHHP em homens e MBP em mulheres (XU et al., 2020).

3.3. Legislacao

Dado o risco a saude devido a exposicdo aos ftalatos por meio de materiais
em contato com alimentos (MCAs), ha fiscalizacdo por parte de entidades legais
para estabelecer restricbes ao uso de ftalatos nesses materiais. O primeiro Anexo
do Regulamento (UE) n.° 10/2011, contém a lista positiva de aditivos que podem
estar em contato com materiais destinados a alimentos, onde DBP, DEHP, DINP,
DIDP e BBP séo listados como autorizados em MCAs. Além disso, esse mesmo
regulamento define os Limites de Migracdo Especifica (LME), que € definido pela
RDC n° 91/2001 da ANVISA, como a quantidade maxima admissivel de um
componente especifico do MCA para os simulantes (produto que imita o
comportamento de um grupo de alimentos que tem caracteristicas semelhantes),
nas condi¢des de ensaio.

A Resolucdo RDC n° 326, de 3 de dezembro de 2019 da ANVISA contém a
lista positiva de aditivos que podem ser utilizados em contato com os alimentos, e
em seu anexo sdo indicados os LME e as orientacdes de uso nos materiais
plasticos para os mesmos cinco ftalatos mencionados na legislacdo europeia
(Regulamento (UE) n.° 10/2011). As orientagbes de uso para os ftalatos séo
semelhantes as contidas no regulamento da Unido Europeia, a qual classifica os
MCAs como materiais de uso Unico ou repetido e agrupam os alimentos em néo

gordurosos, gordurosos e destinados a criancas de zero a trés anos de idade. Além
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disso, fornece as restricoes do uso de ftalatos para cada um desses materiais e
grupos de alimentos, os LME e orientacdes para o uso de ftalatos como agente de
suporte técnico.

Os Anexos V e VI da Resolugdo n°® 105/1999 da ANVISA abordam a migracao
total de embalagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos e
migracdo total de materiais plasticos com azeite de oliva como simulante,
respectivamente, onde ha a orientacao sobre 0 uso dos simulantes de acordo com
o tipo de alimento e materiais utilizados, bem como orientagdes para 0s ensaios
experimentais de migragao.

Os outro 14 ftalatos abordados nesse estudo, DMP, DEP, DiBP, DnBP,
DCHP, DnOP, BBzP, DPP, DOP, DAP, DPrP, DMEP, DEEP, DPHP n&o sé&o
autorizados para 0 uso em materiais em contato com os alimentos, uma vez que
nao fazem parte da lista positiva de aditivos autorizados para alimentos e MCAs.

No Quadro 2 abaixo € possivel verificar os limites estabelecidos pela
legislacdo Europeia n.° 10/2011 para as concentracbes dos cinco ftalatos
autorizados para o uso em MCAs, bem como as restricbes de uso para esses
materiais (Uso Unico ou repetido) e as restricbes aplicadas a grupos especificos de
alimentos, alimentos gordurosos e nao gordurosos e alimentos para o publico

infantil.
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Quadro 2: Parametros de restricdo para os cinco ftalatos estabelecidos no
Regulamento (UE) n.° 10/2011.

Parametro de R
Parametro de controle para
LME QM | controle para MCA ]
o MCA de uso repetido
de uso Unico?
L Ti li
5 c ipo de alimento
=) o —
© m/m (@) «Q 0] « Q 3
mg/kg S 5 9 S =) S 8
w £ § |E§| & |£§|E°Z
o 2 o © o o © § >
8 3 8 3 S
Plastificante 30 NR NA
BBP LME LME
AST 30 0,1 | QM (+LME)*
Plastificante 1,5 NR NA NA LME
DEHP
AST 15 0,1 QM (+LME)* QM (+LME)* LME
Plastificante 0,3 NR NA NA
DBP LME
AST 0,3 0,052 QM (+LME)* QM (+LME)*
Plastificante 93 NR NA
DINP LME LME
AST 93 0,1 | QM (+LME)*
Plastificante 93 NR NA
DIDP LME LME
AST 93 0,1 | QM (+LME)*

NR: ndo relevante; NA: ndo autorizado.
AST: aditivo de suporte técnico.
QM: quantidade maxima permitida do ftalato residual no plastico acabado.

1Embalagens feitas de copos com tampa contendo uma gaxeta plastificada sdo geralmente
consideradas como um material de uso Unico.

2Somente permitido em poliolefinas.
SLME total, somatério do DINP e DIDP.

4Caso 0 QM esteja dentro do autorizado, € necessario testar o LME.

Fonte: adaptado de EFSA,2019

A European Food Safety Authority (EFSA) publicou em 2019 uma atualizacéo
sobre a avaliacdo de risco de DBP, BBP, DEHP, DINP e DIDP para uso em
materiais em contato com os alimentos. De acordo com este documento, para 0s
ftalatos mencionados, foram estabelecidos os seguintes valores de ingestédo diaria
toleravel (IDT): 0,01 mg/kg de peso corporal por dia para DBP; 0,5 mg/kg de peso

corporal por dia para BBP; 0,05 mg/kg de peso corporal por dia para DEHP; 0,15
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mg/kg de peso corporal por dia para DINP e 0,15 mg/kg de peso corporal por dia
para DIDP (EFSA, 2019).

3.4. Fatores que influenciam a migracdo de ftalatos dos MCAs para o0s
alimentos

Segundo a Resolugcdo da ANVISA RDC n° 91 de 11 de maio de 2001, a
migracado consiste na transferéncia dos componentes dos MCAs para os alimentos,
em virtude de fendbmenos fisico-quimicos. A principal razdo de ocorréncia desse
fendbmeno em ftalatos dos materiais para os alimentos deve-se ao fato de esses
compostos ndo se ligarem quimicamente a estrutura dos polimeros. No entanto,
existem fatores que podem potencializar esse processo, bem como outros fatores
gue podem dificultar a migracao.

Os fatores que influenciam o processo de migracéo dos ftalatos dos materiais
em contato com os alimentos — MCAs, ilustrados na Figura 3 , para os alimentos
foram descritos por alguns autores. Altas temperaturas podem aumentar a
migracado de ftalatos de materiais plasticos para os alimentos. Entretanto, as baixas
temperaturas parecem nao ser significativas. O tempo que os alimentos entram em
contato com suas embalagens pode influenciar na concentracdo de ftalatos,
principalmente na primeira hora. Um alimento com alto percentual de lipidios em
sua composicao pode conter mais ftalatos. Os simulantes de alimentos com baixas
concentracbes de NaCl apresentaram maior migracdo de ftalatos quando
comparados aos com altas concentraces de NaCl. Além disso, alimentos com alta
acidez, ou seja, baixo pH, apresentaram maiores concentracées de ftalatos.
Finalmente, a contaminacdo de alimentos por ftalatos pode ocorrer durante as
etapas de producdo de alimentos, como em tubos ou esteiras transportadoras
(CARLOS; DE JAGER; BEGLEY, 2018; CIRILLO et al., 2013; FANG; WANG;
LYNCH, 2017; LEECHART; INTHORN; THIRAVETYAN, 2015; WANG, Xiujuan et
al., 2020)
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Fatores que influenciam a migragao de ftalatos e a contaminagao de alimentos

alimentos com acidez

clevada (pH~3.0)
|. alta temperatura

2. baixa temperatura

ijj nao
1 1) 2 significativo
A

|. simulantes alimentares com
baixa concentractio de NaCl
(O.1% - 1.0%)

oy SO o s
I:QYJL s ] . A de tempo de contato,
1 I[\,;] 2 o migragao dos principalmente no inicio
ftalatos
2. simulantes alimentares com \ | o °~~I°
alta concentractio de NaCl (5% I:.;”v ]
- 30%)

alto percentual de gordura

o9 contaminagao durante as

["YLT*&J ] etapas de processamento
(- dos alimentos

Figura 2: Fatores que influenciam a migracao de ftalatos de materiais em contato
com alimentos (MCAs) para alimentos: acidez, concentracdo de NacCl, teor de
gordura, temperatura, tempo de contato e contaminag&o durante o processamento

de alimentos.

Fonte: Elaboracao prépria
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4. Materiais e métodos

A elaboracdo da presente revisdo sistematica seguiu a metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analyzes Statement),
seguindo trés etapas principais. Primeiramente, foi realizada uma selecdo priméria
de resumos e titulos dos artigos. Se os titulos ou resumos fossem alheios ao tema,
na primeira etapa, eram removidos. Na segunda etapa, a sele¢éo foi limitada até
dez anos, no idioma inglés, de 2010 a 2020. Por ultimo, o género do documento
escolhido foi apenas artigos de pesquisa, ou seja, a pesquisa nao incluiu capitulos
de livros, artigos de revisao e resenhas de livros.

Os artigos inicialmente selecionados pelo titulo e pela leitura do resumo
seguiram para a Ultima fase de leitura do trabalho completo. Por fim, foram
resumidas todas as informacdes necessarias em uma planilha de extracdo. Na
Tabela 3 estao descritos com maior detalhamento os critérios de inclusdo, excluséo
e qualidade utilizados no processo de selecdo dos estudos por via da metodologia
PRISMA, bem como o que foi realizado em cada uma das etapas: selecdo e

elegibilidade.
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Quadro 3: Critérios de inclusdo, excluséo e qualidade no processo de selecéo dos

estudos.
Etapa no Critério de Critério de Critério de Na base
Ordem| PRISMA Incluséao Exclusao Qualidade
Os artigos eram
Trabalhos de |capitulos de livros,
pesquisa comentarios,
1 publicados na |cartas, artigos de Esecsrlijtrgo bem
lingua inglesa |reviséo ou contendo os Titulo,
~ resenhas de livros| ~ . "= . palavras-
Selegéo principais chave e
Investigacao dados
de ftalatos em |Analise de relevantes e resumo
5 embalagens |ftalatos ndo seus tépicos
de alimentos |correlacionada
ou géneros com alimentos
alimenticios
3 Coeficiente de
linearidade <95%
Parametros
~ aceitaveis de
Recuperacéo de .
4 meétodos de
ftalatos <80% e~
quantificacdo || gitura
Elegibilidade - | _|deftalatos |4 texto
5 DeS\_/lo padréo completo
relativo >10%
O estudo néo
respondeu as
6 - -
guestdes alvo da
revisao.
4.1. Questdes-alvo
As seguintes questfes-alvo nortearam a revisao sistematica:
e Como as caracteristicas da matriz alimentar podem ser

4.2.

correlacionadas com a contaminacéo dos alimentos por ftalatos?

e Quais parametros sao influenciaveis na migracdo e contaminacéo de

ftalatos?

Estratégias de pesquisa
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Os termos MeSH foram aplicados como recurso para expandir a relevancia da
busca de artigos, uma vez que compreendem uma seérie de sinbnimos em nivel
hierarquico de utilizacdo em trabalhos cientificos, em bases de dados cientificas, a
saber, Scopus, Science Direct, Web of Science e PubMed.

O componente de busca 1 (CB1) foi embalagens plasticas ou recipientes de
plastico ou embalagens de polimeros ou recipientes de polimeros ou embalagens
de alimentos, ou recipientes de alimentos ou embalagens. O componente de busca

2 (CB2) representou a intervencao: ftalato ou ftalatos (Figura 3).

CBI CB2

ftalato ou
sindnimos

embalagem de
alimentos ou
sinénimos

Figura 3: Unido de componentes de pesquisa usando operadores booleanos

Fonte: Elaboracao prépria

Em todas as bases de dados foi utilizada a seguinte rotina de busca: ("Plastic
Packaging” OR “Plastic Container” OR “Polymer Packaging” OR “Polymer
Container” OR "Food Packaging" OR "Food Container" OR “Packaging, Food”)
AND ("Phthalate” OR "Phthalates").
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5. Resultados e discussao

Na etapa de identificacdo, foram obtidos na busca sisteméatica 1.382 artigos
no Science Direct, 307 no Web of Science, 231 no Scopus e 520 no PubMed,
totalizando 2.440 artigos, dos quais 470 eram duplicados, permanecendo, portanto,
1970 apls a excluséo de artigos repetidos.

Na etapa de selecdo e elegibilidade, onde se realizou a leitura de titulos e
resumos, 222 artigos mostraram-se promissores para o objetivo do estudo, pois
abordavam a migracdo de ftalatos de materiais utilizados em contato com
alimentos (Figura 4). Os 200 artigos excluidos desta revisdo nao forneceram
respostas sélidas sobre a contaminacado por ftalatos em alimentos e seus materiais
ou ndo apresentaram  parametros  aceitdveis nos métodos de
deteccao/quantificacdo e com isso, 22 artigos foram incluidos no repertério do

presente trabalho.
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Identification of studies via databases and registers

Artigos removidos antes da
selecao:
Artigos duplicados removidos
(n=470)

Artigos excluidos
(n =1748)

Figura 4: Diagrama PRISMA de resultados da pesquisa sistematica.

Artigos néo recuperados
(n=0)

Relatérios excluidos:

Parametros néo aceitaveis em
métodos de
detecc¢do/quantificacdo (n = 27)

N&o respondeu as perguntas
alvo (n = 195)

z§ Artigos identificados de:
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5.1. Fatores que influenciam a migracdo de ftalatos de materiais em

contato com alimentos para os alimentos

5.1.1. Tempo de contato, temperatura, acidez e concentracdo de NaCl dos
alimentos

Estudos com DEHP e DBP demonstraram que h& maior migracdo destes
ftalatos em refeicbes embaladas a quente com temperaturas de 40°C a 71°C do
gue em refeicbes embaladas a frio a 12°C. Da mesma forma, os simulantes de
alimentos tiveram um aumento na migragdo de DEHP com o aumento de
temperatura na faixa de 5°C até 25°C. Além disso, aumentar o tempo de contato
entre refeicbes ou simulantes de alimentos e suas embalagens aumenta a
concentracdo de ftalatos. No entanto, a temperatura de armazenamento parece ser
mais influente do que o tempo, pois, nas refeicbes frias, o nivel de ftalatos é
praticamente constante ao longo do tempo. Além disso, a migracdo de ftalatos &
maior no inicio, nos primeiros 60 minutos, do contato do alimento com a
embalagem e tende a atingir um equilibrio ao longo do tempo de contato. O
aumento da concentracdo de ftalato devido a migracdo esta correlacionado ao
movimento molecular da cadeia polimérica potencializado pelo tempo e pela
temperatura (CIRILLO et al., 2013; WANG, Xiujuan et al., 2020; YANG et al., 2019)

A analise da acidez dos alimentos é necessaria para o ensaio de migracao de
ftalatos, pois o risco parece ser maior em condicbes de acidez forte (FANG;
WANG; LYNCH, 2017). A &agua utilizada como simulante de alimentos com alta
acidez, pH=3,0, e exposta a 5 minutos de aguecimento parece sofrer maior
migracdo de DEHP e DBP do que baixa acidez ou condi¢cdes neutras, pH=5,0 e
7,0, respectivamente. Além disso, para tempos de contato menores, inferiores a 1
minuto, a migragao para o alimento diminuiu.

Muitos produtos alimenticios disponiveis aos consumidores possuem altas
concentracdes de cloreto de sédio (NaCl), como molhos e condimentos. Portanto, a
concentracdo de NaCl na matriz alimentar foi outro parametro critico na analise da
concentracéo de ftalatos. Os simulantes de alimentos aquosos com concentracdes
de cloreto de s6dio em torno de 0,1% a 1,0% apresentaram maior contaminacao
pelos ftalatos DMP, DEHP e DEP. A degradagdo oxidativa causada por ions
hipoclorito na superficie do polimero é o fenbmeno que pode justificar a maior

migracdo em baixas concentracdes de NaCl. No entanto, a solugdo aquosa com
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maiores concentracbes de NaCl, em torno de 5,0 a 30%, apresentou menor
presenca de ftalatos, provavelmente pelo efeito salting-out, caracterizado pela
reducdo da solubilidade das moléculas e, portanto, diminuicdo da migracao
(LEECHART; INTHORN; THIRAVETYAN, 2015)

5.1.2. Conteudo lipidico dos alimentos e fontes externas de contaminacao

Refeicbes com alto percentual de 6leos e gorduras estdo relacionadas a
concentragfes mais significativas de ftalatos. Além disso, a migracdo de ftalatos €
maior em simulantes de alimentos gordurosos devido as suas caracteristicas
lipofilicas e capacidade dos lipidios de penetrar nos poros dos polimeros. Estudos
mostraram que pratos prontos embalados contendo alimentos com alto percentual
de 6leos e gorduras, por exemplo, ensopado de carne com molho e a embalagem
cheia (alta superficie de contato do alimento com a embalagem), tiveram uma
migracao de ftalatos maior quando comparados a pratos prontos contendo apenas
vegetais (CIRILLO et al., 2013; DUGO et al., 2011; FAN et al., 2012; PEREIRA et
al., 2019; WANG et al., 2020)

Em alguns casos, a embalagem do alimento ndo contém ftalatos em sua
composi¢cdo, mas o alimento analisado os possui devido a contaminagdo que
recebe durante seu processamento. Por exemplo, Carlos et al. (2018) estudaram
gue tubos e esteiras transportadoras de PVC utilizados durante a producdo de
alimentos séo possiveis fontes de contaminacao por ftalatos. Além disso, quanto
maior a flexibilidade das esteiras transportadoras, maior a concentracao de ftalatos
em sua composicao, proporcionando maior risco de contaminacdo aos alimentos
diretamente em contato.

Guazzotti et al. (2014) investigaram a contaminacdo por ftalatos em
embalagens e nudcleos cilindricos de papeldo, que posteriormente migraram para
filmes de policloreto de vinila de uso doméstico e comercial, em virtude do contato
entre esses dois materiais. Embora os filmes de PVC n&o estivessem
contaminados imediatamente apdés a sua producdo, o que foi verificado pelos
autores ao coletarem amostras desses filmes diretamente nos fornecedores,
detectou-se DIBP na composicdo dos filmes apds serem envolvidos em nucleos

cilindricos de papeldao e colocados em caixas também de papeldo. Assim, é
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necessario garantir que todas as embalagens primarias, secundarias e terciarias

nao tenham ftalatos junto aos fornecedores.

5.2. Ocorréncia de ftalatos em matrizes alimentares

Existem diversos ftalatos nas amostras de alimentos analisadas, incluindo
DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP, DCHP, DnOP, BBzP, DBP, DPP, DOP,
DIDP, DINP, DAP, DPrP, DMEP, DEEP, DPHP, entre os quais se destaca o DEHP
devido as altas concentracdes relatadas e ao alto nimero de resultados positivos.
Apenas cinco ftalatos sdo permitidos para materiais de contato com alimentos:
BBP, DEHP, DBP, DIDP e DINP. Em outras palavras, havia quatorze ftalatos néo
autorizados para uso em contato com alimentos em diversos estudos.

Em relacdo a metodologia analitica aplicada, os pesquisadores relataram a
técnica de separacao e o método de deteccdo/quantificacdo para rastrear PAEs em
amostras de alimentos. A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa foi a principal técnica utilizada em 82% dos estudos (BRADLEY et al., 2013;
CACHO et al., 2012; CAI et al., 2015; CAO et al., 2014; CAO; ZHAO; DABEKA,
2015; DUGO et al., 2011; FIERENS et al., 2012a; FIERENS et al., 2012b; HE et al.,
2015; MOREIRA; ANDRE; DE LOURDES CARDEAL, 2015; NANNI et al., 2011;
NOTARDONATO et al., 2020; PEREIRA et al., 2019; SIRELI et al., 2017; SUNGUR
et al.,, 2015; VAN HOLDERBEKE et al., 2014; YANG et al., 2019), seguida pela

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, em cerca de 18% dos resultados

5.2.1. Peixes e produtos de pescado

Nos trabalhos desenvolvidos foram detectados PAEs em amostras de
diversos peixes e produtos a base de peixe, provavelmente devido a caracteristicas
lipofilicas, materiais contaminados durante o armazenamento e processamento.
Como se nota na Tabela 1, nesta categoria, os ftalatos encontrados foram DMP,
DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP, DCHP, DnOP e DBP. O ftalato mais utilizado, di-
(2-etilhexil)phthalate (DEHP),nos trabalhos desenvolvidos por Bogdanovi¢ et al.
(2019), Nanni et al. (2011), Van Holderbeke et al. (2014), foi o principal encontrado
na maioria das amostras, com concentragdes que variaram de abaixo do Limite de

Quantificagcéo
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da andlise (LOQ, em inglés) até 5,932 mg/kg. De acordo com o Regulamento (UE)
N° 10/2011, o Limite Especifico de Migracédo (LME), quantificado através do ensaio
de simulantes de alimentos em contato com MCAs, é de 1,5 mg/kg para DEHP e
0,3 mg/kg para DBP, e ndo sao permitidos para o uso em embalagens para
alimentos gordurosos. Essas restricoes sdo motivadas pela toxicidade do
componente e sua capacidade de migrar para o interior dos alimentos. Apesar das
medidas restritivas, concentracfes acima do limite considerado seguro para o
consumo em saulde sao relatadas 12 vezes para o grupo de peixes, 11 vezes
(variando de 1,5 mg/kg (HE et al., 2015) a 5,932 mg/kg (FIERENS; SERVAES; et
al., 2012; VAN HOLDERBEKE et al., 2014)) para DEHP e apenas uma vez para
DBP (1,23 mg/kg) (YANG et al., 2019).
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Tabela 1: Concentracéo de ftalatos do grupo Peixes e derivados e técnica analitica

aplicada.
Matriz Ftalato Concentracéao Técnica analitica | Referéncia
DMP ND-43(0,1)
DEP ND-9,3(0,2)
Peixes e DiBP ND-13(ND)
produtos a DnBP ND-13(ND)
base de BBP ND-8,0(ND)
peixes (22) DEHP ND-5932(36)
DCHP ND-0,1(ND)
DnOP ND-0,8(ND)
DMP ND-43 (ND)
DEP ND-2,7 (0,6)
DiBP ND-12 (ND)
. DnBP ND-8,6 (ND)
Peixes (14)  ggp ND-8,0 (ND)
DEHP ND-5932 (29)
ngg sg pg/kg min- (Fierens et
DMP ND-1.5 (ND) max GC-EI-MS al., 2013)
DEP ND-9,3 (ND) (mediana)
DiBP ND-13 (ND)
Produtos de DnBP ND-2,9 (ND)
pescado (6) BBP ND-3,1 (ND)
DEHP 11-2596 (15)
DCHP ND
DnOP ND-0,8 (ND)
DMP ND-0,2 (ND)
DEP ND
DiBP ND-8,6 (ND)
Crustaceos DnBP 4,2-13 (8,6)
2) BBP ND-1,6 (ND)
DEHP 145-2636 (1391)
DCHP ND-0,1 (ND)
DnOP ND-0,7 (ND)
DBP LOD-1,23 (0,268) mg/kg min-
. (YANG et
Peixes (38 max GC-MS
(38) DEHP LOD-2,04 (1,53) (mediana) al., 2019)
DMP ND-43(0,1)
DEP ND-9,3(0,2)
Peixes e DiBP ND-13(ND)
orodutos de DnBP ND-13(ND)
pescado (18) BBP ND-8,0(ND)
DEHP ND-5932(36)
DCHP ND-0,1(ND) .
DnOP ND-0,8(ND) ug/kg min- cobims | (Fierens et
DMP ND-43,0 (ND) (mé?j?;(n ) = al, 2012)
DEP ND-2,7 (0,7)
DiBP ND-12,0 (ND)
. DnBP ND-8,6 (ND)
Peixe (10) BBP ND-8,0 (ND)
DEHP ND-5932,0 (29,0)
DCHP ND
DnOP ND
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Tabela 1 parte 2 (continuacao)

Técnica

Matriz Ftalato Concentracéo o Referéncia
analitica
DMP ND-1,5 (ND)
DEP ND-9,3 (ND)
DiBP ND-13,0 (ND)
Produtos de DnBP ND-2,9 (ND)
pescado (6) BBP ND-3,1 (ND)
DEHP | 11,0-2596,0 (86.,0) pg/kg min-max (FIERENS et
DCHP ND (mediana) GC-EI-MS al., 2012)
DnOP ND "
DnBP 4,2-12,5
Crustaceos BBP ND-1,6
2 DEHP 145,3-2636,0
DCHP ND-0,1
DnOP ND-0,7
DMP 1,60
DEP <1,00
DiBP 5,80
~ DnBP 8,08
Salméo Cru BBP 1.36
DEHP 153,85
DCHP ND
DnOP ND
DMP 1,63
DEP <1,25
Salméao Frito DiBP 5,21
1: frito na DnBP 9,42
frigideira com BBP 1,70
margarina DEHP 147,68
DCHP ND
DnOP ND
DMP 1,37
Salmé&o Frito DEP ND
i DiBP 6,54
ang:(?e%n DnBP 8,37 . (FIERENS;
antiaderente BBP <1,00 Hg/kg media GC-EI-MS Ve'?'zlER;'\glEzl\)l’
sem DEHP 262,16 b
margarina, DCHP ND
DnOP ND
DMP 0,98
Salmao DEP <0,75
Grelhado 1: DiBP 4,04
grelhado no DnBP 8,89
forno sem BBP 1,59
papel DEHP 915,33
aluminio, DCHP ND
DnOP ND
Salmao DMP 1.26
DEP <0,75
forno com DnBP 9,62
papel BBP 1,38
aluminio ('no DEHP 4253,00
papillote"), DCHP ND
DnOP ND
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Tabela 1 parte 3 (continuacgao)

Técnica

Matriz Ftalato Concentragéo analitica Referéncia
Peixe e DEP ND
produtos a DiBP ND
base de peixe DBP 9 pg/kg média GC-MS étBZAZIC‘E;)
(74) TDS DEHP 789 K
Group Fish DIiNP ND
DiBP 11,2
Peixe, DBP 40,1
marinho BBzP <5,82
DEHP 57,2
DiBP <4,54
Peixes, 4gua DBP 24,0
doce BBzP <5,82 (CAO;
DEHP <19,4 L ZHAO;
DiBP 5,46 ng/g média GC-MS DABEKA,
Peixes, latas DBP 42,6 2015)
' BBzP <5,82
DEHP 36,1
DiBP 10,0
Marisco DBP 27,3
BBzP <5,82
DEHP 73,5
DMP 8,58
DEP 2,34
m:rfu/-t\(r)nsoict)ra- DBP 858
69 BBP 8,67
DEHP 150*10
DNOP 1,19
DMP 50,6
F d DEP 4,64
marf“/i%sosct’ra_ DBP 107 ng/g de peso GP-MSE- | (HEetal.,
’ 70 BBP 1,61 fresco GC-MS 2015)
DEHP 1110
DNOP 98,87
DMP 8,73
DEP 5,13
m;fu;crﬁoict)ra- DBP 116
71 BBP 5,17
DEHP 523
DNOP 0,07

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrénico
GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa
GP-MSE-GC-MS: Extracdo de micro seringa de purga de gas acoplada com cromatografia gasosa-
espectrometria de massa
ND: Nao detectado
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5.2.2. Carnes e produtos carneos

Tal como o grupo de peixes e produtos de pescado, o grupo de carnes e
produtos carneos constitui uma fonte de proteina essencial para a dieta.
Geralmente, possui quantidades consideraveis de gordura em sua composi¢do, 0
gue pode facilitar a migracdo de PAEs por afinidade. As fontes de contaminagao
desse grupo podem ser embalagens e outros materiais usados durante o
processamento em uma fabrica ou a nivel doméstico. DMP, DEP, DiBP, DnBP,
BBP, DEHP, DCHP, DnOP, DBP, BBzP foram encontrados em carnes e produtos
carneos, como visto na Tabela 2. A maior concentragdo encontrada para este
grupo foi de 1,53 mg/kg de DEHP, cerca de quatro vezes menor do que a maior
concentracdo encontrada em peixes e produtos de pescado. Yang et al. (2019)
identificaram dois valores de concentracdo acima do Limite Especifico de Migracao
(LME) definido pelo Regulamento (UE) N° 10/2011, que foram 0,51 mg/kg de DBP
e 1,53 mg/kg de DEHP em carnes.

A concentracdo de ftalatos na carne pode ser aumentada ou diminuida pelo
processo de fritura. Fierens et al. (2012b) mostraram em seu ensaio uma
diminuicdo do DEHP em carnes, que quando cruas apresentavam 66,91 ug/kg de
DEHP e apés fritura em frigideira com margarina e frigideira antiaderente sem
margarina, apresentavam respectivamente 0,03787 e 0,04927 mg/kg. Por outro
lado, a costeleta suina teve aumento do DIBP em ambos 0s processos de fritura e
o DEHP aumentou quando frita em frigideira antiaderente sem margarina. Eles
concluiram que o declinio da concentracdo de ftalatos apdés o processo de
cozimento pode ser devido a degradacdo de PAEs em outros intermediarios e a
perda de gordura que libera os ftalatos durante a fritura. Ao mesmo tempo, o
aumento de ftalatos em costeletas de porco fritas em contato com revestimento
antiaderente provavelmente se devem a presenca de PAEs neste material. Para
outro tipo de alimento, como o leite, Fierens et al. (2013) também concluiram que o
material utilizado durante o processamento € fonte de contaminacéao.

De acordo com os resultados da Tabela A. 1, Moreira et al. (2015) analisaram
a migragdo do plastificante em frango assado a partir de sacos plasticos. Eles
avaliaram duas marcas diferentes de sacolas plasticas e dois tipos de temperos.
Havia apenas dois ftalatos, DBP e DIBP, nas amostras de carne assada em sacos

plasticos com condimentos e ambos estavam presentes nos temperos antes do
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cozimento. As diferencas dos niveis de DIBP e DBP nao foram significativas entre
a carne de frango sem tempero assada em saco plastico e sem o saco. No entanto,
com a adicdo das especiarias, a concentracdo de DIBP e DBP foi maior. Dessa
forma, concluem que a migracdo dos PAEs ndo se deve ao uso dos sacos
plasticos, mas se deve a adicdo de temperos nas receitas de carne de frango.
Apenas o estudo de Moreira et al. (2015) investigou as concentracdes de
ftalatos em amostras de carne antes e ap0s 0 contato com sacos plasticos e
concluiu que esses materiais ndo eram fontes de contaminagao. Faltam estudos
destinados a esta categoria de alimentos, uma vez que apenas oito foram
selecionados neste trabalho. Como mencionado acima, duas amostras sao criticas.
Mesmo sendo um numero menor do que 0 encontrado para peixes e derivados, a
producdo global de carne foi de 328 milhGes de toneladas em 2020, segundo a
Organizagdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo. Assim, é
indispensavel ampliar as pesquisas sobre contaminacdo e andlise de risco,

principalmente em populagdes com alto consumo de carnes e derivados.
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Tabela 2: Concentracdo de ftalatos do grupo de
técnica analitica.

carnes e prOdLHOS carneos e

Matriz Ftalato Concentracéo Tecql_ca Referéncia
analitica
DMP ND-25,0 (2,0) Mg/kg min- GC-EI-MS (FIERENS et
DEP ND-1,4 (ND) max al., 2012)
Carne e DiBP ND-9,7 (2,0) (mediana)
produtos a DnBP ND-15,0 (1,5)
base de BBP ND-18,0 (ND)
carne (22) DEHP | 10,0-433,0 (44,5)
DCHP ND-2,0 (ND)
DnOP ND-51,0 (ND)
DMP ND-25,0 (5,0)
DEP ND-1,4 (ND)
DiBP ND-9,7 (2,0)
DnBP ND-15,0 (2,4)
Carne (13) —gpp ND-18,0 (ND)
DEHP | 19,0-433,0 (41,0)
DCHP ND
DnOP ND-6,9 (ND)
DMP ND-18,0 (1,2)
DEP ND-1,0 (ND)
. DiBP 0,6-6,6 (2,0
ngdslgzsea DnBP ND-1,7 (ND)
carne (9) BBP ND-12,0 (ND)
DEHP | 10,0-278,0 (46,0)
DCHP ND-2,0 (ND)
DnOP ND-51,0 (ND)
DMP 0,95 pg/kg média GC-EI-MS (FIERENS;
DEP ND VANERMEN;
DiBP 5,14 etal., 2012)
Carne picada | DnBP 4,30
Crua (2) BBP <0,75
DEHP 66,91
DCHP ND
DnOP ND
DMP <1,50
Carne picada | DEP ND
frita em DiBP 4,56
frigideira DnBP <4,50
com BBP ND
margarina DEHP 37,87
2 DCHP ND
DnOP ND
) DMP <1,00
Carne picada [T pEp ND
antigderente DnBP 4,11
sem DBEBHPP 4’;[2)7
mar(gza;nna DCHP ND
DnOP ND
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Tabela 2 parte 2 (continuacao)

Matriz Ftalato Concentracéo Técnica analitica Referéncia
DMP ND ug/kg GC-EI-MS (FIERENS;
DEP 0,21 média VANERMEN,; et al.,
DiBP 2,38 2012)
Costeleta de DnBP ND
porco crua (2) BBP 0,36
DEHP 284,70
DCHP 0,11
DnOP <0,15
DMP ND
DEP 0,23
Costeleta de DiBP 2,68
porco frita em DnBP <2,30
frigideira com BBP 0,62
margarina (2) DEHP 190,92
DCHP ND
DnOP 0,30
DMP ND
Costeleta de DEP 0,18
porco frita em DiBP 3,77
frigideira DnBP <2,30
antiaderente BBP 0,72
sem DEHP 322,57
margarina (2) | DCHP <0,10
DnOP 0,28
Carne de DBP 6 pa/kg GC-MS (BRADLEY et al.,
Carcaga do DEHP 90 média 2013)
Grupo TDS DiNP ND
Produtos de DBP 15
carne do DEHP 329
Grupo TDS DiNP ND
DBP ND
DINP ND
DMP ND-26(0,6) pg/kg de GC-EI-MS (VAN HOLDERBEKE
DEP ND-11(ND) peso et al., 2014)
Carne e DiBP ND-36(3,0) fresco
produtos a DnBP ND-25(1,5)
base de carne BBP ND-18 (ND)
(37) DEHP 10-850(41)
DCHP ND-2,0(ND)
DnOP ND-51(ND)
DMP ND-25 (ND)
DEP ND-1,4 (ND)
DiBP ND-9,7 (1,2)
DnBP ND-15 (1,5)
Carne (17) BBP ND-18 (ND)
DEHP ND-433 (29)
DCHP ND
DnOP ND-6,9 (ND)
DMP ND-26 (1,1)
DEP ND-11 (ND)
. DiBP 0,6-36 (4,7)
b;;g%‘g‘(’:sar"’r‘]e DnBP | ND-25 (1,5)
(20) BBP ND-12 (ND)
DEHP 10-850 (47)
DCHP ND-2,0 (ND)
DnOP ND-51 (ND)
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Tabela 2 parte 3 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracéo Tecql_ca Referéncia
analitica
DiBP 36 pa/kg de peso GC-EI-MS (VAN
DnBP 15 fresco HOLDERBEKE
Salame 1 BBP 23 et al., 2014)
DEHP 26
DiBP 6,3
DnBP 11
Salame 2 BBP ND
DEHP 131
DiBP 6,3
DnBP 9,3
Salame 3 BBP ND
DEHP 180
DiBP 4.3
DnBP 6,4
Salame 4 BBP ND
DEHP 177
DiBP <2,95 ng/g GC-MS (CAO et al.,
Bife DBP <8,31 2015)
BBzP <1,21
DEHP 82,7
DiBP <3,46
Carne, DBP <6,13
assada BBzP 2,44
DEHP <91,1
DiBP <2,95
Carne, DBP 8,48
moida BBzP <1,21
DEHP <26,6
DiBP <2,95
Porco, fresco DBP 12,4
! BBzP <1,21
DEHP 218
DiBP <2,95
Porco, DBP <8,31
curado BBzP <1,21
DEHP 43,0
DiBP 4,94
Costeletas DBP 16,4
de vitela BBzP <1,21
DEHP 330
DiBP <4,54
. DBP 11,1
Cordeiro BBzP <582
DEHP 161
DiBP 3,38
Almoco de DBP <8,31
carnes, frios BBzP <1,21
DEHP 62,1
DiBP 4,90
Agfﬁé’sde DBP <831
enlatadc;s BBzP <121
DEHP 29,4
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Tabela 2 parte 4 (continuacéo)

Técnica

Matriz Ftalato Concentracéo e Referéncia
analitica
DiBP <2,95 ng/g GC-MS (CAO et al.,
Carne DBP <8,31 2015)
organica BBzP <1,21
DEHP 126
DiBP <3,46
Salsichas DBP <6,13
BBzP <2,44
DEHP <91,1
DiBP <15,2
OVOs DBP <14,0
BBzP 4,16
DEHP <56,1
DiBP <4,54
Aves, frango DBP <8,31
e peru BBzP <1,21
DEHP <26,6
DiBP <4.,54
Aves, paté DBP 7,60
de figado BBzP <5,82
DEHP 119
DMP 12,7
Produtos a DEP 22,8
base de DBP 60,8
carne: BBP 1,83
Amostra-75 DEHP 400
DNOP 3,60
DMP 3,90
Produtos a DEP 2,61
base de DBP 18,1
carne: BBP 0,18
Amostra-76 DEHP 177
DNOP 0,26 ng/g de peso GP-MSE-GC- (HE et al.,
DMP 4,90 fresco MS 2015)
DEP 3,27
Prociurtno; de BSE (2)35;
Amostra-77 DEHP 103
DNOP 0,20
DMP 13,6
Produtos a DEP 6,43
base de DBP 55,4
carne: BBP 1,81
Amostra-78 DEHP 207
DNOP 0,12

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico

GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa
GP-MSE-GC-MS: Extracao de micro seringa de purga de gas acoplada com cromatografia gasosa-

espectrometria de
ND: ndo detectado

massa
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5.2.3. Condimentos e molhos

Condimentos e molhos estdo presentes em muitas receitas culinarias de
carnes (MOREIRA et al., 2015), peixes, massas, saladas e vegetais para dar sabor
e, além disso, podem aumentar os niveis de ftalatos e contribuir para aumentar o
risco do consumo associado a outros grupos. Por exemplo, uma amostra de "Ervas
e especiarias" teve um valor de 0,667 mg/kg de DEHP para este grupo. Muitas
preparacdes culinarias de peixe e carne contém esses condimentos nas receitas,
tornando-os contaminados (CAO; ZHAO; DABEKA, 2015).

Ha escassez de dados, especialmente para este grupo, uma vez que apenas
guatro estudos de Cao et al. (2014), Fierens et al. (2012a), He et al. (2015), Van
Holderbeke et al. (2014) avaliaram a concentracdo de dez diferentes ftalatos, DMP,
DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP, DCHP, DnOP, DBP e BBzP, em condimentos e
molhos, entre os quais quatro valores de DEHP (2,154 mg/kg) estavam acima do
Limite de Migracédo Especifica (LME) do Regulamento (UE) N° 10/2011, de acordo
com a Tabela 3. Geralmente, os niveis de DEHP s&o os mais altos entre outros
ftalatos. No entanto, 4,238 mg/kg de DMP, n&o listado como autorizado a entrar em
contato com alimentos, foi a maior concentragdo encontrada no grupo de
condimentos.

N&o é possivel por meio dos estudos avaliar precisamente se a contaminacao
€ proveniente da embalagem ou de outras fontes, pois ndo relatam a concentracédo
de ftalatos nos materiais em contato com as amostras antes e apds o

armazenamento.
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Tabela 3: Concentracado de ftalatos determinada em condimentos e molhos e
técnica analitica aplicada.
Matriz Ftalato Concentracéo Tecr]l_ca Referéncia
analitica
DMP ND-4238,0 (ND) | pg/kg (min- GC-EI-MS Fierens et al,
DEP ND-84,0 (ND) max 2012
Condimentos DiBP ND-155,0 (ND) | (mediana)
& molhos DnBP ND-157,3 (2,8)
(40) BBP ND-388,0 (2,3)
DEHP | ND-2154,0 (44,0)
DCHP ND-2,8 (ND)
DnOP | ND-120,0 (ND)
DMP | ND-4238,0 (10,8)
DEP ND-84,0 (16,0)
DiBP | ND-155,0 (32,0)
Condimentos | DnBP ND-157,3 (6,6)
(7) BBP ND-388,0 (1,5)
DEHP | 0,1-2154,0 (53,6)
DCHP ND-0,7 (ND)
DnOP | ND-120,0(0,2)
DMP ND
DEP ND
DiBP | 15,0-22,0 (21,0)
DnBP 10,0-52,0 (18,0)
Pesto (4) BBP 4,4-85,0 (24,0)
80,0-532,0
DEHP (147.5)
DCHP ND
DnOP ND-3,0 (ND)
DMP ND
DEP ND
DiBP ND
. DnBP ND-17,0 (11,0)
Maionese (6) —gpp ND-23,0 (ND)
DEHP | 21,0-320,0 (63,5)
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND-21,0 (ND)
DEP ND-11,0 (ND)
\'\/’I'r‘l’ggire‘i: DIBP | ND-18,0 (1,3)
ketchup : DnBP ND-105,0 (1,3)
caril. etc BBP ND-21,0 (2,2)
(2’3) ’ DEHP | ND-100,0 (12,0
DCHP ND-2,8 (ND)
DnOP ND-4,0 (ND)
DMP ND-4238(ND)
DEP ND-84 (ND)
. DIBP ND-155(ND) ug/kg de
Condimentos DNBP ND-157(2.,7) peso (VAN
e molhos ; fresco GC-EI-MS HOLDERBEKE
(41) BBP ND-388(2.2) (min-max et al., 2014)
DEHP ND-2154(44) (mediana))
DCHP ND-2,8(ND)
DnOP ND-120(ND)
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Tabela 3 parte 2 (continuacéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;rfgl?tli((::z Referéncia
DMP ND-4238 (11) ug/kg de GC-EI-MS (VAN
DEP ND-84 (16) peso HOLDERBEKE
DiBP ND-155 (32) fresco etal., 2014)
Condimentos | DnBP ND-157 (6,6) (min-max
(7) BBP ND-388 (1,5) (mediana))
DEHP 0,1-2154 (54)
DCHP ND-0,7 (ND)
DnOP ND-120 (0,2)
DMP ND
DEP ND
DiBP 15-22 (21)
DnBP 10-52 (18)
Pesto (4)  ggp 4.4 -85 (24)
DEHP 80-532 (148)
DCHP ND
DnOP ND-3,0 (ND)
DMP ND
DEP ND
DiBP ND
. DnBP ND-17 (10)
Maionese (7) BBP ND -23 (ND)
DEHP 21 -320 (57)
DCHP ND
DnOP ND -3,8 (ND)
DMP ND-21 (ND)
DEP ND-11 (ND)
Mostarda, ™ rigp™ ™ ND -18 (1,3)
Vllg"t"ggﬁte* DnBP | ND -105 (1,3)
caril et’l’ BBP ND -21 (2,2)
23) DEHP ND -100 (12)
DCHP ND -2,8 (ND)
DnOP ND -4,0 (ND)
DMP 18,4 ng/gde | GP-MSE-GC-MS (HE et
DEP 2,11 peso al.,2015)
Condimento: DBP 80,7 fresco
Amostra-62 BBP 8,68
DEHP 400
DNOP 3,45
DMP 32,4
DEP 3,18
Condimento: DBP 101
Amostra-63 BBP 5,03
DEHP 194
DNOP 5,54
DMP 12,1
DEP 90,1
Condimento: DBP 22,6
Amostra-64 BBP 4,30
DEHP 73,4
DNOP 0,37
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Tabela 3 parte 3 (continuacéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;rfgl?tli((::z Referéncia
DMP 5,77 ng/g de peso | GP-MSE-GC-MS (HE et
DEP 4,54 fresco al.,2015)
Condimento: DBP 55,9
Amostra-65 BBP 2,81
DEHP 93,7
DNOP 0,73
DMP 12,1
DEP 90,1
Condimento: DBP 22,6
Amostra-66 BBP 4,30
DEHP 73,4
DNOP 0,37
DMP 0,23
DEP 0,77
Condimento: DBP 22,4
Amostra-67 BBP 0,19
DEHP 87,4
DNOP 1,55
DMP 1,81
DEP 0,80
Condimento: DBP 9,42
Amostra-68 BBP 0,30
DEHP 61,5
DNOP 0,45
DiBP <15,2 ng/g GC-MS (CAO et al.,
Maionese DBP <14,0 2015)
BBzP <1,83
DEHP 68,7
DiBP <15,2
Molho de DBP <14,0
salada BBzP 4,90
DEHP 75,5
DiBP <16,5
Aclcar, DBP <68,2
branco BBzP <3,49
DEHP 37,5
DiBP <16,5
Sal DBP <68,2
BBzP <3,49
DEHP 85,0
DiBP 27,0
Ervas e DBP <68,2
especiarias BBzP 50,5
DEHP 667
DiBP <16,5
Molho de DBP <68,2
soja BBzP <3,49
DEHP 36,7

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico

GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa

ND: Nao detectado
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5.2.4. Alimentos para bebés e férmulas infantis

Os alimentos para bebés e as férmulas infantis constituem um grupo
alimentar particular, por se destinarem a um consumidor mais sensivel. Portanto, o
Regulamento (UE) N° 10/2011 possui um parametro de controle especifico no uso
Unico e repetido de materiais em contato com alimentos deste grupo. Ndo ha
autorizacdo legal para aplicacdo de ftalatos como plastificante em MCA de uso
anico, que sao materiais que nao pode ser reutilizado por perder suas
caracteristicas ap0s o uso, para alimentos infantis. Apenas os MCAs de uso
repetido, isto é, materiais que podem ser reutilizados por ndo oferecer risco a
gualidade do alimento, para alimentos infantis ndo gordurosos pode conter ftalatos
dentro do LME (SILANO et al., 2019)

Neste grupo, os ftalatos detectados foram DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP,
DEHP, DCHP, DnOP e BBzP. A maior concentracéo encontrada foi de 0,135 mg/kg
de DEHP em féormulas lacteas liquidas enlatadas (CAO; ZHAO; DABEKA, 2015). O
ftalato mais predominante nas amostras foi o DEHP. Nenhuma amostra foi critica,
como ja era esperado para esta categoria. No entanto, uma analise de risco mais
precisa € necessdaria para avaliar a ingestdo total de ftalatos através da dieta
completa. Mais uma vez notou-se escassez de dados, pois apenas quatro estudos
abordaram essa categoria de alimentos. N&o ficou claro se a contaminacdo da
fonte era especifica da embalagem, como visto em outros grupos. Conforme
mencionado posteriormente, os ingredientes destas formulacbes podem ser
contaminados desde sua origem. Em suma, é fundamental identificar a fonte
primaria de contaminacdo para propor uma intervencdo mais eficaz. Os resultados

obtidos para este grupo encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4: Concentragéo de ftalatos do grupo Comida para bebé e Formula Infantil e
técnica analitica.

Técnica

Matriz Ftalato Concentracéo o Referéncia
analitica
DMP ND-0,2 (ND) ug/kg min- GC-EI-MS (FIERENS et
DEP ND-1,6 (0,1) max al., 2012)
DIBP | 0,1-16,0(2,7) | (mediana)
Comida para | DnBP 0,1-32,0(1,3)
bebé (17) BBP ND-16,0 (2,1)
DEHP | ND-67,0 (22,0)
DCHP | ND-1,8 (ND)
DnOP | ND-3,0(0,2)
DMP ND-0,2 (ND)
DEP ND-0,2 (ND)
DiBP 2,7-4,9 (3,6)
Leiteem pé | DnBP 1,7-6,6 (2,5)
(3) BBP 1,9-16,0 (16,0)
DEHP | 37,0-62,0 (42,0)
DCHP ND-1,8 (0,8)
DnOP 0,3-3,0(1,1)
DMP ND-0,1 (ND)
. DEP ND-1,6 (0,1)
f Puréde — ™phigp 1 0,1-16,0 (2,4)
Jé’f?;uf#éi DnBP | 0,1-32,0 (0,8)
sopa, etc " | BBP ND-15,0 (2,0)
(1'4) ’ DEHP | ND-67,0 (20,7)
DCHP ND-0,3 (ND)
DnOP ND-1,2 (0,1)
Comida pg/kg média GC-MS (BRADLEY et
infantil (10) | PEHP ND al., 2013)
Formula DiBP ND
infantil (16) DEHP ND
DMP ND-0,2(ND) Hg/kg de GC-EI-MS (VAN
DEP ND-1,6(0,1) peso fresco HOLDERBEKE
DiBP 0,1-16(2,7) (min-max etal., 2014)
Comida para | DnBP 0,1-32(1,3) (mediana))
bebé (17) BBP ND-16(2,1)
DEHP ND-67(22)
DCHP ND-1,8(ND)
DnOP ND-3,0(0,2)
DMP ND-0,2 (ND)
DEP ND-0,2 (ND)
DiBP 2,7-4,9 (3,6)
Leite em pé DnBP 1,7-6,6 (2,5)
(3) BBP 1,9-16 (16)
DEHP 37-62 (42)
DCHP ND-1,8 (0,8)
DnOP 0,3-3,0 (1,1)
DMP ND-0,1 (ND)
. DEP ND-1,6 (0,1)
frupt;;e gjré DIBP | 0,1-16 (2,4)
de Ieg'umes DnBP 0,1-32(0,8)
sopa, etc " | BBP ND-15 (2,0)
(1'4) ’ DEHP ND-67 (21)
DCHP ND-0,3 (ND)
DnOP ND-1,2 (0,1)
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Tabela 4 parte 2 (continuagéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;rfgl?tli(c::z Referéncia
DiBP 2,41 ng/g GC-MS (CAO etal.,
Cereais, misturados BBzP <8,73 2015)
DEHP 41,4
Sobremesas em DIBP <15.2
potes BBzP 6,96
DEHP <56,1
Jantares, cereais DiBP 3,45
mais vegetais e BBzP <8,73
carne, em frasco DEHP <18,7
Jantares, carne ou DiBP <2,95
aves mais vegetais, BBzP <1,21
em frasco DEHP 43,7
Férmulas, liquidas, a | DiBP <6,87
base de leite, BBzP <2,43
enlatadas DEHP 135
Férmulas, po, a DIBP <687
base de soja BBzP <2,43
DEHP 31,2
Fruta, maca ou DIBP 5,02
péssego, em jarra BBzP <3,16
' DEHP 51,5
Carne, aves ou DIBP <2,95
ovos ém frasco BBzP <121
' DEHP 68,2
Legumes, ervilhas DIBP <4,54
em j’arra ' BBzP <5,82
DEHP 29,1

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico
GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa
ND: N&o detectado



5.2.5. Snacks e guloseimas

Os consumidores costumam comer lanches em pequenas porcdes entre as
refeicdes do dia a dia, como biscoitos e bolos salgados ou doces e confeitos. Trés
estudos abordaram essa categoria (FIERENS et al., 2012a; HE et al., 2015; VAN
HOLDERBEKE et al., 2014), que correspondem a maior escassez de dados nesta
revisdo. Neste grupo, os ftalatos detectados foram DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP,
DEHP, DCHP, DNOP e DBP (Tabela 5). A maior concentracdo encontrada foi de
0,933 mg/kg de DEHP (HE et al., 2015). Nenhuma amostra foi critica para esta
categoria de alimentos, pois todos os valores estavam dentro dos limites
estipulados pela legislacdo (LMEs). No entanto, € necessario prevenir a
contaminacéo dos alimentos, identificando pontos criticos e aplicando medidas de

controle ao longo da cadeia produtiva.
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Tabela 5: Concentragéo de ftalatos no grupo Snacks e técnica analitica.

Matriz Ftalato Concentracao Tecr,u.ca Referéncia
analitica
DMP ND-6,1 (ND) ug /kg GC-EI-MS | (FIERENS et
DEP ND-5,3 (ND) | (min-max al., 2012)
DiBP | ND-114,0 (4,3) | (mediana))
DnBP | ND-65,0 (3,2)
Snacks (28) BBP | ND-14,0 (0,6)
DEHP | ND-308,0 (35,0)
DCHP | ND-4,7 (ND)
DnOP | ND-73,0 (ND)
DMP ND
DEP ND
DiBP | 4,7-56,0 (9,2)
Biscoitos salgados | DnBP ND-53,0 (5,8)
(4) BBP ND-10,0 (ND)
DEHP | ND-308,0 (42,5)
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND-6,1 (ND)
DEP ND-4,7 (ND)
DiBP | 1,9-114,0 (4,3)
Biscoitos e bolos |—onBP | 2,6-33,0 (6.8)
q BBP ND-14,0 (2,7)
oces (10)
DEHP 15,0-151,0
(50,0)
DCHP ND-4,7 (ND)
DnOP ND
DMP ND-2,8 (ND)
DEP ND-5,3 (ND)
DiBP 0,6-32,0 (3,8)
DnBP | 1,3-65,0 (4,2)
Confeitaria (4) BBP 0,2-4,1(1,2)
32,0-165,0
DEHP (8L.5)
DCHP | ND-1,5 (ND)
DnOP | ND-73,0 (0,3)
DMP ND-0,3 (ND)
DEP ND-2,4 (ND)
Xarope, acgucar, DiBP ND-17,0 (1,6)
mel, pipoca, DnBP ND-41,0 (1,9)
chocolate para BBP ND-1,7 (0,2)
barrar, etc, (10) DEHP | ND-243,0 (5,6)
DCHP ND
DnOP ND-1,0 (ND)
DMP ND-6,1(ND)
DEP ND-5,3(ND)
DBP | ND-114(a5) | M9/kgde
DnBP | ND-65(4,4) peso (VAN
Snacks (29) ’ fresco GC-EI-MS | HOLDERBEKE
BBP ND-23(0.7) (min-max etal., 2014)
DEHP 0,5-308(55) | (ediana)) K
DCHP ND-4,7(ND)
DnOP | ND-73,0(ND)
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Tabela 5 parte 2 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracao Técnica analitica Referéncia
DMP ND Mg/kg de GC-EI-MS (VAN
DEP ND peso fresco HOLDERBEKE
DiBP 4,7-56(9,2) (min-max et al., 2014)
Biscoitos DnBP ND-53 (5,8) | (mediana))
salgados (4) BBP ND-10 (ND)
DEHP ND-308 (43)
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND-6,1 (ND)
DEP ND-4,7 (ND)
Biscoitos e DiBP 1,9-114 (4,3)
bolos doces |—2nBP 2,6-33 (6.8)
(10) BBP ND-14 (2,7)
DEHP 15-151 (50)
DCHP ND-4,7 (ND)
DnOP ND
DMP ND-2,8 (ND)
DEP ND-5,3 (ND)
DiBP 0,6-32 (4,7)
Confeitaria DnBP 1,3-65 (5,1)
(5) BBP 0,2-14 (1,6)
DEHP 32-165 (85)
DCHP ND-1,5 (0,7)
DnOP ND-73 (0,3)
DMP ND-1,1 (ND)
Xarope, DEP ND-2,4 (ND)
acucar, mel, DiBP ND-17 (1,6)
pipoca, DnBP ND-41 (1,9)
chocolate BBP ND-23 (0,2)
para barrar, DEHP ND-243 (5,6)
etc, (10) DCHP | ND-0,4 (ND)
DnOP ND-1,0 (ND)
DMP 0,48 nglg GP-MSE-GC-MS (HE et al.,
DEP 2,06 2015)
Snacks: DBP 3,81
Amostra-45 BBP 0,37
DEHP 63,8
DNOP 0,13
DMP 12,1
DEP 5,04
Snacks: DBP 55,8
Amostra-46 BBP 5,76
DEHP 158
DNOP 0,62
DMP 2,27
DEP 1,79
Snacks: DBP 244
Amostra-47 BBP 11,77
DEHP 95,6
DNOP 1,02
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Tabela 5 parte 3 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracao Técnica analitica Referéncia
DMP 50,5 ng/g GP-MSE-GC-MS (HE et al.,
] DEP 6,54 2015)
Snacks.ﬁémostra— DBP 57.2
BBP 0,98
DEHP 128
DNOP 0,43
DNOP 0,57
DMP 6,41
DEP 4,05
Snacks: Amostra- DBP 43,0
50 BBP 3,01
DEHP 151
DNOP 0,82
DMP 10,1
DEP 4,94
Snacks: Amostra- DBP 51,8
51 BBP 3,42
DEHP 149
DNOP 0,04
DMP 4,63
DEP 6,11
Snacks: Amostra- DBP 27,1
52 BBP 59,0
DEHP 143
DNOP 1,13
DMP 25,8
DEP 3,43
Snacks: Amostra- DBP 62,7
53 BBP 9,50
DEHP 391
DNOP 2,68
DMP 25,4
DEP 13,0
Snacks: Amostra- DBP 96,6
54 BBP 0,89
DEHP 319
DNOP 0,72
DMP 3,59
DEP 1,90
Snacks: Amostra- DBP 40,9
55 BBP 3,86
DEHP 478
DNOP 0,72
DMP 5,37
DEP 4,98
Snacks: Amostra- DBP 62,8
56 BBP 2,76
DEHP 933
DNOP 6,15
DMP 55,5
DEP 8,50
Snacks: Amostra- DBP 170
57 BBP 2,81
DEHP 338
DNOP 1,50
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Tabela 5 parte 4 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracao Técnica analitica Referéncia
DMP 12,6 ng/g GP-MSE-GC-MS (HE et al.,
DEP 8,08 2015)

Snacks: Amostra- DBP 56,8
58 BBP 0,63
DEHP 192
DNOP 0,03
DMP 3,33
DEP 1,67
Snacks: Amostra- DBP 16,9
59 BBP 5,26
DEHP 195
DNOP 0,11
DMP 1,64
DEP 1,30
Snacks: Amostra- DBP 13,1
60 BBP 5,14
DEHP 195
DNOP 0,17
DMP 2,98
DEP 1,55
Snacks: Amostra- DBP 21,5
61 BBP 2,51
DEHP 112
DNOP 0,14

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometro de Massa de Impacto Eletrénico
GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa

GP-MSE-GC-MS: Extracdo de micro seringa de purga de gas acoplada com cromatografia gasosa-
espectrometria de massa

ND: ndo detectado
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5.2.6. Oleos e gorduras

O grupo de 6leos e gorduras compreende uma fonte essencial de nutrientes
para a dieta humana. E o grupo mais propenso a contaminac&o por ftalatos devido
as caracteristicas lipofilicas e, consequentemente, a alta afinidade quimica entre os
compostos. Alguns autores detectaram residuos de ftalatos em diversas amostras
de oleos vegetais, gordura animal, e outros produtos classificados como alimentos
gordurosos por possuirem alto percentual de lipidios em sua composicao.

Poluicdo ambiental, componentes plasticos utilizados em maquinas industriais
para extracdo e decantacdo, equipamentos de transporte como esteiras
transportadoras, tubos plasticos e recipientes de armazenamento sdo as possiveis
fontes de contaminacdo dos alimentos desta categoria por ftalatos (DUGO et al.,
2011; FAN et al., 2012; NANNI et al., 2011).

O Regulamento (UE) N° 10/2011 tem atencdo especial a este grupo de
alimentos assim como para a categoria de alimentos para bebés e formulas
infantis. A ANVISA também né&o autoriza ftalatos como plastificantes em MCA de
uso unico para alimentos gordurosos. BBP, DINP e DIBP sao plastificantes
aprovados para MCA de uso repetido, respeitando os limites de migracéo
especifica, mas DBP e DEHP nao sdo autorizados (SILANO et al., 2019).

DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP, DINP, DCHP, DBP, DPP, DOP e BBzP
foram os ftalatos detectados para este grupo de alimentos (Tabela 6). A maior
concentragcdo encontrada para este grupo foi de 10,11 mg/kg de DEHP em um
azeite siciliano nas safras de 2007-2008 (DUGO et al., 2011). Os dados obtidos
revelaram concentracdes 21 vezes acima do LME entre as amostras, doze para
DEHP, oito para DBP e uma para DINP/DIDP.

Fan et al. (2012) estudaram a influéncia do tipo de embalagem e do processo
de aquecimento em micro-ondas nos perfis de contaminacdo por ftalatos em
alimentos gordurosos. Verificaram que os alimentos embalados em embalagens
plasticas apresentavam maiores concentracdes de PAEs do que em embalagens
de papel. Além disso, 0 aquecimento das amostras no micro-ondas promoveu
maior migracao de ftalatos. No entanto, surpreendentemente, as concentragdes de
DIBP e DBP sao maiores em alimentos embalados em sacos de papel do que em
sacos plasticos antes do processo de aquecimento. O aquecimento de alimentos

no micro-ondas € um processo tipicamente realizado a nivel doméstico e esta
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analise permite verificar a real exposicdo humana a estes contaminantes no dia a
dia. No entanto, poucos estudos incluiram este tipo de analise em seus
delineamentos experimentais.

Dugo et al. (2011) analisaram 86 azeites extravirgem produzidos em duas
regibes diferentes da Italia, Sicilia e Molise, coletados durante seis anos agricolas
(Tabela A.3). O DEHP no ano de 2007-2008 estava acima dos limites da legislac&o
especifica em 27,27% e 9,1% das amostras da Sicilia e Molise, respectivamente.
Entre as safras de 2006-2009, 100% das amostras de azeites sicilianos tinham
DEHP e DiBP. Neste trabalho foi possivel verificar uma evolugdo do perfil de
ftalatos em azeites extravirgem ao longo dos anos e foram encontradas as
menores concentracdes de ftalatos nos primeiros anos (2002-2003) para amostras
sicilianas, demostrando um agravamento do cenario nos anos posteriores. Além
disso, as amostras foram coletadas diretamente dos produtores, o que permite
concluir a contaminacdo ocorrida durante as etapas de processamento através do
contato com componentes plasticos de maquinas industriais.

Nanni et al. (2011) detectaram niveis de PAEs em 172 amostras de diferentes
Oleos (Tabela 6), armazenadas em vidro, PET e folha de flandres, coletadas em
doze cidades da lItalia. Os quatro ftalatos analisados, DEHP, DINP, DBP e DIBP,
estavam presentes conjuntamente em todas as amostras de 6leo. Os ftalatos com
maiores niveis encontrados neste estudo foram DINP, com percentuais do
conteudo total de PAEs detectados nas amostras variando entre 57%, em azeite
extravirgem a 95%, em 6leo de milho, e DEHP com 3% em 6leo de milho a 37%
em azeite extravirgem. Eles realizaram testes estatisticos para concluir as
diferencas significativas entre cada ftalato presente nas amostras e a influéncia dos
tipos de recipientes nos niveis de PAEs. Portanto, neste estudo foi possivel inferir
gue a contaminacdo por ftalatos dos materiais plasticos em maquinas e tubos teve
0 mesmo impacto em todos os 6leos refinados. Os fatores mais impactantes sao a
diferenca estatistica e os maiores valores encontrados nos azeites extravirgem,
extraidos apenas por pressdao quando comparados aos Oleos refinados, sugerindo
gue oo refino pode reduzir a concentracdo de ftalatos como um processo de
descontaminacdo, como por exemplo na etapa de desodorizagdo do 6leo, que
consiste num processo de destilacéo, onde os ftalatos podem ser carregados pela

fase vapor. Além disso, a alta contaminacao detectada em azeites de oliva sugere
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gue fatores de cultivo e espécie impactam os perfis de ftalatos para este grupo,

identificando aqui uma caréncia para pesquisas futuras.
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Tabela 6: Concentragdo de Ftalatos no grupo de

Oleos e gorduras e técnica

analitica.
Matriz Ftalato Concentracéo Tecm_ca Referéncia
analitica
. DEHP 1134 Mg/kg GC-MS (NANNI et al.,
Cﬁggfne(’gf;‘ DINP 1772 média 2011)
DBP 90
" DEHP 134
Oleo de
girass%l 27) DINP 971
DBP 35
Oleo de DEHP 334
amendoim DINP 1518
27) DBP 41
. . DEHP 81
Oleo((iz)mllho DINP 5082
DBP 23
Varias DEHP 132
sementes DINP 1361
(22) DBP 30
. . DEHP 77
O'eo(fg)soja DINP 1017
DBP 22
DEHP 1262
Azeite (16) DINP 2884
DBP 360
Oleo de DEHP 1643
bagaco de DINP 6480
azeitona (7) DBP 224
DMP ND-32,0 (ND) ug /kg GC-EI-MS (FIERENS et
DEP ND-154,0 (ND) (min-max al., 2012)
DiBP ND-53,0 (ND) (mediana))
Gorduras e | PnBP_| ND-203,0 (ND)
g BBP | ND-1127,0 (12,5)
6leos (26)
DEHP ND-1827,0
(101,5)
DCHP ND-13,0 (ND)
DnOP ND
DMP ND-32,0 (ND)
DEP ND-154,0 (ND)
DiBP ND-53,0 (ND)
Oleos DnBP ND-203,0 (ND)
vegetais (15) BBP 7,8-1127,0 (29,0)
DEHP ND-1827,0
(136,0)
DCHP ND-13,0 (ND)
DnOP ND
DMP ND
DEP ND
DiBP ND-14,0 (ND)
Gordura DnBP ND
vegetal (8) BBP ND-20,0 (8,6)
DEHP ND-177,0 (ND)
DCHP ND
DnOP ND
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Tabela 6 parte 1 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracéo ;r?;l?tli(;?i Referéncia
DMP ND ug /kg GC-EI-MS (FIERENS et
DEP ND (min-max al., 2012)
DiBP ND-12,0 (ND) (mediana))
Gordura DnBP ND
. BBP ND-11,0 (ND)
animal (3)
DEHP 125,0-508,0
(390,0)
DCHP ND
DnOP ND
DiBP 41 Grupo GC-MS (BRADLEY et
Al DBP 16 TDS al., 2013)
gorduerg\z ?24) BBP ND Oleos e
DEHP 106 gorduras
DINP ND Hg ’kg
DMP ND-32(ND) ug/kg de GC-EI-MS (VAN
DEP ND-154(ND) peso HOLDERBEKE
DiBP ND-53(ND) fresco et al., 2014)
Gorduras e | DnBP ND-203(ND) (min-max
6leos (34) BBP ND-1127(11,5) | (mediana))
DEHP ND-1827(93)
DCHP ND-13(ND)
DnOP ND
DMP ND-32 (ND)
DEP ND-154 (ND)
DiBP ND-53 (ND)
Oleos DnBP ND-203 (ND)
vegetais (21) | BBP 7,8-1127 (29)
DEHP ND-1827 (136)
DCHP ND-13 (ND)
DnOP ND
DMP ND
DEP ND
DiBP ND-14 (ND)
Gordura DnBP ND
vegetal (9) BBP ND-20 (8,0)
DEHP ND-177 (ND)
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND
DEP ND-32 (ND)
DiBP ND-12 (ND)
Gordura DnBP ND
animal (4) BBP ND-13 (3,0)
DEHP 125-508 (346)
DCHP ND
DnOP ND
Gorduras de DiBP <15,2 ng/g GC-MS (CAO etal.,
cozinha e DBP <14,0 2015)
Gleos de BBzP 1,86
salada DEHP 62,9
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Tabela 6 parte 2 (continuacgéo)

Matriz | Ftalato Concentracéo ;rfgl?tlizz Referéncia
DMP <0,002-2,295 + 0,04 (2,295 + 0,04) = GC-MS | (SUNGUR
DEP 1,055+0,03-2,128 + 0,04 (1,591 + 0,03) S et al.,2015)
DBP | 0,914+0,03-1,687 + 0,03 (1,418 + 0,03) g
Azeite DPP 1,520+0,03-1,965 + 0,04 (1,777 £ 0,03) e
BBP 1,382 + 0,03-1,922 + 0,04 (1,646+0,03) >
DOP | 1,005%0,03-1,716 + 0,03 (1,235 + 0,03) ‘E
Total | 6,254+0,06-6,807 + 0,07 (6,486 + 0,07) I=
DMP <0,002-<0,002 (<0,002) =
DEP <0,002-<0,002 (<0,002) %
Azeite DBP | 0,226 +0,01-1,875 + 0,03 (1,048+0,03) =
virgem DPP | 0,220+ 0,01-1,776 + 0,03 (1,145%0,03)
BBP 0,212 +0,01-2,055 + 0,04 (0,838+0,02)
DOP 0,878 £ 0,01-1,618 + 0,03 (1,061+0,03)
Total 3,262 + 0,03-4,091 + 0,05 (3,863+0,04)
DMP <0,002-2,295 + 0,04 (2,295 + 0,04)
DEP <0,002-2,221 + 0,04 (2,221 + 0,04)
Oleo DBP 1,378 + 0,03-1,778 £0,03 (1,499 +0,03)
de DPP 1,690 + 0,03-2,092 + 0,04(1,876 +0,03)
girassol BBP 0,214 £ 0,01-2,034 + 0,04(1,432 +0,03)
DOP 0,328 £ 0,01-1,824 + 0,04(1,339 +0,03)
Total 6,468 + 0,06-6,995 + 0,06(6,673 +0,06)
DMP <0,002-<0,002 (<0,002)
DEP <0,002-1,357 + 0,03 (1,357 + 0,03)
Oleo DBP 1,191 + 0,03-2,132 + 0,04(1,600 +0,03)
de DPP 1,294 + 0,03-2,032 + 0,04(1,620 +0,03)
milho BBP 1,520 + 0,03-2,258 + 0,04(1,889 +0,03)
DOP 0,666 + 0,01-1,054 + 0,03(0,867+ 0,01)
Total 5,784 + 0,05-7,154 + 0,07(6,248 +0,06)
DMP <0,002-0,822 + 0,01 (0,822 + 0,01)
DEP <0,002-0,229 + 0,03 (1,229 + 0,03)
Oleo DBP 0,919 +0,01-1,455 +0,03(1,102 + 0,01)
de DPP 0,426 + 0,01-0,549+ 0,01(0,506 + 0,01)
avela BBP 0,504 £ 0,01-0,605 +0,01(0,577 £ 0,01)
DOP 1,233 + 0,03-1,807 +0,03 (1,432 +0,03)
Total 3,501 + 0,04-3,796 +0,04(3,525 + 0,04)
DMP <0,002-<0,002 (<0,002)
DEP <0,002-<0,002 (<0,002)
Oleo DBP 1,538 + 0,03-1,703 +0,03(1,605 + 0,03)
de DPP <0,003-<0,003(<0,003)
canola BBP 1,599 + 0,03-1,946 +0,03(1,810 + 0,03)
DOP <0,002-<0,002 (<0,002)
Total 3,302 + 0,04-3,524 +0,04(3,415 + 0,04)
DiBP <LOQ mg/kg | GC-MS | (PEREIRA
DBP <LOQ etal,
Azeite BBP <LOD 2019)
1 DEHP 1,240
DINP 1,610
DIDP <LOD
DiBP 84
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
2 DEHP 420
DINP 6,290
DIDP <LOD
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Tabela 6 parte 3 (continuacgao)

Matriz | Ftalato Concentracéo ;rfgl?tlizz Referéncia
DiBP <LOD mg/kg GC-MS | (PEREIRA
DBP <LOQ etal.,
Azeite BBP <LOD 2019)
3 DEHP 220
DINP 480
DIDP <LOD
DiBP <LOQ
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
4 DEHP 661
DINP 480
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
5 DEHP 995
DINP 480
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP 100
6 DEHP 890
DINP 2,290
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
7 DEHP 1,910
DINP 1,600
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
8 DEHP 120
DINP 1,610
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
9 DEHP 7,520
DINP 480
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP 160
10 DEHP 1,000
DINP 1,850
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
11 DEHP 1,130
DINP 1,680
DIDP <LOD
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Tabela 6 parte 4 (continuacéo)

Matriz | Ftalato Concentracéo ;rfgl?tlizz Referéncia
DiBP <LOD mg/kg GC-MS | (PEREIRA
DBP <LOD etal.,
Azeite BBP <LOD 2019)
12 DEHP 30
DINP 480
DIDP <LOD
DiBP <LOD
DBP <LOD
Azeite BBP <LOD
13 DEHP 170
DINP 480
DIDP <LOD
DiBP <LOQ
DBP <LOQ
Azeite BBP <0,038
14 DEHP 290
DINP 480
DIDP <LOD
DiBP <LOQ
DBP 70
Azeite BBP <LOD
15 DEHP 1,560
DINP 1,670
DIDP <LOD
DiBP <LOQ
DBP <LOQ
Azeite BBP 180
16 DEHP 1,470
DINP 2,340
DIDP <LOD

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico
GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa
ND: N&o detectado
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5.2.7. Cereais e produtos a base de cereais

Cereais e produtos derivados de cereais compreendem uma fonte essencial
de carboidratos, um macronutriente vital para a dieta humana. Entre os alimentos
integrantes desse grupo, pesquisas destacam os produtos a base de arroz e trigo
devido ao consumo em grandes porcdes no cotidiano de muitas culturas. Ao
mesmo tempo, os produtos a base de cereais sdo uma fonte significativa de varios
contaminantes pertencentes aos ésteres derivados do &cido ortoftalico. Os
pesquisadores detectaram DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP, DCHP, DNOP,
BBzP e DBP nesta categoria de alimentos. A maior concentragdo encontrada para
este grupo foi em uma amostra de bolo (5,23 mg/kg de DEHP e 2,54 mg/kg de
DBP) (YANG et al., 2019). Os dados coletados revelam concentracdes 11 vezes
acima do LME entre as amostras, sendo nove para DEHP e duas para DBP
(Tabela 7).

Fierens et al. (2012b) estudaram o perfil de oito ftalatos em arroz e massas,
tanto crus quanto cozidos. Esta analise permitiu avaliar o impacto do processo de
coccao na concentracao de ftalatos. Além disso, o arroz analisado era armazenado
a granel ou em plastico (boil-in-bag) e a analise das massas foi por tipo de farinha,
branca ou integral, e material de embalagem, plastico ou papeldo. As
concentracfes de ftalatos em todas as amostras, exceto DMP e DEP, em massas
integrais embaladas em papeldo, diminuiram ap0s o0 processo de fervura,
provavelmente devido a degradacdo ou evaporacao ou diluicdo pela absorcédo de
agua, uma vez que o arroz e as massas aumentaram o rendimento apos a fervura.
As massas de farinha branca embaladas em papeldo apresentaram maiores
percentuais de DIiBP, DnBP e DEHP do que as massas integrais embaladas em
papeldo e as massas brancas em embalagens plasticas, provavelmente, devido as
tintas de impressdo contendo DiBP nos rétulos das embalagens de papelédo e, em
segundo lugar, devido a diferencas de processamento. Poucos estudos se
concentram em analisar o efeito do cozimento nos niveis de ftalatos e por isso
recomendam-se mais pesquisas neste ambito.

Van Holderbeke et al. (2014) forneceram uma vasta quantidade de dados
sobre os perfis de quatro ftalatos (DiBP, DnBP, BBP e DEHP) de acordo com a

farinha, tipo de embalagem, localizagdo, forma e tempo de contato com a
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embalagem de paes. Este trabalho enfatizou a analise de diferentes pontos de
venda de paes como parametro a ser analisado em novos estudos.

Solos contaminados na China séo responsaveis pela exposicao de diferentes
tipos de arrozes a ftalatos em suas diversas fases de cultivo. Além disso, os perfis
de ftalatos sdo varidveis entre as espécies de cultivares e partes da planta (CAIl et
al., 2015)

Dado o numero de amostras criticas e 0 consumo expansivo de alimentos
pertencentes a este grupo, existe um risco para a saude dos consumidores, o0 que
leva & necessidade de mais dados e intervencgdes estratégicas aos pontos criticos
da sua cadeia de producdo, a saber, durante o cultivo, armazenamento e
embalagem, transporte, processamento industrial, nha comercializacdo, preparo e

consumo domeésticos.

53



Tabela 7: Concentracdo de ftalatos no grupo Cereais e produtos de cereais e

técnica analitica.

Matriz Ftalato Concentracéo Tecr)l_ca Referéncia
analitica
DMP ND-1,4 (ND) ug /kg GC-EI-MS (FIERENS et
DEP ND-558,0 (0,5) min-max al., 2012)
Cereais e DiBP ND-1054,0 (8,7) (mediana)
produtos a DnBP ND-61,0 (4,6)
base de BBP ND-14,0 (1,5)
cereais (47) DEHP ND-1073,0 (63,0)
DCHP ND-3,6 (ND)
DnOP ND-2,8 (ND)
DMP ND-0,9 (ND)
DEP ND-12,0 (ND)
DiBP ND-152,0 (7,6)
N DnBP ND-13,0 (ND)
Pao (18) BBP ND-8,1 (2,4)
DEHP ND-1073,0 (156,5)
DCHP ND-3,6 (ND)
DnOP ND-2,8 (0,3)
DMP ND
DEP ND-1,8 (0,9)
DiBP 1,5-66,0 (17,0)
Cereais DnBP 1,8-11,0 (4,9)
matinais (7) BBP 0,6-6,6 (1,8)
DEHP 7,2-63,0 (37,0)
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND-1,4 (ND)
DEP ND-558,0 (ND)
DiBP ND-212,0 (25,0)
DnBP ND-22,0 (4,3)
Massa (11)  —gpp ND-5,8 (1,0)
DEHP 6,9-673,0 (118,0)
DCHP ND-0,1 (ND)
DnOP ND-1,2 (0,1)
DMP ND-0,4 (ND)
DEP 1,5-88,0 (3,8)
DiBP ND-1054,0 (413,5)
DnBP 4,6-43,0 (35,0)
Arroz (4) BBP ND-11,0 (2,3)
DEHP 26,0-204,0 (45,5)
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND
DEP 0,5-3,6 (0,6)
Earinhas DiBP 2,0-252,0 (8,7)
amidos e aveia [—20BP 1,9-61,0 (6.2)
Ko BBP ND-14,0 (ND)
DEHP 5,1-48,0 (18,0)
DCHP ND
DnOP ND-0,5 (ND)
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Tabela 7 parte 1 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;r(?gl?tlif:aa Referéncia
DMP 0,07 (média de GC-EI-MS (FIERENS;
DEP 0,78 duas VANERMEN;
DiBP 382,73 | subamostras) et al., 2012)
DnBP 27,95 | em produtos
Arroz (solto) Cru BBP 21.32 am?léceos
DEHP | 54,25 brutos e
DCHP 0,61 processados
DnOP | 0,24 | (em pg/kgde
DMP 0,06 prOdUtO)
DEP <0,15
DiBP 25,32
. DnBP <2,30
Arroz (solto) Cozido BBP 2.02
DEHP ND
DCHP 0,12
DnOP ND
DMP <0,05
DEP 0,90
DiBP 21h40
Arroz (fervura em saco) | DnBP 2,94
Cru BBP 3,16
DEHP 25,46
DCHP 0,10
DnOP ND
DMP <0,05
DEP 0,20
DiBP 3,27
Arroz (boil-in-bag) DnBP ND
Cozido BBP 0,43
DEHP ND
DCHP | <0,10
DnOP ND
DMP ND
DEP <0,15
s s, D802
embalagcerrlrjlaplasnca) BBP <0.20
DEHP 21,09
DCHP | <0,10
DnOP 0,18
DMP <0,05
DEP ND
Massa (branca, DDrI]BBITD <,{|’80
embalagem plastica)
Cozida BBP ND
DEHP ND
DCHP ND
DnOP ND
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Tabela 7 parte 2 (continuacéo)

Matriz Ftalato Concentracao Técnica analitica Referéncia
DMP <0,05 GC-EI-MS (FIERENS;
DEP 0,36 = VANERMEN,; et al.,
. z
Massa (branca, DDI;BBF; ig;g S 2012)
embalagem de ; Q
papelao) Cru DBEBHPP 401'2130 §
DCHP 0,39 7]
DnOP 0,35 a
DMP <0,05 2
DEP ND 3
DiBP 9,59 a
Masbsal (bra”fja' DnBP <230 8
embalagem de -
papelao) Cozida DBEBHPP mg z CBD
DCHP ND 33
DnOP ND &<
DMP <0,05 g 3
DEP 0,30 8 2
. DiBP 28,26 g=
_ Massa (macarrédo DNBP 378 -2
integral, enlbalagem BBP 0’25 §
de papelao) Cru DEHP 1461 o
DCHP 0,21 5
DnOP 0,19 g
DMP 0,10 S
DEP 0,91 S
~ ~ DiBP 6,39 o
Macarr;ao (rrgafarrao DnBP ND 4
integral, embalagem BBP <0,20 g
de papelao) Cozido DEHP <7.25 %
DCHP ND 3
DnOP <0,15
DiBP 17 P30
Produtos de pao (8) ggg 186 do
DEHP 125 GTrlggo GC-MS (BRA[;'(‘)E;)( etal,
. DiBP 81 )
Produtos diversos DBP 14 ug}/k_g
de cereais (26) DEHP 104 média
DMP ND-3,8(ND) | pg/kg GC-EI-MS (VAN
DEP ND-558(1,4) de HOLDERBEKE et
. DiBP | ND-1383(6,0) | peso al., 2014)
Cereais e produtos DNnBP ND-106(4,2) | fresco
a base de cereais BBP ND-24(0 é)
(129) DEHP | ND-2264(49)
DCHP | ND-3,6(ND)
DnOP | ND-6,1(ND)
DMP ND-0,1(0,1)
DEP 0,2-32(1,8)
DiBP 0,1-16(2,6)
Agua fervente DnBP 0,1-3,2(0,9)
macarrédo/arroz (4) BBP ND-1,1(0,1)
DEHP ND-12(1,1)
DCHP | ND-0,1(ND)
DnOP | ND-0,1(ND)
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Tabela 7 parte 3 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentragéo ;rfgl?tlif:z Referéncia
DiBP 1,1-74(2,9) pg/kg de GC-EI-MS (VAN
~ DnBP ND-106(3,7) peso fresco HOLDERBEKE
Pdo Total (43) gpp ND-6,9(0,7) etal.,, 2014)
DEHP ND-2264(63)
DiBP 1,3-34(2,7)
Farinha Branca | DnBP ND-42(3,2)
(21) BBP ND-6,9(0,8)
DEHP ND-1002(63)
Farinha DiBP 1,1-74(2,9)
integral/marrom DnBP ND-106(4.1)
22) BBP ND-5,9(0,8)
DEHP ND-2264(60)
DiBP 1,1-74(3,2)
Embalagem de | DnBP ND-106(3,2)
papel (32) BBP ND-6,9(0,7)
DEHP ND-2264(56)
Papel com DiBP 1,3-2,7(1,8)
embalagem de | DnBP 1,7-4,4(3,7)
janela de BBP ND-0,6(ND)
plastico (5) DEHP ND-343(206)
DiBP 2,1-6,8(3,3)
Embalagens DnBP ND-19(4,4)
plasticas (6) BBP 0,1-1,8(1,0)
DEHP ND-361(ND)
DiBP 1,4-74(4,2)
. DnBP ND-47(3,1)
Padaria(20) BBP ND-6,9(0.7)
DEHP ND-2264(56)
DiBP 1,4-74(18)
Padaria Local DnBP ND-15(ND)
A (4) BBP ND-0,1(ND)
DEHP 417-2264 (1012)
DiBP 4,5-4,6(4,6)
Padaria Local DnBP ND-5,0(ND)
B (2) BBP 0,4-0,7(0,6)
DEHP 88-312(200)
DiBP 21-39(30)
Padaria Local DnBP 2,3-2,7(2,5)
C(2) BBP 0,7-2,5(1,6)
DEHP ND
DiBP 2,7-2,9(2,8)
Padaria Local DnBP 9,6-16(13)
D (2) BBP 0,8-1,1(0,9)
DEHP 282-392 (337)
DiBP 3,1-4,0(3,6)
Padaria Local DnBP 5,1-12(9,0)
E (2 BBP 0,9-1,3(1,1)
DEHP 38-63(51)
DiBP 2,5-2,8(2,7)
Padaria Local F | DnBP 2,3-2,9(2,6)
2 BBP 5,9-6,9(6,4)
DEHP 49-74(62)
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Tabela 7 parte 4 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracéo ;rfgl?tlif:aa Referéncia
DiBP 6,2—6,7(6,5) ug/kg GC-EI-MS (VAN
Padaria Local DnBP 3,2-4,2(3,7) de peso HOLDERBEKE
G (2 BBP 0,7-0,8(0,8) fresco et al., 2014)
DEHP 42-45(44)
DiBP 4,4-6,0(5,2)
Padaria Local DnBP 8,5—47(28)
H (2) BBP 0,5-1,7(1,1)
DEHP ND-34(17)
DiBP 1,8-1,9(1,9)
PadariaLocal | | DnBP ND
2) BBP ND-0,4(ND)
DEHP ND-47(24)
DiBP ND-17(2,6)
Supermercado | DnBP ND-106(4,0)
(23) BBP ND-4,6(0,5)
DEHP ND-1073(67)
d DiBP 11-17(14)
Spemercad ooe | ND2503)
@ BBP 0,8-1,5(1,2)
DEHP | 1002-1073 (1038)
d DiBP 2,7-3,7(3,2)
Supemercade ooe | ND2603
@ BBP 0,6-1,1(0,9)
DEHP 245-361(303)
Supermercado DiBP 2.9
Lo?:alizagéo L DnBP ND
@) BBP 1,5
DEHP 268
d DiBP 1,3-2,0(1,7)
Supemercade [onep | 37-4065)
@) BBP ND
DEHP ND-343(172)
q DiBP 1,7-1,9(1,8)
Sngglrer“aeggs ,\cl’ DnBP 42-106(74)
@) BBP 4,4-4,6(4,5)
DEHP ND-67(34)
q DiBP 2,2-2,3(2,3)
fgggﬁrznggg (;’ DnBP 3,2-4,5(1,9)
2 BBP ND-1,3(0,7)
DEHP 33-198(116)
q DiBP 1,3-1,8(1,6)
Supemercado |ooge | 142
) BBP ND
DEHP ND-206(103)
q DiBP 1,1-1,5(1,3)
fggzﬁ;ﬂg;? 5’ DnBP 2,0-2,8(2,4)
2 BBP ND-0,8(0,4)
DEHP 123-148 (136)
q DiBP 5,8-6,8(6,3)
Supemercadt | onse | 40-48(40)
@ BBP 0,8-1,8(1,3)
DEHP ND
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Tabela 7 parte 5 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracao Técnica analitica Referéncia
Supermercado DiBP 6,5-7,2(6,9) Mg/kg de GC-EI-MS (VAN
Localizacdo S DnBP ND-7,6(3,6) peso HOLDERBEKE

) BBP ND-0,2(0,1) fresco et al., 2014)
DEHP 22-28(25)
Supermercado DiBP 2,1-2.8(2,5)
Localizacdo T DnBP 18-19(19)
@) BBP 0,1-0,5(0,3)
DEHP ND-80(40)
Supermercado DiBP 2,6-3.3(3.0)
Localizag&o U DnBP 13-19(16)
@) BBP 0,3-0,4(0,4)
DEHP ND
DiBP 1,1-39(2,7)
Forma Longa DnBP ND-19(3,5)
(31) BBP ND-6,9(0,7)
DEHP ND-2264(69)
DiBP 1,7-74(6,4)

Forma DnBP ND-106(3,4)

Redonda (12) BBP ND-4,6(0,6)
DEHP | ND-1073(156)

DiBP 2,1-6,8(2,9)

Longo (pré- DnBP ND-19(4,0)

embalado) (7) BBP 0,1-1,8(0,8)

DEHP ND-361(80)

Curto DiBP 1,1-74(2,9)
(embalado na DnBP ND-106(3,5)
compra) (36) BBP ND-6,9(0,6)

DEHP | ND-2264(56)
DiBP 4,57 ng/g GC-MS (CAO et al.,
DBP 23,8 2015)
Pao, branco BBzP 15,9
DCHP <2,51
DEHP <91,1
DiBP <3,46
Pao, trigo DBP 19.4
intégral BBzP <2,44
DCHP <2,51
DEHP <91,1
DiBP <3,46
DBP <6,13
Pao, centeio BBzP <2,44
DCHP <2,51
DEHP <91,1
DiBP <7,61
DBP <3,5
Bolo BBzP <0,57
DCHP <0,64
DEHP 120
DiBP <7,61
Cerealis, trigo DBP <135
coziélo BBzP <0,57
DCHP <0,64
DEHP 79,0
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Tabela 7 parte 6 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracao Técnica analitica | Referéncia
DiBP 3,66 ng/g GC-MS (CAO et
DBP 07,09 al., 2015)
Cereais, milho BBzP <8,73
DCHP <0,54
DEHP 41,7
DiBP <7,61
Cereais, arroz DBP 17.7
e farélo BBzP <0,57
DCHP <0,54
DEHP 153
DiBP <3,46
DBP 9,48
Biscoitos BBzP <2,44
DCHP <2,51
DEHP <91,1
DiBP 15,0
DBP 36,5
Biscoitos BBzP <2,44
DCHP <2,51
DEHP <91,1
DiBP <7,61
Dinamarqués, DBP <13,5
donuts e BBzP <0,57
croissants DCHP <0,64
DEHP 150
DiBP 6,50
. DBP 17,5
Farm(rgr?glz)r)anca BB2P <8.73
DCHP 64,9
DEHP 31,2
DiBP <7,61
DBP <13,5
bolos BBzP <0,57
DCHP <0,64
DEHP 96,9
DiBP <7,61
Panquecas e DBP <135
waffles BBzP 6,69
DCHP <0,64
DEHP 152
DiBP <7,61
Massas, pratos DBP <135
mis:[os BBzP 5,86
DCHP <0,64
DEHP 129
DiBP <7,61
DBP <13,5
Massa, simples | BBzP <0,57
DCHP <0,64
DEHP 84,9
DiBP 8,92
DBP 25,2
Torta, macga BBzP <8,73
DCHP <0,54
DEHP 54,2
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Tabela 7 parte 7 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracéo ;r?;:l?tlif:aa Referéncia
DiBP 4,13 ng/g GC-MS (CAO et
DBP 11,3 al., 2015)
Torta, outros BBzP <8,73
DCHP <0,54
DEHP 18,8
DiBP 4,32
DBP 7,47
Arroz BBzP <8,73
DCHP <0,54
DEHP 32,4
DiBP 2,89
Pies e DBP 9,90
rolinhos BBzP <8,73
DCHP <0,54
DEHP 35,9
DiBP <3,46
DBP 17,2
Paes, outros BBzP 6,31
DCHP <2,51
DEHP 272
(média/mediana) | '~ | (HEetal.
Cereal Total de ftalatos 327/208 nglg peso fresco MSE- 2015) ’
GC-MS
DEHP LOD-5,23 (min/max
Bolo (2,81) (mediana)) GC-MS (YANG et
DBP LOD-2,54 ma/kg al, 2019)
(0,887)

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico

GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa

GP-MSE-GC-MS: Extracdo de micro seringa de purga de gas acoplada com cromatografia gasosa-
espectrometria de massa

ND: ndo detectado

61



5.2.8. Leite e produtos lacteos

Os pesquisadores (BRADLEY et al., 2013; CAO et al., 2014; FIERENS et al.,
2012b; VAN HOLDERBEKE et al., 2014) detectaram ftalatos em amostras de leite
e produtos lacteos, provavelmente devido as caracteristicas lipofilicas destes
aditivos e tendéncia de concentracdo na fase lipidica. Nesta categoria, os ftalatos
encontrados foram DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP, BBzP, DCHP e DnOP.

A maior concentracdo encontrada foi de 15 mg/kg de DEHP, superior a todos
os valores maximos encontrados para as demais categorias, detectados no "La
Mame Du Lack", um queijo com 10% de gordura, embalado durante dezesseis dias
em pelicula aderente (CAO et al., 2014). Os dados obtidos revelaram seis valores
de DEHP fora dos limites (LMES) estabelecidos na legislacdo. Esta categoria tinha
poucos dados, pois apenas quatro estudos a abordaram, apesar de se tratar de
produtos com alto teor de gordura, como creme de leite, diferentes tipos de queijo e
manteiga e, em hipdtese, muito suscetiveis a conter altos percentuais destes
contaminantes devido a exposicdo a materiais contaminados ao longo de sua
cadeia produtiva.

Dois estudos relevantes (CAO et al., 2014; FIERENS et al., 2013) destacaram
o percentual de gordura, tipo de embalagem e estagio de processamento em
amostras de leite e produtos lacteos, o que permite uma correlacdo entre estes
parametros e o teor de ftalatos. Este detalhamento ndo foi percebido na maioria
dos estudos.

Fierens et al. (2013) apresentaram um desenho experimental preenchendo
muitas lacunas deixadas pela maioria dos estudos nos grupos abordados na
presente revisdo. Os autores coletaram amostras de leite em varios pontos de
producéo de leite em po; conforme a Figura 5. Obtiveram amostras de leite cru nas
fazendas, depois na industria, leite pasteurizado e leite em p6 antes e depois do
envase e concluiram que BBzP e DEHP migraram para o leite cru durante o
processo de ordenha mecéanica. Além disso, 0s mesmos autores avaliaram o efeito
do tempo de amostragem em duas estacfes, verdo e inverno, concluindo que a
concentracdo de DEHP no leite adquirido no varejo no inverno foi notavelmente
menor do que no verdo. Os resultados obtidos descartam a etapa de transporte
como fonte significativa de contaminacdo. O teor de DEHP aumentou durante as

etapas de processamento devido ao contato com materiais, como tubos, e notou-se
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o efeito positivo do aquecimento durante a pasteurizagdo nos fendmenos de

migracdo. Em geral, a embalagem também contribui para aumentar o teor de

ftalatos. Em amostras de queijo, 0 processo de maturacdo faz com que o teor de

DEHP diminua. Por fim, este estudo reforcou a correlagdo positiva entre o

percentual de gordura e a alta concentracdo de ftalatos em produtos lacteos.
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Figura 5: Pontos de coleta de amostras de leite ao longo de sua cadeia produtiva.

Fonte: Fierens et al, 2013.

Nota-se que o teor de ftalatos no leite e produtos lacteos representa um risco

a salude dos consumidores,

principalmente em amostras criticas, com

concentragcbes superiores aos limites de migracdo especificos estabelecidos na

legislacdo, mas também em alimentos pouco contaminados, pois é necessario

considerar uma dieta completa e realizar estimativas de ingestdo diaria para

verificar o impacto de cada grupo no risco de consumo total.
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Tabela 8: Concentracdo de ftalatos no grupo de Leite e derivados e técnica
analitica.

Matriz Ftalato Concentracéo Tecql_ca Referéncia
analitica
DMP ND-0,5 (ND)
DEP ND-11,0 (ND)
DiBP ND-116,0 (2,4)
Leite e produtos lacteos | DnBP ND-54,0 (2,0)
(56) BBP ND-8,2 (ND)
DEHP | ND-743,0 (27,5)
DCHP ND—42,0 (0,4)
DnOP ND-5,7 (ND)
DMP ND
DEP ND
DiBP ND-0,7 (ND)
. DnBP ND-0,8 (ND)
Leite (8) BBP ND
DEHP 7,8-20,0 (13,5)
DCHP ND-4,6 (ND)
DnOP ND
DMP ND-0,1 (ND)
DEP ND-0,6 (ND)
DiBP 0,3-0,9 (0,5
o DnBP ND-0,9 (0,6) Mg/kg | oo g | (FIERENS
Bebidas lacteas (8) min-max et al.,
BBP ND-1.7 (ND) (mediana) MS 2012)
DEHP 2,8-17,0 (6,3)
DCHP ND-2,9 (ND)
DnOP ND
DMP ND
DEP ND-5,3 (ND)
DiBP ND-116,0 (6,2)
y DnBP ND-54,0 (4,6)
Queijo (21) BBP ND-8,2 (ND)
DEHP | 31,0-743,0 (148,0)
DCHP ND-42,0 (ND)
DnOP ND-3,7 (ND)
DMP ND-0,5 (ND)
DEP ND-11,0 (ND)
Queijo fresco, iogurte DiBP ND-29,0 (2.1)
natas, sobremesa, etc, |—2nor ND-6,5 (2.0)
: (19) =% | BBP ND-4,2 (ND)
DEHP | ND-260,0 (25,0)
DCHP ND-7,3 (0,4)
DnOP ND-5,7 (ND)
DiBP ND Laticinios GC-MS | (BRADLEY
DEHP 141 do Grupo etal.,
DEP ND TDS pg/kg 2013)
Produtos lacteos, DiNP ND média
incluindo leite (15) DiBP ND Leite do
DEHP ND Grupo
DEP ND TDS g
DiNP ND /kg média
Tanque de resfriamento | DIBP ND-<15 (ND) Mg/kg GC-EI- | (FIERENS
de leite crun® 1, verdo, | DnBP ND-15 (ND) MS etal,
da fazenda, 4,5% de BzBP ND-16 (ND) 2013)
gordura (10) DEHP ND-788 (390)
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Tabela 8 parte 2 (continuacgao)

. ~ Técnica A
Matriz Ftalato Concentracéao analitica Referéncia
Tanque de resfriamento de DIBP ND-52 (23) Mg/kg | GC—EI- | (FIERENS
leite cru n°® 1, inverno, da DnBP ND—<15 (<15) MS etal.,
fazenda, 4,5% de gordura BzBP <10-21 (<10) 2013)
(10) DEHP 201-500 (280)
<
Tanque de resfriamento de DDlBP <15 (<15)
i o nBP ND (ND)
leite cru n° 2, novembro de
2010, da Inddstria (1) BzBP ND (ND)
' DEHP 364 (364)
Tanque de resfriamento de DIBP <15 (<15)
leite pasteurizado n° 3, DnBP ND-<15 (ND)
novembro de 2010, da BzBP ND-14 (ND)
Industria (3) DEHP 332-443 (426)
Leite em p6 antes do DIBP 24-90 (32)
recheio, novembro de 2010, DnBP 24-35 (28)
da Industria, 27,5% de BzBP ND (ND)
gordura (3) DEHP 462-489 (478)
Leit L hi N DIBP 49-64 (56)
eite em p6 apos enchimento 5 o5 50-54 (52)
(lata), novembro de 2010, da
Industria, 28% de gordura (3) BzBP 11-13 (12)
' DEHP 584634 (630)
Leite em p6 apds enchimento | DIBP 31-33 (31)
(bolsa), novembro de 2010, DnBP 57-64 (60)
da Inddstria, 28% de gordura | BzBP 43-61 (53)
3) DEHP 409-609 (523)
Embalagem nao utilizada DIBP 2,6 (2.6)
DnBP 0,5(0,5)
(lata), novembro de 2010, da
Inddstria, (3) BzBP 03(0.3)
' DEHP 14 (14)
Embalagem nao utilizada DIBP 0.7(0.7)
DnBP 0,1(0,1)
(bolsa), novembro de 2010,
da Indastria, (1) BzBP 01(0.1)
' DEHP 2,7(2,7)
Leite em p6 A (lata), DIBP 62-85 (75)
. . DnBP 51-58 (53)
fevereiro de 2011, do Varejo,
28% de gordura (3) BzBP 12-13 (12)
DEHP 524-591 (566)
Leite em p6 B (bolsa), DIBP 23-30 (27)
: . DnBP 54-98 (56)
fevereiro de 2011, do Varejo,
28% de gordura (3) BzBP 41-68 (65)
DEHP 519-534 (526)
<15—
Leite (Tetra Brik), marco- DIBP 15-28 (18)
DnBP <15-34 (<15)
setembro de 2010, do
Varejo, 1,5% de gordura (3) BzBP ND—<10 (ND)
T DEHP 312-535 (463)
Manteiga A (papel laminado), DIBP ND (ND)
; : DnBP ND (ND)
junho de 2010, do Varejo,
82% de gordura (5) BzBP ND (ND)
DEHP 241-248 (245)
Manteiga B (papel laminado), DIBP ND (ND)
; : DnBP ND (ND)
junho de 2010, do Varejo,
82% de gordura (2) BzBP ND (ND)
DEHP 350-3350 (350)
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Tabela 8 parte 3 (continuacgéo)

Técnica

Matriz Ftalato Concentracéo analitica Referéncia
Queijo A (totalmente maduro; | DIBP 20-23 (21) Mg/kg | GC-EI- | (FIERENS
plastico), setembro de 2010, | DnBP <15 (<15) MS etal.,
do Varejo, 33% de gordura BzBP ND (ND) 2013)
(2) DEHP | 360-412 (386)
Queijo B (novo; plastico), DDlBP 22 (22)
nBP 45 (45)
setembro de 2010, do BZBP ND (ND)
Varejo, 30% de gordura (1) DELP 731 (731)
Queijo C (semi-maduro; DIBP 36 (36)
plastico), setembro de 2010, | DnBP 100 (100)
do Varejo, 15% de gordura BzBP <10 (<10)
(1) DEHP 530 (530)
Brie, 26% de gordura, DEHP ua/g GC-MS (CAO et
pelicula aderente, 11 dias na ND al., 2014)
embalagem
Cheddar, branco afiado, 33%
de gordura, pelicula 15
aderente, 25 dias na '
embalagem
Marble Cheddar, 32% de
gordura, pelicula aderente, ND
15 dias na embalagem
Cheddar de marmore suave,
35% de gordura, pelicula ND
aderente, 15 dias na
embalagem
Brie, 50% de gordura,
pelicula aderente, 15 dias na ND
embalagem
Cheddar, 2 anos, 31% de
gordura, pelicula aderente, ND
14 dias na embalagem
Brie, 28% de gordura,
pelicula aderente, 16 dias na ND
embalagem
Marble Cheddar, 31% de
gordura, pelicula aderente, 0,29
12 dias na embalagem
Brie, 42% de gordura,
pelicula aderente, 11 dias na ND
embalagem
Brie, 32% de gordura,
pelicula aderente, 15 dias na ND
embalagem
Cheddar, velho, 31% de
gordura, plastico rigido, 222 ND
dias na embalagem
Marble Cheddar, fatiado,
32% de gordura, Pelicula ND
aderente sobre a bandeja, 11
dias na embalagem
Brie, creme duplo, 28% de
gordura, pelicula aderente, ND
21 dias na embalagem
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Tabela 8 parte 3 (continuacgéo)

Matriz

Ftalato

Concentracéo

Técnica
analitica

Referéncia

Brie, creme duplo, 28% de
gordura, pelicula aderente,
13 dias na embalagem

DEHP

Marble Cheddar, fatiado,
32% de gordura, Pelicula
aderente sobre a bandeja, 11
dias na embalagem

Cheddar, extra velho, 35%
de gordura, plastico rigido,
181 dias na embalagem

Brie, 25% de gordura,
Plastico Cling, 23 dias na
embalagem

Cheddar, envelhecido,
Plastico rigido, 33% de
gordura, 223 dias na
embalagem

Camembert, Pelicula
aderente, 22 % de gordura,
21 dias na embalagem

Marble Cheddar, 30% de
gordura, plastico rigido, 114
dias na embalagem

Cheddar, extra velho, 35%
de gordura, plastico rigido,
77 dias na embalagem

Ivanhoe velho afiado, filme
aderente, 2 dias no pacote

Camembert, 23% de
gordura, pelicula aderente,
12 dias na embalagem

Brie, creme duplo, 28% de
gordura, pelicula aderente,
14 dias na embalagem

Camembert, 23% de
gordura, Pelicula aderente,
16 dias na embalagem

Marble Cheddar, 34% de
gordura, plastico rigido, 229
dias em embalagem

Camembert, 22% de
gordura, Pelicula aderente,
12 dias na embalagem

Cheddar block, leve, cru,
leite de vaca, 32% de
gordura, pelicula aderente,
12 dias na embalagem

La Mame Du Lack, 10% de
gordura, Pelicula aderente,
16 dias na embalagem

Camembert, 56% de
gordura, Pelicula aderente,
22 dias na embalagem

ND

ND

ND

ND

3,4

ND

ND

ND

1,3

ND

0,38

ND

ND

ND

0,91

15

1,0

Ha/g

GC-MS

(CAO et
al., 2014)
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Tabela 8 parte 4 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;ﬁgl?tlif:aa Referéncia
Cheddar, velho, 31% DEHP Ma/g GC-MS (CAO etal.,
de gordura, plastico 0.94 2014)

rigido, 593 dias na '
embalagem
Brie, creme duplo, 30%
de gordura, pelicula ND
aderente, 10 dias na
embalagem
Cheddar suave de
marmore, 31% de
gordura, plastico ND
rigido, 58 dias no
pacote
Brie, creme duplo, 30%
de gordura, pelicula ND
aderente, 10 dias na
embalagem
Brie, creme triplo, 42%
de gordura, pelicula ND
aderente, 22 dias na
embalagem
Marble Cheddar,
fatiado, 32% de
gordura, Pelicula ND
aderente, 14 dias na
embalagem
Cheddar, velho, 21%
de gordura, Plastico ND
Rigido, 34 dias na
embalagem
Camembert, 22% de
gordura, Pelicula ND
aderente, 21 dias na
embalagem
Marmore, 27% de
gordura, Plastico ND
Rigido, 405 dias em
embalagem
DMP ND-1,7(ND) Mg/kg GC-El- (VAN
DEP ND-11(ND) de peso MS HOLDERBEKE
DiBP ND-116(3,6) fresco et al., 2014)
Leite e produtos DnBP ND-54(2,1)
lacteos (79) BBP ND-48 (ND)
DEHP | ND-2385(100)
DCHP ND-42,0(ND)
DnOP ND-5,7(ND)
DMP ND
DEP ND-1,3(ND)
DiBP ND-0,7(ND)
: DnBP ND-0,8(ND)
Leite (9) BBP ND
DEHP 7,8-20(13)
DCHP ND-4,6(1,4)
DnOP ND
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Tabela 8 parte 5 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;ﬁgl?tliiaa Referéncia
DMP ND ug/kg de GC-EI-MS | (VAN HOLDERBEKE
DEP ND-1,3(ND) peso et al., 2014)
DiBP ND-0,7(ND) fresco
Bebidas lacteas DnBP ND-0,8(ND)
(10) BBP ND
DEHP 7,8-20(13)
DCHP ND-4,6(1,4)
DnOP ND
DMP ND-0,1(ND)
DEP ND-1,0(ND)
DiBP 0,3-1,6(0,6)
; DnBP ND-2,5 (0,6)
Queijo (38) BBP ND-1,7(ND)
DEHP ND-19 (6,3)
DCHP ND-2,9(ND)
DnOP ND
DMP ND-0,5(ND)
DEP ND-11(ND)
Queijo fresco, DiBP ND-29(2,0)
iogurte, natas, DnBP ND-6,5(1,9)
sobremesa, etc, BBP ND-4,2(ND)
(22) DEHP ND-260(24,5)
DCHP ND-7,3(ND)
DnOP ND-5,7(ND)

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico
GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa
ND: ndo detectado
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5.2.9. Frutas e vegetais

Frutas e vegetais sdo indispensaveis a dieta humana porque fornecem
vitaminas, minerais, fibras e outros nutrientes. No entanto, a presenca de
compostos toxicos representa um risco para os consumidores. Ha uma escassez
de dados para esse grupo assim como em outros, uma vez que apenas cinco
estudos abordaram esta categoria (CACHO et al., 2012; CAO; ZHAO; DABEKA,
2015; FIERENS; SERVAES,; et al., 2012; FIERENS; VANERMEN,; et al., 2012; VAN
HOLDERBEKE et al., 2014) e encontraram DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP,
DCHP, DnOP, DBP e BBzP. Uma embalagem de alface forneceu a maior
concentracdo para esta categoria, 16,5 mg/kg de DEP e uma embalagem de salsa
continha a maior concentracdo de DEHP (2,2 mg/kg), acima do limite de migracéo
especifico. Como os niveis de ftalatos nas amostras de alimentos foram detectados
em niveis de ng/g e em pg/g nas embalagens, os autores concluem que as
embalagens sdo uma fonte significativa de contaminagcdo e um ponto critico da
cadeia produtiva de hortalicas (CACHO et al., 2012; SILANO et al.,, 2019). No
entanto, nas frutas e vegetais a maior concentracdo de DEHP encontrada foi de
1,413 mg/kg (Tabela 9).

Fierens, Vanermen, et al. (2012) analisaram as concentracdes de ftalatos em
vegetais crus e processados. Eles submeteram estes alimentos aos processos de
fervura e cozimento a vapor de amostras de cenoura e couve-flor e fritura de
amostras de cebola e pimentdo com margarina em uma frigideira. Nao houve
diferenca significativa na concentragdo de ftalatos entre as formas crua e cozida
para as amostras de cenoura. Na couve-flor, no entanto, os perfis de DMP, DEHP,
DnOP, DEP e BBP foram reduzidos apds o processo. Uma reducédo consideravel

ocorreu na concentracdo de DEHP no pimentdo apoés a fritura.
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Tabela 9: Concentracdo de ftalatos no grupo de Frutas e hortalicas e técnica
analitica.

Matriz Ftalato Concentracéao Técnica analitica | Referéncia
DMP ND—4,6 (ND) ug kg min- GC-EI-MS (FIERENS
DEP ND-2,0 (ND) max etal,
DiBP ND-13,0 (1,0) (mediana) 2012)
Frutas e DnBP ND-17,0 (1,7)

legumes (27) BBP ND-26,0 (ND)
DEHP | ND-1413,0 (ND)
DCHP | ND-0,5 (ND)
DnOP ND-0,9 (ND)
DMP ND-0,2 (ND)
DEP ND-2,0 (1,7)
DiBP ND-8,8 (ND)
DnBP ND-3,1 (ND)
BBP ND-26,0 (0,5)
DEHP | ND-26,0 (12,0)
DCHP | ND-0,5 (ND)
DnOP ND-0,4 (ND)
DMP ND-4,6 (ND)
DEP ND

DiBP ND-4,8 (1,0)
DnBP ND-5,6 (1,7)
BBP ND-9,0 (ND)
DEHP | ND-1413,0 (ND)
DCHP ND-0,2 (ND)
DnOP ND-0,9 (ND)
DMP ND

DEP ND

DIBP | 4,1-13,0 (8,1)
DnBP | 5,6-17,0 (14,0)

Frutas (7)

Legumes (17)

Nozes (3) BBP | 9,8-20,0 (11,0)
DEHP | 31,0-74,0 (35,0)
DCHP ND
DnOP ND
DEP 24,3+0,2 nglg desvio GC-MS (CACHO et
Alface DBP 13,8 +0,7 padrio (n=3) al., 2012)
DEHP ND
DEP 16,5+ 3,0 .
Sieede [oep | omsso0n | poodet
DEHP ND
Salada de DEP 241 ng/g desvio
milho DBP ND padrdo (n=3)
DEHP ND
Saco de DEP 7,9+0,4 .
salada de DBP ND u%/g~de5\fg
milho DEHP ND padrédo (n=3)
DEP 5143 /ad .
Racula DBP ND ”a?d?éoe(f]‘fg)
DEHP ND P -
Saco de DEP 2,9:0,1 pg/g desvio
rdcula DBP ND padrdo (n=3)
DEHP ND
DEP 8,0+0,2 /ad .
Salsinha DBP ND ”fd?aoe(f]‘fg)
DEHP 22+1 P -
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Tabela 9 parte 1 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracéo ;r?;:l?tlif:aa Referéncia
DEP 2,7+0,2 /0 desvi GC-MS (CACHO et
Saco de salsa DBP ND ‘fd?éoe(i\ﬁg) al., 2012)
DEHP 2,240,2 P B
DEP ND /0 desvi
Acelga DBP ND rf’d?éoe(i‘fg)
DEHP 27+1 P B
DEP ND Iq desvi
Saco de acelga DBP ND “ag d?éoe(?w\ﬁg)
DEHP 1,240,1 P B
Alimentos enlatados de Bgi HB ng/gNdesvio
alcachofras DEHP 15:0.3 padréo (n=3)
Liguido de enchimento DEP ND ng/mL
de alcachofras DBP ND desvio
enlatados DEHP 0,71+0,04 padréo (n=3)
Comida enlatada de DEP 1,640,1 ng/g desvio
cogumelos DBP ND padréo (n=3)
DEHP ND
- . DEP 0,28+0,01 ng/mL
e heoe | Dop | ND_ | e
DEHP ND padréo (n=3)
DMP <0,05 Mg/kg média | GC-EI-MS (FIERENS;
DEP ND VANERMEN;
DiBP ND etal., 2012)
Batata (cultivar 1) Crua DnBP ND
(2) BBP <0,20
DEHP 13,78
DCHP ND
DnOP <0,15
DMP ND
DEP ND
DiBP ND
Batata (cultivar 1) DnBP <2,30
Cozida (2) BBP ND
DEHP ND
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND
DEP ND
DiBP 1,63
Batata (cultivar 1) DnBP ND
Cozida no vapor (2) BBP <0,20
DEHP <7,25
DCHP ND
DnOP ND
DMP <1,00
DEP <1,00
. . DiBP 5,69
Satsa (Culver e |pnge |4z
margarina (2) BBP 1,49
DEHP 49,81
DCHP ND
DnOP ND
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Tabela 9 parte 2 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracéo ;ﬁgl?tlii: Referéncia
DMP ND pg/kg | GC-EI-MS (FIERENS;
DEP <0,15 média VANERMEN; et
DiBP <1,00 al., 2012)
Batata (cultivar 2) Crua | DnBP ND
(2) BBP 0,37
DEHP 69,57
DCHP <0,10
DnOP ND
DMP ND
DEP ND
DiBP 0,53
Batata (cultivar 2) Pré- | DnBP ND
frita (2) BBP ND
DEHP 44,35
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND
DEP ND
DiBP 0;83
Batata (cultivar 2) Frita | DnBP ND
(2) BBP ND
DEHP <15;00
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND
DEP 0,38
DiBP 1,06
DnBP ND
Cenoura Crua (2) BBP 0.42
DEHP 13,50
DCHP 0,19
DnOP ND
DMP <0,05
DEP 0,21
DiBP 1,72
. DnBP ND
Cenoura Cozida (2) BBP 035
DEHP 25,66
DCHP 0,12
DnOP ND
DMP ND
DEP ND
DiBP <1,00
DnBP ND
Cenoura no vapor (2) BBP 049
DEHP 15,58
DCHP 0,11
DnOP ND
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Tabela 9 parte 3 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracao Técnica analitica | Referéncia
DMP 2,37 pa/kg GC-EI-MS (FIERENS;
DEP 0,40 média VANERMEN,;
DiBP 1,97 et al., 2012)
DnBP ND
Couve-flor crua (2) BBP 042
DEHP 47,39
DCHP <0,10
DnOP 0,46
DMP 0,09
DEP <0,15
DiBP 1,11
. DnBP ND
Couve-flor cozida (2) BBP 027
DEHP <7,25
DCHP ND
DnOP ND
DMP 0,13
DEP 0,46
DiBP 1,75
DnBP ND
Couve-flor no vapor (2) BBP <020
DEHP 18,90
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND
DEP 0,44
DiBP <1,00
DnBP ND
Cebola Crua (2) BBP 0,28
DEHP 56,71
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND
DEP 0,33
DiBP 1,26
Cebola frita em frigideira com DnBP ND
margarina (2) BBP 0,38
DEHP 35,39
DCHP ND
DnOP <0,15
DMP ND
DEP 0,39
DiBP 4,82
L DnBP 3,39
Paprica Crua (2) BBP 0.88
DEHP 71,77
DCHP 0,22
DnOP 0,17
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Tabela 9 parte 4 (continuacgao)

Matriz Ftalato Concentracéo ;rfgl?tli(c:;: Referéncia
DMP ND ug/kg GC-EI-MS (FIERENS;
DEP <0,50 média VANERMEN; et
Paprica frita em DiBP 2,63 al., 2012)
frigideira com DnBP 2,63
margarina (2) BBP 0,66
DEHP 22,06
DCHP ND
DnOP ND
DMP ND-13(ND) ug/kg de | GC-EI-MS (VAN
DEP ND-889(ND) peso HOLDERBEKE
DiBP ND-480(1,1) fresco etal., 2014)
Frutas e legumes DnBP ND-38(1,4) min-max
(47) BBP ND-58(0,3) (mediana)
DEHP ND-1413(16)
DCHP ND-1,4(ND)
DnOP ND-9,5(ND)
DMP ND-0,8(ND)
DEP ND-26(1,8)
DiBP ND-480(ND)
DnBP ND-18 (ND)
Frutas (17) BBP ND-58(0,5)
DEHP ND-361(16)
DCHP ND-0,5(ND)
DnOP ND-9,5(ND)
DMP ND-5,3(ND)
DEP ND-2,8(ND)
DiBP ND-4,8(1,0)
DnBP ND-5,6(1,5)
Legumes (24) BBP ND-9,0(ND)
DEHP ND-1413(ND)
DCHP ND-0,4(ND)
DnOP ND-3,0(ND)
DMP ND-13(ND)
DEP ND-889(ND)
DiBP 4,1-139(11)
DnBP 5,6-38(13)
Nozes (6) BBP 1,0-36(10)
DEHP 31-696 (61)
DCHP ND-1,4(ND)
DnOP ND
DiBP 480
Superficie da maga DnBP 18
(casca) BBP 58
DEHP 104
DiBP ND
Miolo da maca DnBP ND
(carne) BBP ND
DEHP 2,6
Feijao, barbante, DBP <6,13 ng/g GC-MS (CAO etal.,
fresco mais enlatado BBzP <2,44 (média) 2015)
(1:1) DEHP <91,1
. DBP <22,2
iR —T
DEHP 202
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Tabela 9 parte 5 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;r?zgl?tli?:z Referéncia
DBP <16,1 ng/g GC-MS (CAO et al.,
Cenouras, cozidas e cruas (2:1) BBzP <1,49 (média) 2015)
DEHP 154
DBP <16,1
Couve-flor, cozida e crua (2:1) BBzP <1,49
DEHP 305
DBP <29,7
Aipo, cozido mais cru (2:1) BBzP <3,16
DEHP 72,5
DBP <16,1
Milho, congelado e enlatado (1:2) BBzP <1,49
DEHP 287
. . DBP <16,1
Pepinos, picles de endro cru e
engarrafado (1:1) SES; <§%9
DBP <16,1
Alface, crua BBzP <1,49
DEHP 657
DBP <16,1
Cogumelos, cozidos e crus (1:1) BBzP <1,49
DEHP 676
DBP <16,1
Cebolas, cruas BBzP <1,49
DEHP 525
DBP <16,1
Ervilhas congeladas enlatadas(1:1) BBzP <1,49
DEHP 713
DBP <16,1
Pimentas, cruas BBzP <1,49
DEHP 502
DBP <13,6
Batatas descascadas e cozidas BBzP <0,58
DEHP 119
DBP <13,6
Batatas fritas BBzP <0,58
DEHP 86,7
DBP <29,7
Rutabagas, cozida BBzP <3,16
DEHP 62,3
DBP 14,6
Suco de vegetais, enlatado BBzP <0,58
DEHP 231
DBP 16,9
Tomates, cozidos e crus (2:1) BBzP <0,58
DEHP 151
DBP <13,6
Tomate eemglggodse tomate, BBZP 848
DEHP 125
DBP <13,6
Espinafre, cozido mais cru (1:1) BBzP 4,79
DEHP 103
DBP <13,6
Aspargos, cozidos BBzP 6,99
DEHP 149
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Tabela 9 parte 6 (continuacgéo)

Matriz Ftalato Concentracéo ;ﬁgl?tli(c::aa Referéncia
DBP <13,6 ng/g GC-MS (CAO et al.,
Couve de.(?r“"e'as' BBzP 6,63 (média) 2015)
cozidas DEHP 135
DBP <13,6
DEHP 135
Compota de maca D.BP <9,84
enlatada , DiBP <6,22
DEHP <14,0
DBP <3,02
Macas DiBP <14,1
DEHP 600
DBP <3,02
Banana DiBP <14,1
DEHP 383
DBP <3,02
Amoras DiBP <14,1
DEHP 207
Cerejas em D.BP <3,02
conserva DiBP <14.1
DEHP 324
DBP <3,02
Citrino DiBP <14,1
DEHP 173
DBP <3,02
Uvas DiBP <14,1
DEHP 166
DBP <3,02
Melbes DiBP <14,1
DEHP 139
Péssegos, frescos D.BP <3,02
mais enlatados (1:1) DIBP <14.1
DEHP 240
DBP <3,02
Peras DiBP <14,1
DEHP 145
DBP <2,22
Abacaxi, enlatado DiBP <5,02
DEHP <48,4
DBP <2,22
Passas de uva DiBP 8,81
DEHP <48,4
DBP <2,22
morango DiBP <5,02
DEHP <48,4
DBP 8,25
Kiwi DiBP <5,02
DEHP <48,4

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico
GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa
ND: ndo detectado
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5.2.10. Diversos

Este grupo compreende alimentos como refei¢cdes prontas, sopas, chocolate,
mel, sobremesas e manteiga de amendoim. E possivel verificar na Tabela 10 que
os ftalatos detectados nesta categoria foram DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP,
DCHP, DnOP, DBP, BBzP. Fierens, Servaes, et al. (2012) e Van Holderbeke et al.
(2014) encontraram 0,718 mg/kg de DEHP em refei¢cdes prontas. Notardonato et al.
(2020) detectaram 0,84 mg/kg de DEHP em uma amostra de mel comercial, que foi
0 maior nivel de ftalato neste grupo e o ftalato mais predominante, encontrado
acima do limite de deteccao em vinte e cinco amostras entre diferentes estudos.

Dois tipos de mel caseiro e quatro comerciais (Tabela A.2) foram analisados e
estavam dentro do Limite Especifico de Migracdo de acordo com o Regulamento
(UE) N° 10/2011. Uma das amostras de mel caseiras era de um favo de mel de
plastico. Devido ao contato deste mel com um material plastico durante sua
producdo, esperava-se um perfil de PAEs maior do que o0 mel caseiro
convencional. No entanto, ambas as amostras apresentaram o mesmo perfil de
ftalatos. Este tipo de ensaio € recomendavel porque é possivel comparar e inferir
se 0s materiais em contato com os alimentos sdo ou nao a fonte de contaminacéao.
Um teste de estresse térmico posterior foi aplicado em amostras comerciais
armazenadas em recipientes plasticos e observou-se aumento do DEHP em trés
das quatro amostras de mel devido a influéncia positiva da temperatura no
processo de migracdo (NOTARDONATO et al., 2020) Notavelmente, parece haver
uma oportunidade de pesquisa para investigar ftalatos no mel, uma vez que apenas
dois estudos abordaram essa matriz (CAO; ZHAO; DABEKA, 2015;
NOTARDONATO et al., 2020) e com o fato de ser comum sua comercializagdo em

embalagens plasticas e a expansédo do cultivo em favo de mel de plastico.
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Tabela 10: Concentracéo de ftalatos no grupo Diversos e técnica analitica.

Matriz Ftalato Concentracéao Tecr,n.ca Referéncia
analitica
DMP ND—4,7 (ND) Mg /kg GC-EI-MS (FIERENS et
DEP ND-2,5 (ND) min-max al., 2012)
. DiBP ND-344,0 (3,3) | (mediana)
D'&’Z}[Z?%SSZ) DnBP | ND-28,0 (3,4)
prontag 22) BBP ND-5,9 (0,8)
DEHP ND-718,0 (15,6)
DCHP ND-1,8 (ND)
DnOP ND-2,6 (ND)
DMP ND-7,6(0,2) Mg/kg de GC-EI-MS (VAN
DEP ND-143(ND) peso HOLDERBEKE
DiBP ND-344(2,7) fresco etal., 2014)
. DnBP ND-55(3,2) min-max
Diversos (56) BBP ND-5,9(0,7) | (mediana)
DEHP ND-718(21)
DCHP ND-1,8(ND)
DnOP ND-15(ND)
DMP ND-4,7 (0,1)
DEP ND-109 (ND)
DiBP ND-344 (2,9)
Pratos prontos DnBP ND-55 (4,0)
crus/frios (39) BBP ND-5,9 (0,7)
DEHP ND-718 (22)
DCHP ND-1,8 (ND)
DnOP ND-7,0 (ND)
DMP ND-7,6 (0,3)
DEP ND-143 (0,8)
Refeicdes DiBP 0,7-20 (2,2
prontas para DnBP ND-33 (2,7)
consumo (17) BBP ND-5.6 (0.8)
DEHP ND-116 (19)
DCHP ND-0,6 (ND)
DnOP ND-15 (ND)
DiBP <4,54 ng/g GC-MS (CAO etal.,
Sopas, carne, DBP <6,65 (média) 2015)
enlatados BBzP <5,82
DEHP 50,2
DiBP <6,22
Sopas, natas, DBP 6,42
enlatadas BBzP 4,55
DEHP 60,9
DiBP <6,22
Sopas, caldos, DBP <5,65
enlatados BBzP <3,59
DEHP 43,9
DiBP <6,22
Sopas, DBP 12,4
desidratadas BBzP <3,59
DEHP 96,1
DiBP <15,2
Barras de DBP <14,0
chocolate BBzP 5,04
DEHP 135
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Tabela 10 parte 1 (continuacgéo)

Técnica

Matriz Ftalato Concentracéo analitica Referéncia
DiBP <16,5 ng/g GC-MS (CAO et al.,
Sobremesa de DBP <68,2 (média) 2015)
gelatina BBzP <3,49
DEHP 46,2
DiBP <16,5
DBP <68,2
Mel, engarrafado BBzP <3.49
DEHP 135
DiBP <16,5
Geléias DBP <68,2
BBzP <3,49
DEHP 102
DiBP <16,5
Manteiga de DBP <68,2
amendoim BBzP <3,49
DEHP 52,1
DiBP <15,2
. DBP <14,0
Pudins BBzP 3,60
DEHP <56,1
DiBP <16,5
Xarope DBP <68,2
BBzP <3,49
DEHP 20,3
DiBP <15,2
Sementes, DBP <14,0
descascadas BBzP 9,36
DEHP 78,2
DiBP <15,2
NoZEs DBP <14,0
BBzP 4,30
DEHP 133
DiBP <16,5
Goma de mascar DBP <68,2
BBzP 82,7
DEHP 107
DiBP 39,8
Pipoca de DBP 208
microondas BBzP 34,7
DEHP 284
DiBP <4,54
Entradas DBP <6,65
congeladas BBzP <5,82
DEHP <19,4
DiBP <16,5
Fermento em pé DBP <68.2
BBzP <3,49
DEHP 67,5
DiBP <16,5
Fermento DBP <68.2
BBzP <3,49
DEHP 73,0

GC-EI-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa de Impacto Eletrdnico
GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa ND: Nao detectado



5.2.11.DEHP, o ftalato mais abundante, plastificantes naturais e ingestdo de
ftalatos

Em ordem decrescente, conforme a Figura 6, os maiores valores de DEHP, o
ftalato encontrado em maior frequéncia em todos os alimentos, foram de: 15 mg/kg
em leite e produtos lacteos; 10,1 mg/kg em 6éleos e gorduras; 5,9 mg/kg em peixes
e produtos de pescado; 5,2 mg/kg em cereais e produtos a base de cereais; 2,2
mg/kg em condimentos e molhos; 1,8 mg/kg em carnes e produtos carneos; 1,4
mg/kg em frutas e vegetais; 0,93 mg/kg em snacks e guloseimas; 0,84 mg/kg em
produtos diversos (mel); 0,14 mg/kg em alimentos para bebés e formulas infantis.
Cabe ressaltar que, em condimentos e molhos, o DMP, ftalato de uso proibido em

embalagens para alimentos, apresentou concentracao de 4,2 mg/kg.

[
. . . '
3 . e W2 4
Sl L 2
10,1 5,9 5.2
15 ma/kg mafkg mg/kg mg/kg 2,2 mg/kg
” A -
, - E
1,8 1,4
3 0,93 0,84 0,14 mg/k
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg o

Figura 6: Concentracdo de DEHP em ordem decrescente nos diferentes grupos de
alimentos.

Fonte: Elaboracéo proépria.

Como alternativa em MCAs, diversos plastificantes naturais “verdes” sao
potencialmente capazes de substituir os ftalatos no processamento dos polimeros,
entre os quais se pode citar oligbmeros de acido lactico, plastificantes a base de
Oleo de palma (Palml), poliésteres saturados de base bioldgica, tributil citrato
(TBC), propargil éter tributil citrato (PrTBC), acido oleico e poli(dimetilsiloxano)
diglicidil éter terminado (ALCH), entre outros (ANG, KHONG, et al.,, 2016;
PEREIRA, FONSECA, et al., 2020;NAJAFI, ABDOLLAHI, 2020).

Vale ainda ressaltar que o presente estudo ndo efetuou a andlise de risco de
ingestdo de ftalatos através dos diferentes alimentos utilizando os valores de

ingestao diaria toleravel pré-estabelecidos em legislacdo (EFSA, 2019) para alguns
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dos principais ftalatos. Para tal avaliacdo, € necessario se obter dados de consumo
dos alimentos, bem como peso corpéreo da populacdo, entre outros. No entanto,
esta analise é extremamente importante e relevante para informacéo do risco
estimado de ingestdo de ftalatos pelos alimentos, sendo altamente recomendada
em trabalhos futuros.
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6. Concluséo

Na presente busca sistematica, foram coletados dados sobre a ocorréncia de
DMP, DEP, DiBP, DnBP, BBP, DEHP, DCHP, DnOP, BBzP, DBP, DPP, DOP,
DIDP, DINP, DAP, DPrP, DMEP, DEEP, DPHP em amostras de alimentos de 22
diferentes estudos e os fatores que influenciam os processos de migracédo destes
contaminantes para as matrizes alimentares. A migracao de ftalatos - PAEs de
materiais plasticos para alimentos pode ocorrer durante o processamento de
alimentos por meio do contato com tubos e esteiras transportadoras ou outros
equipamentos e maquinarios, sendo acentuada em meio acido e variando em
outras faixas de pH. Além disso, a migracdo de PAEs aumenta com o tempo de
contato e temperatura e em baixas concentracdes de NaCl, mas diminui em altas
concentracdes e € maior em alimentos gordurosos.

Em relacdo ao perfil de ftalatos nos diferentes grupos de alimentos, os dados
revelaram 14 ftalatos ndo autorizados em muitas amostras. Gorduras e 6leos séo o
grupo mais critico com concentracbes 21 vezes acima do limite de migracéo
especifico - LME. Porém, a maior concentracdo de ftalato encontrada foi de
16,5 mg/kg de DEP em um saco de alface. Como esperado, o DEHP foi o ftalato
com maior incidéncia. Vérios estudos ndo avaliaram se a contaminacdo era
proveniente da embalagem ou de outras fontes, pois nédo relataram PAES nos
materiais em contato com as amostras antes e ap0s 0 armazenamento, exceto
Fierens et al. (2013), que teve um desenho experimental que preencheu estas
outras lacunas.

Por meio do presente estudo foi possivel responder as duas questées-alvo
referentes aos fatores que influenciam a migracdo dos ftalatos dos MCAs para os
alimentos, bem como fornecer um detalhamento sobre a ocorréncia de ftalatos em

matrizes alimentares.
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8. Apéndice

Tabela A. 1: Concentracdo de ftalatos determinada em carne de frango e técnica
analitica aplicada.

Amostra DiBP ug/kg DBP pg/kg Técnica analitica Referéncia
Saco 1 com tempero | 1 Asa 4,57 0,61 GC-MS (MOREIRA et
1 Coxa 3,43 0,51 al, 2015)

Peito 2,38 0,44
especiaria 13,3 3,47
2 Asa 0,89 0,27
Coxa 0,31 0,21
Peito 0,30 0,23
especiaria 12,4 5,81
Saco 1 com tempero | 3 Asa <LOD 0,13
2 Coxa 1,28 0,50
Peito 0,11 0,30
especiaria 17,8 11,4
4 Asa 0,67 0,35
Coxa <LOD 0,18
Peito <LOD 0,22
especiaria 18,1 14,5
Saco 1 sem tempero | 5 Asa 0,19 0,24
Coxa <LOD 0,06
Peito <LOD 0,09
1 Asa 1,36 0,60
Coxa 0,38 0,30
Peito 2,43 1,17
especiaria 38,5 29,3
Saco 2 com tempero | 2 Asa 0,42 0,29
3 Coxa 0,18 0,22
Peito 0,19 0,26
especiaria 32,9 13,4
3 Asa 0,68 0,56
Coxa 2,13 0,74
Peito 0,37 0,90
especiaria 26,9 19,5
Saco 2 sem tempero | 4 Asa 0,69 0,47
Coxa 0,01 0,20
Peito 0,23 0,84
especiaria 13,1 18,6
5 Asa 0,13 0,20
Coxa <LOD 0,16
Peito <LOD 0,21
Carne de frango sem Asa <LOD 0,04
saco plastico e sem Coxa 0,15 0,15
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tempero Peito <LOD 0,08

GC-MS: Cromatografia Gasosa-Espectrometria de Massa; ND: Nao detectado
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Tabela A. 2:Concentragéo de ftalatos determinada em mel e técnica analitica.

Matriz: Mel DMP DEP DiBP DBP DEHP DNOP Tecnica Referéncia
analitica
Niveis de PAE (ug/g) encontrados nas seis amostras de mel caseiro e comercial analisadas pelo protocolo proposto.
1A: mel caseiro; B—E: comercial; F: feito em casa de favo de mel de plastico

A <LOD <LOD 0,02 0,08 0,20 0,20
B 0,03 0,02 <LOD <LOD 0,10 0,02
C 0,04 05.05 0,26 0,28 0,84 0,72
D <LOD <LOD 0,05 0,05 0,30 0,18
E <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD GC-TIMS (NOTARDONATO
F <LOD <LOD 0,01 0,05 0,19 0,21 etal., 2020)

Niveis de PAE (ug/g) encontrados nas amostras de mel comercial submetidas ao estresse térmico (24 h a 40°C). 1 B—

E: mel comercial

B <LOD <LOD <LOD <LOD 0,18 0,04
C <LOD 05.05 0,26 0,28 0,84 0,72
D <LOD 0,71 <LOD <LOD 0,36 <LOD
E <LOD <LOD 0,02 0,03 0,24 0,20

GC-IT/MS: espectrometria de massa de armadilha de ions de cromatografia gasosa
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Tabela A. 3: Ftalato em azeites da Sicilia e Molise.

Matriz Local | Ftalatos | Amostras Contaminadas (%) | Ano de producdo | min-max (mediana) mg/kg | Técnica analitica | Referéncia
Azeites Sicilia DEP 20 2002/2003 ND-0,040 (0,040) HRGC-MS (DUGO et

DiBP 60 ND-0,636 (0,447) al., 2011)
DBP 60 ND-0,307 (0,241)
DEHP 80 0,105-0,551 (0,248)

DMP 15,38 2006/2007 ND-0,060 (0,06)

DEP 38,46 ND-0,230 (0,21)

DiBP 100 0,190-0,410 (0,262)

DBP 23.08 ND-0,180 (0,177)

BBP 100 0,099-1,210 (0,381)
DEHP 100 0,182-2,820 (1,171)

DiNP 38,46 ND-2. 210 ( 1.356)

DiDP 0 ND

DMP 4,55 2007/2008 ND-0,390 (0,390)

DEP 18.18 ND-0,198 (0,196)

DiBP 100 0,174-1,306 (0,250)

DBP 54,55 ND-0,230 (0,175)

BBP 90,91 ND-1,040 (0,257)

DEHP 100 ND-10.110 (1.935)

DiNP 31,82 ND-1,910 (0,714)

DiDP 0 ND

DMP 0 2007/2008 ND

DEP 14.29 ND-0,200 (0,198)

DiBP 100 0,187-0,352 (0,246)

DBP 100 0,101-0,234 (0,169)

BBP 100 0,081-0,191 (0,121)

DEHP 100 0,060-1,604 (0,445)

DiNP 0 ND

DiDP 0 ND
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Tabela A.3 parte 1 (continuacao)

Matriz Local | Ftalatos | Amostras Contaminadas (%) | Ano de producdo | min-max (mediana) mg/kg | Técnica analitica | Referéncia
Azeites Molise DMP 0 2007/2008 ND HRGC-MS (DUGO et
DEP 0 ND al., 2011)
DiBP 100 0,185-0,256 (0,204)
DBP 27,27 ND-0,169 (0,158)
BBP 42,42 ND-0,639 (0,158)
DEHP 87,88 ND-6.249 (0,662)
DINP 9,1 ND-4,793 (4,745)
DiDP 6,1 ND-4,234 (4,063)

ND: Nao detectado

HRGC-MS: Cromatografia Gasosa de Alta Resolucdo Acoplada a Espectrometria de Massa
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