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APRESENTAÇÃO 
 
Este relatório diz respeito às atividades desenvolvidas no trabalho “Relatório Técnico sobre a aplicação de PS, 
XPS e EPS para contato com alimentos”, realizado para a Plastivida – Instituto Sócio-Ambiental dos Plásticos, no 
período de abril a dezembro de 2016. 
 
 

1 OBJETIVO  
 
Este trabalho teve como objetivo elaborar um relatório embasado tecnicamente sobre a aplicação de PS, XPS e 
EPS para contato com alimentos, envolvendo questões de segurança de aplicações práticas e as legislações 
vigentes atualmente no Brasil e no exterior, bem como esclarecer sobre a reciclabilidade desses materiais, suas 
aplicações e demais interfaces com o meio ambiente. 
 
 

2 CONTEÚDO 
 
O Relatório Técnico foi elaborado com base em informações técnicas e científicas de fontes reconhecidas, que 
foram levantadas na primeira fase do trabalho.  
 
Os temas abordados envolveram três áreas do conhecimento, Segurança de Alimentos, Legislação e Meio 
Ambiente.  
 
O conteúdo proposto para o Relatório Técnico foi o seguinte: 
 
1. Breve apresentação da matéria-prima (PS), sua estrutura química e propriedades. 
2. Descrição sucinta dos processos de transformação para fabricação de embalagens e peças à base de XPS 

(poliestireno extrudado) e de EPS (poliestireno expandido). 
3. Propriedades e vantagens das aplicações de embalagens e peças à base de PS, XPS e EPS. 
4. Potencial de migração de substâncias químicas para alimentos e bebidas devido ao contato com PS, XPS e EPS 

e eventuais riscos associados. São comentadas aplicações como: para bebidas quentes (p.ex. café e 
quentão), bebidas alcoólicas, bebidas geladas, produtos refrigerados (p. ex. pescados e carnes) e produtos 
gordurosos (p.ex. sopas e pratos prontos). 

5. Discussão sobre o efeito da temperatura no potencial de migração, inclusive o efeito do aquecimento em forno 
de micro-ondas e o congelamento de alimentos. 

6. Discussão das vantagens do emprego de XPS e EPS para produtos farmacêuticos, médico-veterinários e 
vacinas e descrição dos requisitos definidos nas Farmacopeias Brasileira, Americana e Europeia, se 
pertinente. 

7. Comparação dos principais requisitos para PS, XPS e EPS existentes nas legislações do Brasil/Mercosul, União 
Europeia e Estados Unidos relativos a aplicações de materiais plásticos para contato com alimentos e 
bebidas. 

8. A reciclabilidade do PS, XPS e EPS, suas vantagens, restrições e produtos fabricados a partir do material 
reciclado. 

9. Comentários sobre os impactos ambientais potenciais da destinação do XPS e EPS pós-consumo para aterros e 
do descarte indiscriminado inadequado (p.ex. o acúmulo desse material em oceanos e seu impacto na 
cadeia alimentar). 

10. Exemplos de aplicações de XPS e EPS em outros mercados, além dos abordados no Relatório. 
 

3 RELATÓRIO TÉCNICO 
 
O Anexo A apresenta o conteúdo do Relatório Técnico elaborado. O conteúdo do Relatório Técnico poderá ser 
publicado separadamente deste relatório, a critério da Plastivida.   
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Aplicações de PS, XPS e EPS para contato com alimentos 
 
APRESENTAÇÃO 
 
Embalagens e acessórios de PS, XPS e EPS estão presentes no quotidiano da sociedade, com aplicações que 
visam à segurança, proteção, redução de perdas e manutenção da qualidade dos produtos acondicionados. Tais 
aplicações são justificadas por razões técnicas e econômicas, tendo como objetivos a otimização da função de 
embalar o produto e o benefício para o consumidor. O uso de embalagens que entram em contato com alimentos 
e bebidas, por sua vez, é regulamentado por meio de legislações específicas, que têm como princípio a 
eliminação do risco de contaminação química do produto acondicionado pelo contato com os diferentes materiais, 
sejam eles plásticos, metálicos, celulósicos ou de vidro ou cerâmica.      
 
Este documento objetiva, portanto, abordar tecnicamente o uso de PS, XPS e EPS para contato com alimentos, 
envolvendo questões de segurança de aplicações práticas e as legislações vigentes atualmente no Brasil e no 
exterior. Uma vez que estes materiais, após seu uso, também passam a compor uma parcela do resíduo urbano 
pós-consumo, contempla-se-se brevemente a reciclabilidade desses materiais e demais interfaces com o meio 
ambiente. 
 
 
SUMÁRIO 
 
1. O Poliestireno (PS), sua estrutura química e propriedades. 

2. Os processos de transformação para fabricação de embalagens e peças à base de XPS (poliestireno extrudado) 
e de EPS (poliestireno expandido). 

3. Propriedades e vantagens das aplicações de embalagens e peças à base de PS, XPS e EPS. 

4. Requisitos para PS, XPS e EPS das legislações do Brasil/Mercosul, União Europeia e Estados Unidos relativos a 
aplicações de materiais plásticos para contato com alimentos e bebidas. 

5. Potencial de migração de substâncias químicas para alimentos e bebidas devido ao contato com PS, XPS e EPS 
e eventuais riscos associados.  

6. Efeito da temperatura no potencial de migração das embalagens de PS, XPS e EPS. 

7. Aplicações de XPS e EPS para produtos farmacêuticos, médico-veterinários e vacinas.  

8. A reciclabilidade do PS, XPS e EPS.  

9. Outras interfaces com o Meio Ambiente. 

10. Exemplos de aplicações de XPS e EPS em outros mercados, além dos abordados neste Documento. 
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RESUMO EXECUTIVO 
 
Este documento apresenta informações técnicas circunstanciadas sobre o emprego de Poliestireno - PS, 
Poliestireno Extrudado - XPS e Poliestireno Expandido - EPS para contato com alimentos, envolvendo questões de 
segurança de aplicações práticas e as legislações vigentes atualmente no Brasil e no exterior, bem como 
esclarece sobre a reciclabilidade desses materiais e demais interfaces com o meio ambiente. 
 
O PS é uma resina termoplástica formada pela polimerização por adição do monômero estireno. É uma resina 
amorfa, o que determina sua principal característica, que é a facilidade de processamento e versatilidade em 
tipos de artigos que podem ser com ela produzidos. 
 
Graças à evolução na tecnologia de materiais e de processamento são inúmeras as aplicações do poliestireno, 
que incluem o poliestireno homopolímero (cristal), o poliestireno de alto impacto e o poliestireno com estrutura 
alveolar. 
 
O PS com estrutura alveolar difere dos demais pela baixa densidade obtida pela presença de inúmeras células de 
ar no interior do material, sendo dois os tipos básicos, PS expandido (EPS) e PS extrudado (XPS), em função do 
processo de produção. Espumas ou materiais expandidos são usados desde a década de 40, devido a 
propriedades relevantes como alta relação entre resistência e peso, boa capacidade de isolamento térmico e de 
amortecimento / acolchoamento. 
 
A estrutura alveolar é obtida por meio da evaporação de um agente de expansão previamente incorporado à 
resina de PS, que gera células de ar no interior da massa do polímero durante o processo de fabricação, as quais 
são estabilizadas com o resfriamento do material. Como agentes de expansão são utilizados hidrocarbonetos com 
ponto de fusão abaixo de 110oC à pressão atmosférica, sendo o pentano e o butano os mais utilizados 
atualmente no Brasil na confecção de peças e embalagens de EPS e de XPS, respectivamente.  
 
As características intrínsecas do PS e as propriedades conferidas pela estrutura alveolar fazem do EPS e do XPS 
materiais altamente versáteis em formato e de baixo custo. Suas aplicações na área de embalagens envolvem a 
fabricação de placas, artigos injetados, peças termoformadas, peças de acolchoamento rígidas pré-moldadas, 
cantoneiras injetadas ou termoformadas ou granulados para preenchimento livre de espaços vazios no interior de 
embalagens.  
 
As espumas de PS têm alta resistência à tração, apresentam alta rigidez por seção transversal de parede, boa 
resistência à umidade e à gordura. São leves, não abrasivas, têm excelente capacidade de isolamento térmico e 
boas propriedades de amortecimento de impacto. A combinação dessas propriedades justifica seu amplo espectro 
de aplicações, desde o acondicionamento de produtos alimentícios até sistemas de acolchoamento, dada sua 
capacidade de absorver choques e prevenir/evitar danos mecânicos em produtos frágeis. 
 
A estrutura alveolar também confere capacidade de isolamento térmico, o que explica sua ampla aplicação no 
acondicionamento e transporte de produtos na cadeia de frio, desde pescados até medicamentos termolábeis. O 
mesmo isolamento térmico permite a manutenção da temperatura do produto e o conforto e conveniência para o 
consumidor, no caso de copos para bebidas quentes, potes para sopas e embalagens de alimentos prontos de 
restaurantes e lanchonetes (box to go). 
 
Na área de alimentos, são inúmeros os produtos atualmente acondicionados em espumas de PS, a exemplo de 
ovos, produtos cárneos e frango em pedaços resfriados, queijos e frios fatiados, vegetais in natura (cenoura, 
tomate, couve-flor, brócolis etc.), hortaliças e vegetais minimamente processados (couve, cheiro-verde, 
cenouras, berinjela, abobrinha – inteiros, fatiados ou em pedaços), produtos de panificação (bolos, pães e 
doces), entre outros. 
 
Por suas características físicas e químicas, igualmente importantes, a utilização do XPS e do EPS representa uma 
vantagem no segmento de produtos farmacêuticos, médico-veterinários e vacinas, por essa razão, são 
amplamente empregados na fabricação de suportes e embalagens destinadas ao acondicionamento desses 
produtos, contribuindo para a proteção mecânica e para redução de custos. 
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Aprovação para contato com alimentos 
 
É conhecido que componentes da embalagem quando em contato com os alimentos podem migrar para o 
produto, em um processo de transferência de massa conhecido como migração. Com intuito de evitar a 
contaminação química dos produtos alimentícios, são adotadas legislações baseadas na segurança e no princípio 
de que a embalagem deve ser segura. Para tanto, são estabelecidas Listas Positivas das substâncias que podem 
ser utilizadas na composição de materiais para contato com alimentos, as quais já foram avaliadas com relação à 
segurança e ao risco.  
 
O risco, independente da sua origem, é a combinação entre a toxicidade da substância e quanto desta substância 
poderá vir a ser consumida, se vier a migrar para os alimentos (exposição). As legislações da União Europeia e 
do Brasil/Mercosul utilizam para todos os materiais plásticos as mesmas Listas Positivas e a avaliação da 
migração total e de migrações específicas, quando necessário. A legislação americana, por sua vez, descreve 
especificações individuais para cada tipo de material para contato com alimentos. 
 
As legislações nacionais (Brasil e Mercosul) e internacionais (União Europeia e Food and Drug Administration dos 
Estados Unidos) autorizam o uso do PS, XPS e EPS para contato direto com alimentos, uma vez que o monômero 
estireno, os aditivos e os agentes de expansão constam das Listas Positivas das legislações, a saber: 
 
- Brasil/Mercosul: o monômero estireno faz parte da Lista Positiva de monômeros, outras substâncias 
iniciadoras e polímeros autorizados para a elaboração de materiais para Embalagens e Equipamentos Plásticos 
em Contato com Alimentos – Resolução RDC N. 56, de 16 de novembro de 2012, publicada pela Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária - ANVISA. Os aditivos e os agentes de expansão constam da Resolução RDC N. 17/2008 - 
Lista Positiva de Aditivos para materiais plásticos destinados à elaboração de embalagens e equipamentos em 
contato com alimentos, de 18 de março de 2008, também publicada pela ANVISA. 
 
- Europa: o monômero de estireno, os aditivos e agentes de expansão são listados no Regulamento (EU) N. 
10/2011, de 14 de janeiro de 2011 da Comissão Europeia e suas atualizações, relativo aos materiais e objetos de 
matéria plástica destinados a entrar em contato com os alimentos. 
 
- Estados Unidos: o monômero de estireno, os aditivos e agentes de expansão constam das seguintes Seções 
do Título 21 do Code of federal Regulations, onde são publicadas as disposições da Food and Drug Administration 
– FDA: Seção 177.1640 – Polystyrene and rubber-modified polystyrene (Poliestireno e poliestireno modificado 
com borracha), Parte 178 – Indirect food additives: Adjuvants, Production Aids and Sanitizers (Aditivos indiretos 
de alimentos: Adjuvantes, auxiliares de processo e saneantes) e  Seção 178.3010 - Adjuvant substances used in 
the manufacture of foamed plastics (Sustâncias adjuvantes usadas na fabricação de plásticos expandidos). 
 
No caso dos materiais coloridos, os corantes e pigmentos utilizados devem atender regulamentos específicos, 
como a Resolução RDC n. 52 de 2010, publicada pela ANVISA, que “Dispõe sobre corantes em embalagens e 
equipamentos plásticos destinados a estar em contato com alimentos” e a Resolução AP 89 (1) -On the use of 
colourants in plastic materials coming into contact with food (Sobre o uso de corantes e pigmentos em materiais 
plásticos para contato com alimentos), do Conselho Europeu. Além do atendimento a critérios de pureza, as 
peças e embalagens coloridas devem ser avaliadas quanto ao potencial de migração específica de metais. A FDA 
tem um princípio de aprovação de pigmentos e corantes diferente, pois adota uma lista positiva específica para 
esses componentes no 21CFR 178.3297 Colorants for polymers (Corantes para polímeros). 
 
Como mencionado, a aprovação de materiais plásticos para contato com alimentos é feita com base no estudo do 
risco de exposição do consumidor à ingestão de substâncias presentes na formulação do material e que podem 
passar para o alimento. A segurança de cada substância que possivelmente venha a passar para o alimento é 
garantida pela sua presença em Listas Positivas, uma vez que, para estar listada, a substância já foi avaliada e foi 
considerada segura do ponto de vista toxicológico.  
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O nível de exposição, por sua vez, é avaliado por meio de ensaios de migração total e específica que 
determinam, respectivamente, o potencial de migração de todas as substâncias passíveis de migração ou o de 
uma substância em particular. 
 
Um ponto importante é que apenas podem migrar substâncias presentes no material plástico que tenham 
mobilidade suficiente, ou seja, não são os polímeros (poliestireno, polipropileno etc.) que podem migrar para os 
alimentos, mas apenas substâncias de baixa massa molecular que porventura estejam presentes no material, 
como oligômeros, monômeros residuais, aditivos, corantes e substâncias auxiliares. 
 
A exposição, ou seja, o potencial de migração, depende de vários fatores, como a quantidade e natureza química 
das substâncias livres capazes de migrar; a interação da(s) substância(s) com o alimento, que é função da 
natureza química da(s) substância(s) e do alimento; a área de contato embalagem/alimento; a temperatura e o 
tempo de contato. Ou seja, o potencial de migração depende da composição do EPS ou do XPS e da aplicação 
pretendida (tipo de alimento e condições de contato). 
 
Como para qualquer outro material plástico, as peças e embalagens de EPS ou XPS para uso em contato com 
alimentos devem ser avaliadas quanto ao potencial de migração tendo como base a aplicação pretendida, ou 
seja, cada fabricante deve analisar seus produtos quanto à migração total simulando a situação real de uso. Caso 
na formulação do EPS e XPS sejam utilizados aditivos com limite de migração específica, as peças e materiais 
devem ser avaliados também com relação à migração específica desses componentes, usando o simulante que 
melhor reproduza a natureza química do alimento que entrará em contato. 
 
Devido às limitações analíticas de se analisar o potencial de migração nos próprios alimentos, as legislações 
brasileira (do Mercosul) e europeia adotam simulantes de alimentos, que são soluções/substâncias simples 
capazes de reproduzir o potencial de interação material plástico-alimento.  
 
Desta forma, se o artigo for ser utilizado para contato com produto gorduroso, como por exemplo, um doce 
cremoso de confeitaria, é necessário avaliar a migração total para o simulante gorduroso. Mas se a aplicação 
pretendida for para uma lasanha, por exemplo, o artigo deve ser testado tanto com o simulante ácido como com 
um simulante gorduroso. O que acontece normalmente é que os artigos plásticos são avaliados quanto à 
migração total para todos os simulantes adotados, visando uma aprovação geral para contato com todo tipo de 
alimento ou bebida. 
 
O potencial de migração total ou específica aumenta com as condições de contato (tempo e temperatura). A 
temperatura estimada de contato é muito importante para os ensaios de migração. Aplicações para produtos 
refrigerados requerem ensaios à baixa temperatura, enquanto o contato previsto com produtos quentes exige 
ensaios a temperaturas que simulem a situação real de uso. Quanto maior o tempo de contato, maior é o 
potencial de migração; portanto, materiais especificados para longo tempo de estocagem (p.ex. durante a vida 
útil de um alimento) devem ser submetidos a ensaios que simulem a migração durante a estocagem prolongada, 
o que normalmente é obtido em um ensaio com 10 dias de contato entre o artigo e o simulante. Esse potencial 
de migração é maior do que o estimado para um contato breve (p.ex. de materiais descartáveis para consumo 
imediato de alimentos e bebidas, ou mesmo embalagens para pratos prontos (box to go).  
 
Assim, os artigos de EPS e XPS não oferecem risco para aplicações em contato com alimentos, sendo formulados 
com aditivos, corantes e pigmentos aprovados nas listas positivas e que cumpram os critérios de pureza definidos 
na legislação vigente. Adicionalmente, os artigos devem atender aos limites de migração total e específicas, se 
pertinentes, tendo como base a reprodução das condições da aplicação pretendida. 
 

Questões ambientais 
 
XPS e EPS contribuem significativamente para o meio ambiente ao propiciar a redução de perdas de alimentos, a 
conservação e o transporte de vacinas e de produtos farmacêuticos e médico hospitalares e a proteção de bens 
duráveis como eletrodomésticos e eletroeletrônicos. Tal racionalização representa grande economia e 
minimização dos impactos ambientais associados a essas cadeias produtivas. 
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Como todo material utilizado pela sociedade, depois do uso (ou após-consumo), este deve ser revalorizado, ou 
seja, deve retornar a um novo ciclo produtivo para ser (re)aproveitado como material – por reutilização, 
reciclagem mecânica ou química – ou como energia em substituição a outras fontes energéticas – por digestão 
anaeróbia e gaseificação, produção de combustíveis derivados de resíduos - CDRs ou incineração com 
recuperação de energia. 
 
Segundo a Política Nacional de Sólidos (PNRS - Lei nº 12.305/10), a disposição final em aterros deve ser a última 
alternativa para o Resíduo Sólido Urbano - RSU, só após terem sido esgotadas as opções de revalorização.   
 
O PS, EPS e XPS são materiais biologicamente inertes, não tóxicos e estáveis inclusive em aterros. Apesar de se 
acumularem nos aterros sanitários, estes não causam contaminação do solo, água ou ar, sendo o único 
inconveniente, a ocupação de espaço com consequente diminuição da vida útil dos aterros. 
 
O potencial de revalorização do EPS e XPS é grande, pois podem ser facilmente reciclados e, pelo seu alto valor 
energético (41,9 MJ/kg), são adequados ao aproveitamento via reciclagem energética. 
 
As opções de revalorização do resíduo pós-consumo requerem a separação do material reciclável do resíduo 
orgânico e uma logística reversa eficiente, seja ela por meio de coleta seletiva porta a porta, postos ou locais de 
entrega voluntária – PEVs ou LEVs. 
 
Uma vez que se conte com uma infraestrutura eficiente de coleta e reciclagem, os resíduos pós-consumo de EPS 
são 100% recicláveis e podem voltar à condição de matéria-prima para novos ciclos produtivos. 
 
A reciclagem mecânica do EPS e do XPS consiste basicamente das seguintes etapas: trituração em uma máquina 
de compactação, aglutinação, por meio de exposição a calor e atrito em uma máquina redutora, que aumenta a 
densidade do material; extrusão do material em temperaturas controladas, até sua fusão; homogeneização e 
produção de filetes; resfriamento, secagem e granulação produzindo uma resina novamente. Após essas etapas, 
o material está pronto para ser reintroduzido na produção de peças de diversos formatos. 
 
A construção civil é o maior mercado para o EPS reciclado, sendo hoje no Brasil utilizado na produção de 
concreto leve, lajotas, telhas termo acústicas, rodapés ou misturados em argamassa. Outras aplicações são na 
indústria de calçados (solados, chinelos), móveis (preenchimento de estofados), decks de piscinas, rodapés, 
perfis e na fabricação de utilidades domésticas (vasos de flor, floreiras, molduras de quadro), entre outros. 
 
Dentre os principais desafios e dificuldades da reciclagem do EPS e do XPS estão a necessidade da disseminação 
da informação que o material é reciclável e a baixa relação massa/volume que desestimula a ação dos catadores, 
a separação na coleta seletiva e o transporte, encarecendo o processo de logística reversa.  
 
Outras dificuldades são comuns à cadeia de reciclagem dos demais materiais de embalagem, como a necessidade 
de múltiplas unidades de coleta e reciclagem, próximas às áreas de demanda, dadas as dimensões continentais 
do Brasil; a necessidade de investimentos em equipamentos para reciclagem; a presença de contaminação e 
sujidades, o que requer lavagem e consumo de água; as variações de demanda e preço, que afetam a 
atratividade de sua reciclagem; a elevada carga tributária; a carência de programas de financiamentos a taxas 
mais baixas e a informalidade que acarreta uma concorrência desequilibrada por empresas que não pagam 
impostos e pressionam preços no mercado. 
 
Outra questão importante de natureza geral é a lamentável poluição dos resíduos jogados no meio ambiente, que 
aparecem no solo e em rios e oceanos, a qual não é função de características dos materiais plásticos, mas 
decorre de uma gestão inadequada dos resíduos sólidos urbanos e de falhas de conscientização ambiental do 
consumidor. Melhorias como universalização da coleta, aumento da atratividade econômica da reciclagem e 
educação ambiental certamente reduzirão os problemas relativos aos resíduos jogados indistintamente. 
 
Reconhecendo a gravidade da questão, na última década muito esforço tem sido dispensado tanto pelo poder 
público como pela sociedade, por meio de ONGs, associações de indústrias, mídias etc., para elevar a 
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conscientização da população sobre a importância da gestão adequada e responsável dos resíduos pós-consumo 
e sobre os benefícios da destinação para reciclagem.  
 
Certamente, este é o caminho, mas ainda há um longo percurso pela frente. O sucesso dependerá da 
conscientização e união dos esforços de todos os envolvidos - poder público, setor produtivo e população - pois 
só com a participação de todos e alinhamento dos investimentos será possível reverter esta situação. 
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3. Propriedades e vantagens das aplicações de embalagens e peças à base de 
PS, XPS e EPS 

 
As características intrínsecas do PS e as propriedades conferidas pela estrutura alveolar fazem do EPS e do XPS 
materiais altamente versáteis em formato e de baixo custo. Suas aplicações na área de embalagens envolvem a 
fabricação de placas, artigos injetados, peças termoformadas, peças de acolchoamento rígidas pré-moldadas, 
cantoneiras injetadas ou termoformadas ou granulados para preenchimento livre de espaços vazios no interior de 
embalagens.  
 
As espumas de PS têm alta resistência à tração, apresentam alta rigidez por seção transversal de parede, boa 
resistência à umidade e à gordura. São leves, não abrasivas, têm excelente capacidade de isolamento térmico e 
boas propriedades de amortecimento de impacto. A combinação dessas propriedades justifica seu amplo espectro 
de aplicações, desde o acondicionamento de produtos alimentícios até sistemas de acolchoamento, dada sua 
capacidade de absorver choques e prevenir/evitar danos mecânicos em produtos frágeis. 
 
A expansão modifica as propriedades do material em muitos sentidos. Ela aumenta a rigidez, por exemplo, 
porque seções transversais maiores são obtidas usando a mesma quantidade de material. A rigidez justifica sua 
aplicação em artigos como caixas, copos e bandejas.  
 
A estrutura celular também confere capacidade de isolamento térmico, o que explica sua ampla aplicação no 
acondicionamento e transporte de produtos na cadeia de frio, desde pescados até farmacêuticos. O mesmo 
isolamento térmico permite a manutenção da temperatura do produto e o conforto e conveniência para o 
consumidor, no caso de copos para bebidas quentes, potes para sopas e embalagens de alimentos prontos de 
restaurantes e lanchonetes (box to go). 
 
Na área de alimentos, são inúmeros os produtos atualmente acondicionados em espumas de PS, a exemplo de 
ovos, produtos cárneos e frango em pedaços resfriados, queijos e frios fatiados, vegetais in natura (cenoura, 
tomate, couve-flor, brócolis etc.), hortaliças e vegetais minimamente processados (couve, cheiro-verde, 
cenouras, berinjela, abobrinha – inteiros, fatiados ou em pedaços), produtos de panificação (bolos, pães e 
doces), entre outros. 
 
Os artigos de EPS também são muito utilizados pelo setor de alimentação, tanto para consumo no local, como 
copos e pratos para bebidas e alimentos quentes ou frios, como para a opção de fornecimento de alimentos 
prontos “para viagem”. 
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4. Requisitos para PS, XPS e EPS das legislações do Brasil/Mercosul, União 
Europeia e Estados Unidos relativos a aplicações de materiais plásticos para 
contato com alimentos e bebidas 

 
Poliestireno (PS, XPS, EPS) tem sido extensamente utilizado para embalagem de alimentos. As legislações 
nacionais (Brasil e Mercosul) e internacionais (União Europeia e Food and Drug Administration dos Estados 
Unidos) permitem o uso do poliestireno para contato com alimentos.  
 
As legislações de materiais e embalagens para contato com alimentos em vigor seja no Brasil, nos Estados 
Unidos ou na Europa estabelecem que os materiais de embalagem “não devem ceder, nas condições previsíveis 
de uso, substâncias indesejáveis, tóxicas ou contaminantes, que representem um risco para a saúde do 
consumidor ou que possam modificar a composição dos alimentos ou suas características sensoriais” (BRASIL, 
2001; PARLAMENTO EUROPEU, 2004; CODE OF FEDERAL REGULATIONS 21CFR 174. 50). Tendo como princípio 
que as embalagens devem ser seguras e inertes, são estabelecidos nas legislações critérios a serem seguidos 
pelos materiais para contato com alimentos e bebidas.  
 
É conhecido que componentes de diversos tipos de embalagem, quando em contato com os alimentos, podem 
migrar para o produto, em um processo de transferência de massa conhecido como migração. Com intuito de 
evitar a contaminação química dos produtos alimentícios, foram elaboradas legislações baseadas na segurança e 
no princípio de que a embalagem deve ser segura. Desta forma, são estabelecidas Listas Positivas das 
substâncias que podem ser utilizadas na composição de materiais para contato com alimentos. A autorização 
para que estas substâncias possam fazer parte destas Listas Positivas tem como princípio a avaliação e o 
gerenciamento do risco. O risco, independente da sua origem, é a combinação entre a toxicidade da substância 
(perigo) e quanto desta substância poderá vir a ser consumida se migrar para os alimentos (exposição). As 
legislações da União Europeia e do Brasil/Mercosul utilizam para todos os materiais plásticos as mesmas Listas 
Positivas e a avaliação da migração total e de migrações específicas, quando necessário. A legislação americana, 
por sua vez, descreve especificações individuais para cada tipo de material para contato com alimentos. 
 
A seguir, são comentadas as aprovações do uso de PS, EPS e XPS em embalagens para contato com alimentos 
no Brasil/Mercosul, União Europeia e FDA: 
 

 Brasil/Mercosul. O monômero estireno faz parte da lista positiva de monômeros, outras substâncias 
iniciadoras e polímeros autorizados para a elaboração de materiais para Embalagens e Equipamentos 
Plásticos em Contato com Alimentos – Resolução RDC N. 56 de 16 de novembro de 2012 
publicada pela ANVISA (BRASIL, 2012). Esta resolução corresponde à Resolução GMC N. 02/2012 do 
Mercosul. O poliestireno não apresenta restrição de uso para contato com alimentos, ou seja, não há 
limite de composição estabelecido para a resina ou mesmo limite de migração específica do 
monômero. Sendo assim, o limite de migração para o estireno é o mesmo estabelecido para a 
migração total na legislação: 50 mg/kg de simulante ou alimento. 

 
 União Europeia. Assim como a legislação brasileira, o monômero estireno é listado na Lista de 

monômeros, outras substâncias iniciadoras, macromoléculas obtidas por fermentação microbiana, 
aditivos e adjuvantes de polimerização autorizados na União Europeia pelo Regulamento (EU) N. 
10/2011 de 14 de janeiro de 2011, publicado pela Comissão Europeia em 15 de janeiro de 2011 
(COMISSÃO..., 2011). Também não apresenta restrição de uso para contato com alimentos. Desta 
forma, o limite de migração do monômero estireno é igual ao limite de migração total estabelecido 
pela União Europeia, que é de 60 mg/ kg de simulante ou alimento.  

 
 Food and Drug Administration - Estados Unidos. As especificações para o poliestireno estão 

publicadas no Code of Federal Regulations – CFR – Title 21 – Food and Drugs, Part 177 - Indirect 
Food Additives: Polymers - Subpart B--Substances for Use as Basic Components of Single and
Repeated Use Food Contact Surfaces, Seção 177.1640 – Polystyrene and rubber-modified polystyrene
(CODE OF.., 2016). 
Este Parágrafo define o poliestireno como um polímero base obtido pela polimerização do estireno e
que adjuvantes de polimerização podem ser utilizados, desde que atendam aos requisitos descritos 
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nas partes de 170 a 189 do 21CFR. 
 

O item 1 (c) da Seção 177.1640  – Especificação - estabelece que o residual de estireno no polímero 
não pode ser superior a 1% em peso, determinado pelo método descrito neste mesmo parágrafo,
para todos os tipos de alimentos, com exceção dos alimentos que contenham gordura (emulsões óleo-
água e água-óleo, leite e produtos de leite, gorduras e óleos, produtos de panificação com gordura na
superfície e produtos secos com gordura) para os quais o residual de estireno não deve ultrapassar 
0,5% em peso.  
Para o PSAI, o limite para o monômero de estireno é de 0,5%, independente da aplicação. 

 
O poliestireno de alto impacto (PSAI) também utiliza o monômero 1,3-butadieno, o qual consta da Lista Positiva 
de monômeros, outras substâncias iniciadoras e polímeros autorizados para a elaboração de materiais para 
Embalagens e Equipamentos Plásticos em Contato com Alimentos – Resolução RDC N. 56 de 16 de 
novembro de 2012 (BRASIL, 2012) e tem a seguinte restrição: Limite de Composição (LC) de 1mg/kg de 
Produto final (PT) ou Limite de migração específica (LME) não detectável por um método com limite de detecção 
de 0,01mg/kg. O monômero 1,3-butadieno consta também do Regulamento (EU) N. 10/2011 de 14 de 
janeiro de 2011 da Europa com as mesmas restrições descritas na legislação brasileira (COMISSÃO..., 2011). 
Com relação à FDA, o 1,3-butadieno consta da Seção 177.1640 – Polystyrene and rubber-modified polystyrene, 
sem restrição (CODE OF..., 2016). 
 
É importante também ressaltar que aditivos utilizados na formulação da resina de poliestireno e aqueles 
adicionados na resina para transformação do material também devem constar de listas positivas de acordo com a 
legislação do Brasil/Mercosul e União Europeia. No Brasil deve-se obedecer à Lista Positiva de aditivos publicada 
pela ANVISA em 17 de março de 2008 como Resolução RDC N. 17/2008 - Lista Positiva de Aditivos para materiais 
plásticos destinados à elaboração de embalagens e equipamentos em contato com alimentos (BRASIL, 2008). Na 
União Europeia é necessário respeitar o Regulamento (EU) N. 10/2011 já mencionado. Nos Estados Unidos os 
aditivos para materiais plásticos devem constar das Partes 170 a 188, em especial da Part 178 – Indirect food 
additives: Adjuvants, Production Aids and Sanitizers e as Partes 170 a 189, se pertinente (CODE OF..., 2016). 
Aditivos como bicarbonato de sódio e o silicato de magnésio são autorizados por todas as legislações citadas, 
sem restrições. 
 
Com relação ao agente de expansão, tanto o pentano como o butano constam das Listas Positivas de Aditivos do 
Brasil/Mercosul e da União Europeia sem restrição de uso, ou seja, não têm limite de composição ou limite de 
migração específica na Resolução RDC N. 17/2008 e no Regulamento (EU) N. 10/2011.  
 
Para a FDA, o uso de n-pentano ou de isopentano como agente de expansão é seguro, segundo a Part 178 – 
Indirect food additives: Adjuvants, Production Aids and Sanitizers, Subpart D – Certain Adjuvants and Production 
Aids, Seção 178.3010 Adjuvant substances used in the manufacture of foamed plastics (Sustâncias adjuvantes 
usadas na fabricação de plásticos expandidos) (CODE OF..., 2016). 
 

N-butano e isobutano são listados na Part 184, Seção 184.1165 - Direct food substances affirmed as generally 
recognized as safe (Substâncias para uso direto em alimentos afirmadas como seguras), a FDA estabelece que o 
butano pode ser utilizado como ingrediente de alimentos, desde que tenha a pureza adequada para a aplicação 
pretendida e de acordo com as boas práticas de fabricação, ou seja, não tem limite para aplicação. Esta seção 
também descreve que estes gases são utilizados como propelentes, agentes de aeração e como gases (CODE 
OF..., 2016). 

 
Assim, do ponto de vista das legislações consultadas, o PS, XPS e EPS estão autorizados para uso em contato 
direto com alimentos, desde que os aditivos adicionados também constem das listas positivas, como foi 
demonstrado para o monômero de estireno, bicarbonato de sódio, silicato de magnésio e para os agentes de 
expansão n-pentano e n-butano. 
 
No caso dos materiais coloridos, os corantes e pigmentos utilizados devem atender regulamentos específicos, 
como a Resolução RDC n. 52 de 2010, publicada pela ANVISA, que “Dispõe sobre corantes em embalagens e 
equipamentos plásticos destinados a estar em contato com alimentos” (BRASIL, 2010b) e a Resolução AP 89 (1) 
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“On the use of colourants in plastic materials coming into contact with food”, do Conselho Europeu (COUNCIL OF 
EUROPE, 1989). Além do atendimento a critérios de pureza, as peças e embalagens coloridas devem ser 
avaliadas quanto ao potencial de migração específica de metais. A FDA tem um princípio de aprovação de 
pigmentos e corantes diferente, pois adota uma lista positiva específica para esses componentes no 21CFR 
178.3297 Colorants for polymers (Corantes para polímeros) (CODE OF..., 2016). 
 
Questões sobre a Toxicidade do Estireno 
 
A Organização Mundial de Saúde (World Health Organization) estabelece uma a ingestão diária tolerável (TDI) de 
estireno é de 7,7 μg/kg de massa corpórea. Este valor foi definido após dois anos de estudo em água potável e 
foi derivado de um NOAEL (Nível de Efeito Adverso Não Observado) de 7,7mg/kg de massa corpórea/dia e da 
aplicação de um fator de incerteza de 1000 (WHO, 1984). 
 
O Relatório da União Europeia sobre Avaliação de Risco (RAR) do estireno concluiu que não há evidência 
convincente de atividade mutagênica ou carcinogênica relevante do estireno para humanos (DANISH MINISTRY 
OF ENVIRONMENT, 2014). 
 
A Agência Internacional para Pesquisa sobre Câncer (International Agency to Research on Cancer – IARC) 
concluiu com base em estudos que há limitada evidência em humanos de que o monômero de estireno seja 
carcinogênico e, portanto, o classificou como “possível carcinogênico para humanos”, Grupo 2B. (IARC, 2016). 
 
Da mesma forma, o RAR concluiu que não há evidência de que o estireno possui atividade significante como 
disruptor endócrino no sistema reprodutivo. No entanto, o estireno está na categoria 1 na lista de prioridades da 
União Europeia para estudo de disruptores endócrinos. Critérios para estabelecimento de quais substâncias são 
disruptores endócrinos ainda estão em desenvolvimento pela União Europeia e uma revisão desta avaliação só 
será possível após estes critérios tornarem-se disponíveis (DANISH MINISTRY OF ENVIRONMENT, 2014).  
 
A discussão sobre a toxicidade do estireno despertou novamente a atenção após a publicação, em 2011, pelo 
National Institutes of Health’s National Toxicology Program (NTP), (Institutos Nacionais de Saúde do Programa 
Nacional de Toxicologia dos Estados Unidos), que o monômero de estireno é “razoavelmente previsto ser um 
carcinógeno humano” (reasonably anticipated to be a human carcinogen) e de publicações controversas sobre 
oligômeros de estireno imitarem os efeitos fisiológicos do estrogênio. Frente a estas publicações, a FDA conduziu 
um estudo sobre o residual de estireno em artigos de poliestireno para contato com alimentos e a quantificação 
de dímeros e trímeros de estireno nestes mesmos materiais. Os resultados mostraram que os teores de estireno 
estavam abaixo dos limites estabelecidos pela FDA (1% em peso, para todos os tipos de alimentos e 0,5% para 
alimentos que contenham gordura). Com relação aos dímeros e trímeros o estudo mostrou que, embora as 
quantidades destas substâncias no poliestireno fossem altas, a migração para alimentos é muito baixa devido ao 
menor coeficiente de difusão aparente dos dímeros e trímeros no polímero e maiores coeficientes de partição 
entre o polímero e o alimento. Estudos para estimar a ingestão diária de dímeros e trímeros de estireno ainda 
devem ser realizados (GENUALDI et al., 2014).     
 
Baseados nestes dados, as legislações de materiais para contato com alimentos permitem o uso do estireno 
como monômero base de polímeros usados em contato direto com alimentos. Inclusive, como descrito 
anteriormente, o residual do monômero no poliestireno é baixo e mantido sob controle em níveis seguros nos 
processos de polimerização. 
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5. Potencial de migração de substâncias químicas para alimentos e bebidas 
devido ao contato com PS, XPS e EPS e eventuais riscos associados  

 
Como mencionado, a aprovação de materiais plásticos para contato com alimentos é feita com base no estudo do 
risco de exposição do consumidor à ingestão de substâncias presentes na formulação do material e que podem 
passar para o alimento. A segurança de cada substância que possivelmente venha a passar para o alimento é 
garantida pela sua presença em Listas Positivas, uma vez que, para estar listada, a substância já foi avaliada e foi 
considerada segura do ponto de vista toxicológico.  
 
O nível de exposição, por sua vez, é avaliado por meio de ensaios de migração total e específica que 
determinam, respectivamente, o potencial de migração de todas as substâncias passíveis de migração ou o de 
uma substância em particular.  
 
A migração também pode levar a alterações sensoriais indesejáveis no alimento, causando o aparecimento de 
odores e sabores estranhos, que, mesmo sem risco toxicológico, podem causar a rejeição do produto alimentício. 
 
Um ponto importante é que apenas podem migrar substâncias presentes no material plástico que tenham 
mobilidade suficiente, ou seja, não são os polímeros (poliestireno, polipropileno etc.) que podem migrar para os 
alimentos, mas apenas substâncias de baixa massa molecular que porventura estejam presentes no material, 
como oligômeros, monômeros residuais, aditivos, corantes e substâncias auxiliares. 
 
A exposição, ou seja, o potencial de migração, depende de vários fatores, como: 
 

a) Quantidade e natureza química das substâncias livres capazes de migrar; 
b) A interação da(s) substância(s) com o alimento, o que é função da natureza química tanto da(s) 

substância(s) e como do alimento; 
c) Da área de contato embalagem/alimento; 
d) Da temperatura de contato; 
e) Do tempo de contato. 

 
Ou seja, o potencial de migração depende da composição do EPS ou do XPS e da aplicação pretendida (tipo de 
alimento e condições de contato). 
 
Assim, como para qualquer outro material plástico, as peças e embalagens de EPS ou XPS para uso em contato 
com alimentos devem ser avaliadas quanto ao potencial de migração tendo como base a aplicação pretendida, ou 
seja, cada fabricante deve analisar seus produtos quanto à migração total simulando a situação real de uso. 
 
Devido às limitações analíticas de se analisar o potencial de migração nos próprios alimentos, as legislações 
brasileira (do Mercosul) e europeia adotam simulantes de alimentos, que são soluções/substâncias simples 
capazes de reproduzir o potencial de interação material plástico-alimento. Na Tabela 1 são apresentados os 
simulantes de alimentos hoje adotados pelas legislações citadas. 
 
Assim, se o artigo for ser utilizado para contato com produto gorduroso, como por exemplo, um doce cremoso de 
confeitaria, é necessário avaliar a migração total para um dos simulantes gordurosos apresentados na Tabela 1. 
Mas se a aplicação pretendida for para uma lasanha, por exemplo, o artigo deve ser testado tanto com o 
simulante ácido como com um dos simulantes gordurosos. O que acontece normalmente é que os artigos 
plásticos são avaliados quanto à migração total para todos os simulantes adotados, visando uma aprovação geral 
para contato com todo tipo de alimento ou bebida. 
 
Caso na formulação do EPS e XPS venham a ser utilizados aditivos com limite de migração específica, as peças e 
materiais devem ser avaliados também com relação à migração específica desses componentes, usando o 
simulante que melhor reproduza a natureza química do alimento que entrará em contato. 
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TABELA 1. Simulantes de alimentos adotados em ensaios de migração (BRASIL, 2010a; COMISSÃO..., 2011). 

 

Tipo de Alimento 

Simulante 

Brasil / Mercosul  EUROPA 

Aquoso não ácido (pH>4,5) Água destilada ou desionizada Solução de etanol a 10 % (v/v) em água 
destilada ou desionizada 

Aquoso ácido (pH<4,5) Solução de ácido acético a 3% (m/v) em 
água destilada ou desionizada 

Solução de ácido acético a 3% (m/v) em 
água destilada ou desionizada 

Gorduroso 
Azeites/ óleos comestíveis (azeite de oliva, 
óleo de girassol, óleo de milho) ou misturas 

sintéticas de triglicerídios 

Azeites/ óleos comestíveis (azeite de oliva, 
óleo de girassol, óleo de milho) 

(alimentos com gordura em sua superfície) 

Gorduroso 

solução de etanol a 95% (v/v) em água 
destilada ou desionizada, ou isooctano ou 
MPPO (óxido de polifenileno modificado) 

(simulantes gordurosos alternativos) 

Solução de etanol a 20% (v/v) em água 
destilada ou desionizada 

(para simular emulsões de óleo em água) 

Alcoólico com teor de álcool 
até 10% 

Solução de etanol a 10 % (v/v) em água 
destilada ou desionizada, 

Solução de etanol a 20 % (v/v) em água 
destilada ou desionizada, 

Alcoólico com teor de álcool 
até 20% 

Solução de etanol em água destilada ou 
desionizada na concentração equivalente à 

aplicação real (v/v) 

Solução de etanol a 20 % (v/v) em água 
destilada ou desionizada, 

Alcoólico com teor de álcool 
superior a 20% 

Solução de etanol em água destilada ou 
desionizada na concentração equivalente à 

aplicação real (v/v) 

Solução de etanol a 50 % (v/v) em água 
destilada ou desionizada, 

Orgânicos lipofílicos ---- Solução de etanol a 20 % (v/v) em água 
destilada ou desionizada, 

Leite integral, leite 
condensado, leite desnatado 
ou parcialmente desnatado, 

leites fermentados como 
iogurte e produtos similares, 

creme de leite, creme de 
leite ácido e sobremesas 

lácteas refrigeradas 

Solução de etanol a 50% (v/v) em água 
destilada ou desionizada 

Solução de etanol a 50% (v/v) em água 
destilada ou desionizada 

Seco não gorduroso ---- MPPO (óxido de polifenileno modificado) 

 
 
A título de ilustração, a Tabela 2 apresenta os simulantes recomendados no Brasil / Mercosul e na Europa para 
avaliar o potencial de migração total de diversos tipos de alimentos que utilizam EPS ou XPS como embalagem.  
 
A FDA, por sua vez, não adota ensaios de migração e sim o teor residual de estireno na resina para os materiais 
fabricados com poliestireno, como já comentado no item 4.  
 
Assim, os artigos de EPS e XPS não oferecem risco para aplicações em contato com alimentos, desde que sejam 
formulados com aditivos, corantes e pigmentos aprovados nas listas positivas e que cumpram os critérios de 
pureza definidos na legislação vigente. Adicionalmente, os artigos devem atender ao limite de migração total, 
tendo como base a aplicação pretendida.  
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TABELA 2. Simulantes de alimentos recomendados para aplicações tradicionais de EPS e de XPS. 

Alimento/Bebida Tipo de simulante 

Frutas in natura Aquoso 

Vegetais in natura Aquoso 

Frutas ácidas in natura Ácido 

Hortaliças e vegetais minimamente processados Aquoso ou ácido (depende do pH) 

Ovos sem casca Aquoso 

Produtos cárneos resfriados Aquoso e gorduroso 

Pescados resfriados Aquoso e gorduroso 

Queijos Aquoso, gorduroso e ácido (depende do pH) 

Frios fatiados Aquoso e gorduroso 

Produtos de panificação (bolos, pães e doces) com 
gordura na superfície Gorduroso 

Refrigerantes Ácido 

Água Aquoso 

Sucos Ácido 

Cerveja Alcoólico 

Café quente Aquoso 

Chá quente Aquoso 

Achocolatado Gorduroso 

Quentão Alcoólico 

Bebidas alcoólicas em geral Alcoólico 

Alimento pronto “para viagem” (gorduroso) Gorduroso e ácido (depende do pH) 

Sopas “para viagem” (gorduroso) Gorduroso 

Sanduiche com gordura na superfície Gorduroso 

Massa fresca com gordura na superfície Aquoso e gorduroso 
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6. Efeito da temperatura no potencial de migração das embalagens de PS, XPS e 
EPS. 

 
O potencial de migração total ou específica aumenta com as condições de contato (tempo e temperatura). 
 
Quanto maior o tempo de contato, maior é o potencial de migração; assim materiais especificados para longo 
tempo de estocagem (p.ex. durante a vida útil de um alimento) devem ser submetidos a ensaios que simulem a 
migração durante a estocagem prolongada, o que normalmente é obtido em um ensaio com 10 dias de contato 
entre o artigo e o simulante. Esse potencial de migração é maior do que o estimado para um contato breve (p.ex. 
de materiais descartáveis para consumo imediato de alimentos e bebidas, ou mesmo embalagens para pratos 
prontos (box to go).  
 
Da mesma maneira, a temperatura estimada de contato é muito importante para os ensaios de migração. Como 
ilustração, a Tabela 3 apresenta as condições de contato adotadas para os ensaios de migração recomendadas 
no Brasil / Mercosul e pela União Europeia para avaliar a o potencial de migração total de materiais plásticos para 
alimentos. 
 
Para um material ou artigo destinado a diferentes aplicações, que abranjam combinações distintas de tempo de 
contato e temperatura, o ensaio deve ser realizado em condições que são reconhecidas como mais desfavoráveis, 
com base em evidências científicas. 
 
Caso o material ou objeto se destine a uma aplicação em contato com alimentos em que é submetido a uma 
sequência de duas ou mais combinações tempo/temperatura, os ensaios de migração devem ser efetuados com 
a exposição da amostra, sucessivamente, a todas as condições previsíveis mais desfavoráveis que lhe sejam 
aplicáveis, utilizando a mesma porção do simulante alimentar. 
 
Caso um material seja submetido a um ensaio de migração, por exemplo, a 60oC a 10 dias, é desnecessária sua 
avaliação a temperaturas e tempos inferiores, para um mesmo simulante de alimentos. Assim, quando se deseja 
uma aprovação genérica para contato com alimentos, é recomendada a avaliação do material em condições que 
simulem a situação mais crítica do uso real. 
 
Então, para comprovar que artigos e embalagens de EPS e XPS são adequados para as aplicações pretendidas, 
basta avaliá-los com relação à migração total para o(s) simulante(s) de alimentos nas condições previsíveis de 
uso, por exemplo: 
 

 Acondicionamento de produtos congelados por longo tempo: 5oC por 10 dias 
 Acondicionamento de produtos refrigerados por longo tempo: 5oC por 10 dias  
 Estocagem prolongada à temperatura ambiente: 40oC por 10 dias 
 Copos para bebida gelada: 5oC por 30min 
 Copos para bebidas quentes: 70 ou 100oC por 30min 
 Embalagens para produtos prontos quentes: depende da situação, mas poderia ser 70 ou 100oC por 

30min (a condição real mais crítica deve ser estabelecida). 
 
Como pode ser observado, a aplicação de materiais plásticos para produtos congelados é uma das mais brandas, 
com menor potencial de migração, uma vez que a mobilidade das substâncias é restringida pela baixa 
temperatura. Assim, um material seguro para contato com alimentos à temperatura ambiente certamente não 
apresenta qualquer risco na sua aplicação à temperatura de congelamento.  
 
Por outro lado, é de se esperar que aplicações a temperaturas mais altas acelerem o potencial de migração, o 
que requer que o material / artigo seja avaliado nas condições mais críticas de aplicação. Se nesse caso, o limite 
de migração total é atendido, 50 ou 60mg/kg de simulante no Brasil / Mercosul e na Europa, respectivamente, 
não há restrição para a aplicação pretendida quanto à migração total. 
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TABELA 3. Condições de contato para o ensaio de migração em função das condições previsíveis de uso 

(BRASIL, 2010a; COMISSÃO..., 2011). 

Condição de Contato Real 
Condição de contato no ensaio (3, 4) 

Brasil / Mercosul Europa 

Tempo Tempo Tempo 

t ≤ 5 min Até 5 min (1) Até 5 min (1) 

5 min  < t ≤ 30 min 30 min 30 min 

30 min < t ≤ 1 h 1 h 1 h 

1 h < t ≤ 2 h 2 h 2 h 

2 h< t ≤ 4 h 4h ---- 

2 h< t ≤ 6 h --- 6h 

4 h < t ≤ 24 h 24h --- 

6 h < t ≤ 24 h --- 24h 

t > 24 h 10 dias  

1 dia < t ≤ 3 dias --- 3 dias 

3 dias < t ≤ 30 dias --- 10 dias 

Mais de 30 dias 10 dias Ver condições específicas no 
Regulamento 10/2011 

Temperatura Temperatura Temperatura 

T ≤ 5 ºC 5 ºC 5 ºC 

5 ºC < T ≤ 20 ºC 20 ºC 20 ºC 

20 ºC < T ≤ 40 ºC 40 ºC 40 ºC 

40 ºC < T ≤ 70 ºC 70 ºC 70 ºC 

70 ºC < T ≤ 100 ºC 100 ºC 100 ºC ou T de refluxo 

100 ºC < T ≤ 121 ºC 121 ºC (2) 121 ºC (2) 

121 ºC < T ≤ 130 ºC 130 ºC (2) 130 ºC (2) 

130 ºC < T ≤ 150 ºC 150 ºC  (2) 150 ºC  (2) 

T > 150 ºC 175 ºC  (1) (2) 175 ºC  (1) (2) 

T > 150 ºC --- Ajustar a T à T real na interface 
com o alimento 

(1): Naqueles casos em que as condições reais de contato do material plástico e o alimento não estiverem adequadamente contempladas 
pelas condições de ensaio da presente tabela (por exemplo, tempos de contato menores que 5 minutos ou temperaturas de contato 
maiores que 175 ºC), poderão ser usadas outras condições de contato mais apropriadas a cada caso em questão, sempre que as 
condições escolhidas representem as condições de contato previsíveis mais críticas.  

(2): esta temperatura corresponde somente no caso de utilizar o simulante gorduroso “azeites/ óleos comestíveis”. 
(3): para os simulantes aquosos, a temperatura do ensaio de migração será de 100 ºC (ou temperatura de refluxo) durante um tempo igual a 

4 (quatro) vezes o tempo da tabela  
(4): Um requisito para o uso do simulante gorduroso alternativo, em vez de azeite ou óleos, é que o material, embalagem ou equipamento 

plástico em contato suporte as condições do ensaio. Um corpo de prova da amostra é submerso no simulante azeite ou óleos nas 
condições selecionadas da Tabela 3, e se as propriedades físicas dela se alterarem (por exemplo, se for observado abrandamento ou 
fusão, ou deformação etc.), então o material é considerado inadequado para usar em tal temperatura. Se as propriedades físicas não se 
alterarem, então se procede à realização do ensaio de migração com o simulante gorduroso alternativo.  
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Um caso interessante é o emprego de materiais para contato com alimentos em fornos de micro-ondas. Há dois 
objetivos do uso de um micro-ondas: cozer alimentos e descongelar/aquecer alimentos. O ensaio de migração 
deve simular a condição real de aplicação. 
 
Micro-ondas são ondas eletromagnéticas de alta frequência, como as de rádio. O magnetron do forno recebe, de 
um transformador, uma tensão fixa de cerca de 400 volts e gera dentro do aparelho ondas eletromagnéticas de 
2450 GHz, a mesma frequência de ressonância das moléculas de água. A radiação excita as moléculas 
assimétricas, como a da água, óleos e açúcar. Quando o forno é utilizado, as ondas são refletidas várias vezes 
nas paredes metálicas sobre o alimento, fazendo com que apenas estas moléculas assimétricas aumentem sua 
energia interna. Para evitar o vazamento das micro-ondas, o aparelho possui uma grade de metal colada junto ao 
vidro da porta: os espaços entre as malhas dessa grade são menores que as micro-ondas. A fricção entre as 
moléculas produz calor, aquecendo/cozinhando o alimento. 
 
A distribuição irregular de água no alimento faz com que certas partes do produto fiquem mais ou menos 
quentes que outras. Mas, com o aumento do calor, a água tende a evaporar. Assim, a temperatura média de um 
produto no forno de micro-ondas tende ao limite da temperatura de evaporação da água (100oC), a menos de 
produtos com alto teor de açúcar e/ou  gordura. 
 
A penetração das ondas nos alimentos difere em função do tipo, de sua concentração e composição. Quando um 
alimento é sujeito a uma radiação de micro-ondas, ele tende a rejeitar uma parte das ondas e absorver a outra 
parcela. A parte absorvida é chamada de energia calorífica e é graças a ela que o alimento aquece. A parte 
rejeitada é chamada de onda refletida. Para evitar que certas partes do alimento sejam queimadas ou outras 
fiquem frias é necessário que a distribuição das ondas seja a mesma em todas as zonas do alimento. Para este 
efeito as paredes da cavidade fazem refletir as ondas e o prato em rotação permite a distribuição mais 
homogênea das ondas ao alimento. 
 
As micro-ondas têm alta capacidade de penetração no alimento, o que possibilita o cozimento por dentro e não a 
partir da superfície, como ocorre nos fornos convencionais. Além disso, não fazem vibrar as moléculas de vidro 
ou plástico, que não se aquecem com o funcionamento do forno.  
 
O recipiente de plástico ou de vidro aquece no forno de micro-ondas apenas por condução, ou seja, pelo contato 
com o alimento. Desta forma, não ocorre nenhuma transformação significativa no material plástico submetido ao 
forno de micro-ondas, além daquela decorrente do seu aquecimento pelo contato com o alimento. A temperatura 
máxima que atingirá o material plástico é função do tempo de aquecimento e do teor de açúcares e gordura em 
contato direto com a parede da embalagem/utensílio. Consequentemente, o estudo do potencial de migração de 
um material plástico para contato com alimentos em forno de micro-ondas, por exemplo, EPS ou XPS, deve 
considerar a aplicação (cozimento ou aquecimento) e a composição do alimento. 
 
Dada a temperatura de transição vítrea – Tg do PS, (~100oC), é esperado que a estrutura alveolar seja 
deformada se o artigo for exposto a temperaturas acima desta, então as aplicações de EPS ou XPS em forno de 
micro-ondas devem se restringir ao descongelamento/aquecimento de alimentos e não ao cozimento/preparação 
de produtos. Mais uma vez, é preciso ressaltar que a limitação é física (Tg) e não devido a qualquer perigo de 
contaminação química indesejável do alimento nessa aplicação.  
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A versatilidade de formas, dimensões e cores das embalagens de XPS e EPS faz com que elas se adequem a 
todas as necessidades apresentadas pelo setor de produtos para saúde. Além disso, estes materiais são passíveis 
de personalização como, por exemplo, aplicação de serigrafia, transfer, adição de etiqueta autoadesiva e relevo 
moldado. Estas são formas de facilitar a comunicação entre fabricantes/distribuidores e consumidores finais, 
trazendo informações sobre os produtos acondicionados e agregando valor. 
 
Por fim, vale ressaltar que as Farmacopeias Brasileira, Americana e Europeia estabelecem requisitos específicos 
para materiais plásticos destinadas ao acondicionamento de produtos farmacêuticos. No entanto, estes requisitos 
referem-se aos materiais utilizados na confecção das embalagens primárias (que entram em contato direto com 
os produtos), desta forma, não se aplicam às embalagens de XPS e EPS. 
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 Aplicações como copos e embalagens para carnes congeladas sujeitam o EPS à contaminação, 
requerendo lavagem e consumo de água (MORGADO, 2016); 

 As variações de demanda e preço afetam a atratividade de sua reciclagem (TERMOTÉCNICA, 2012); 

 Falta de apoio do poder público, com elevada carga tributária e financiamentos a taxas altas (MAY, 
2016); 

 Informalidade, a concorrência desequilibrada por empresas que não pagam impostos e pressionam 
preços no mercado (MAY, 2016). 

 
Mesmo o EPS sendo um material muito comum no cotidiano, muitos consumidores não têm conhecimento que 
ele é um material reciclável. 
 
Para fomentar a reciclagem do EPS e do XPS no Brasil o setor produtivo, desde 2007, desenvolve diversos 
projetos de coleta e de reciclagem com o intuito de esclarecer a sociedade sobre a reciclabilidade desses 
produtos, sobre a importância da coleta seletiva para favorecer a logística reversa e para ampliação da 
infraestrutura disponível no país para a revalorização de peças e embalagens de EPS e XPS no pós-consumo. 
 
O Índice de Reciclagem Mecânica de Plástico Pós-Consumo foi de 20,9% em 2012 (PLASTIVIDA, 2013b).  
 
O Brasil reciclou, no ano de 2012, 34,5% do EPS que consumiu, ou seja, reciclou 13.570 toneladas das 39.340 
toneladas de EPS pós-consumo. As 22 plantas que atuam com a reciclagem mecânica de EPS possuíam 
capacidade instalada de 30.473 toneladas e operaram, em 2012, com 60% de sua capacidade instalada, ou seja, 
há muito espaço para crescimento (PLASTIVIDA, 2013b).  
 
A construção civil é o maior mercado para o EPS reciclado, com cerca de 80% utilizado na produção de concreto 
leve, lajotas, telhas termoacústicas, rodapés e misturados em argamassa. Outras aplicações são na indústria de 
calçados (solados, chinelos), móveis (preenchimento de estofados) e na fabricação de utilidades domésticas 
(vasos de flor, floreiras, molduras de quadro), entre outros (PLASTIVIDA, 2013b). 
 
O material triturado pós-consumo pode ser adicionado à matéria prima virgem para a fabricação de blocos de 
construção civil.  O material extrudado e moído pode ser matéria prima para decks de piscinas, rodapés e perfis, 
vasos, gabinetes de PCs e solados de tênis. 
 
Uma vez que se conte com uma infraestrutura eficiente de coleta e reciclagem, os resíduos pós-uso de EPS são 
100% reaproveitáveis e recicláveis e podem voltar à condição de matéria-prima (AMARAL et al., 2011). 
 
Amaral et al. (2011) descrevem genericamente a reciclagem do EPS e do XPS nas etapas listadas a seguir:  
 
1. Trituração em uma máquina de compactação, facilitando a reciclagem e reduzindo o volume; 

2. Aglutinação do material, por meio de exposição a calor e atrito em uma máquina redutora, que aumenta a 
densidade do material; 

3. Já bastante adensado, o material é colocado na extrusora, onde é submetido a novo aquecimento, em 
temperaturas controladas, até sua fusão; 

4. Nesse estado, é homogeneizado e transformado em filetes, na forma de espaguete; 

5. Depois de resfriados e secos, os filetes passam por uma máquina de granulação para produção de 
grânulos de PS.  

 
Após essas etapas, o material está pronto para ser reintroduzido na produção de peças de diversos formatos. 
Este processo de reciclagem é ilustrado na Figura 14.  
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9. Outras interfaces com o Meio Ambiente 

XPS e EPS contribuem significativamente para o meio ambiente ao propiciar a redução de perdas de alimentos, a 
conservação e o transporte de vacinas e de produtos farmacêuticos e médico hospitalares e a proteção de bens 
duráveis como eletrodomésticos e eletroeletrônicos. Tal racionalização representa grande economia e 
minimização dos impactos ambientais associados a essas cadeias produtivas. 
 
Como todo material utilizado pela sociedade, depois do uso (ou após-consumo), este deve ser revalorizado, ou 
seja, deve retornar a um novo ciclo produtivo para ser (re)aproveitado como material – por reutilização, 
reciclagem mecânica ou química – ou como energia em substituição a outras fontes energéticas – por digestão 
anaeróbia e gaseificação, produção de combustíveis derivados de resíduos - CDRs ou incineração com 
recuperação de energia. 
 
Todas essas opções requerem uma logística reversa otimizada e estão perfeitamente alinhadas com as diretrizes 
de promoção de uma Economia Verde e Circular. 
 
Segundo URTADO et al. (2016), a revalorização material ou energética dos resíduos sólidos tem contribuição 
direta na conservação de recursos naturais, sejam eles renováveis ou não, na preservação de ecossistemas e na 
eficiência dos processos produtivos, uma vez que conduz à redução dos custos ambientais e econômicos 
associados ao ciclo de vida dos produtos. Dentro dos princípios da economia circular é uma das formas mais 
diretas de promover sistemas de produção e consumo mais regenerativos e restaurativos. 
 
Assim, todo esforço para revalorização de resíduos tem grandes benefícios como preservação de recursos 
naturais (petróleo, água), e de energia ao longo do ciclo de vida dos materiais, além de reduzir a necessidade de 
utilização de aterros para disposição final. 
 
Segundo a Política Nacional de Sólidos (PNRS - Lei nº 12.305/10), a disposição final em aterros deve ser a última 
alternativa para o Resíduo Sólido Urbano - RSU, só após terem sido esgotadas as opções de revalorização 
(BRASIL, 2010).   
 
Como apresentado no item anterior, EPS e XPS podem ser facilmente reciclados, além disso, pelo seu alto valor 
energético (41,9 MJ/kg), têm bom potencial de aproveitamento via reciclagem energética. 
 
Materiais plásticos como o PS, em suas várias formas, pela sua inércia, ao serem descartados em aterros, não 
contribuem para os impactos ambientais característicos de aterros, como geração de metano devido à 
biodegradação anaeróbica de materiais biodegradáveis – gás com potencial de efeito estufa significativo – e 
geração de chorume. A única questão que pode ser apontada é o volume que tais resíduos ocupam, que pode 
ser associado à expectativa de utilização do aterro. Por outro lado, o residual de ar no EPS e XPS poderia 
contribuir para a biodegradação aeróbica dos resíduos orgânicos, reduzindo a proporção de metano/CO2 emitida.   
 
Outra questão relevante que afeta principalmente os países em desenvolvimento, é a falta de coleta de resíduo 
sólido urbano em muitas regiões. Apesar de o Brasil ter evoluído muito nas últimas décadas, a universalização da 
coleta ainda não é uma realidade no país. Segundo o IBGE, em 2008, a coleta já chegava a quase 90% do total 
de domicílios, atingindo 98% na área urbana, porém 33% dos domicílios localizados em áreas rurais (IBGE, 
2010). Este resíduo, não coletado, acaba sendo enterrado em alguns locais, mas em outros, é jogado 
diretamente no meio ambiente podendo ser carregados para os rios e por fim para o mar. 
 
Mais lamentável é a parcela do RSU jogada indistintamente (littering), a despeito de inúmeras campanhas de 
conscientização para “jogar o lixo no lixo” e para a “destinação para reciclagem”. Apesar de este problema ser 
mais significativo nos países em desenvolvimento, este comportamento descuidado e irresponsável dos 
consumidores também afeta países desenvolvidos, porém em menor escala. Mais uma vez, os resíduos jogados 
indistintamente no meio ambiente também podem acabar sendo arrastados pela chuva para os rios e para o mar. 
Pelo peso leve, os materiais plásticos são mais facilmente arrastados e pela baixa densidade, os materiais e 
artigos plásticos boiam na superfície da água, aparecendo mais aos olhos da sociedade, mas são apenas a ponta 
do iceberg da poluição dos continentes que atinge os oceanos.  
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Mais uma vez, esse fato não é uma característica do Brasil, mas sim um padrão mundial, mais evidente em 
regiões menos desenvolvidas do globo. É estimado que 82% do resíduo plástico nos oceanos têm sua origem na 
Ásia, 2% na Europa e EUA e 15% no resto do mundo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016). 
 
Se por um lado, os resíduos plásticos são inertes, não degradam, o depósito de plástico nos oceanos se acumula 
com o tempo. Entretanto, também por serem inertes sua interação com o meio aquático é reduzida.  
 
Propostas de criar plásticos que se degradariam em ambiente marinho não representam de fato uma solução 
para a questão, uma vez que não favoreceria a conscientização, pois o consumidor assumiria que poderia 
continuar a descartar seus resíduos irresponsavelmente. Adicionalmente, produtos da degradação – partículas 
plásticas fragmentadas e compostos de baixo peso molecular, das mais variadas naturezas químicas - estes sim 
poderiam potencializar o impacto ao ambiente marinho, sendo absorvidos por animais e plantas, e o impacto 
ambiental seria imensamente maior e complexo. Outros problemas da presença física dos resíduos nos oceanos, 
como emaranhamento, bloqueio da digestão e sufocação dos animais marinhos não seriam evitados, dado o 
tempo e condições necessárias ao processo de degradação.  
 
Alguns autores levantam a possibilidade dos materiais plásticos agirem como uma “esponja”, atraindo 
substâncias hidrofóbicas de interesse toxicológico presentes no ambiente marinho circundante, tais como 
bifenilas policloradas (PCB) e hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HAP), que poderiam posteriormente entrar 
na cadeia alimentar ao serem ingeridos por animais marinhos. No entanto, esta contaminação não deveria ser 
atribuída aos resíduos, uma vez que tais poluentes, se presentes na água seriam diretamente absorvidos pelas 
espécies marinhas mais fácil e rapidamente.  
 
É importante enfatizar que a lamentável poluição dos resíduos jogados no meio ambiente, que aparecem no solo 
e em rios e oceanos, não é função de características dos materiais plásticos, mas decorre de uma gestão 
inadequada dos resíduos sólidos urbanos e de falhas de conscientização ambiental do consumidor. Melhorias 
como universalização da coleta, aumento da atratividade econômica da reciclagem e educação ambiental 
certamente reduzirão os problemas relativos aos resíduos jogados indistintamente. 
 
Reconhecendo a gravidade da questão, na última década muito esforço tem sido dispensado tanto pelo poder 
público como pela sociedade, por meio de ONGs, associações de indústrias, mídias etc., para elevar a 
conscientização da população sobre a importância da gestão adequada e responsável dos resíduos pós-consumo 
e dos benefícios da destinação para reciclagem.  
 
Certamente, este é o caminho, mas ainda há um longo percurso pela frente. O sucesso dependerá da 
conscientização e união dos esforços de todos os envolvidos - poder público, setor produtivo e população - pois 
só com a participação de todos e alinhamento dos investimentos será possível reverter esta situação.  
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