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1. INTRODUCAO

O papel Kraft é um tipo de papel composto por 100% de fibras virgens, com
apresentacdo na cor kraft natural (parda). Sua composicdo garante maior
resisténcia, além de excelente estabilidade e desempenho em onduladeiras e
impressoras. O papel Kraft é bastante usado para fabricacdo de caixas para
industria de fumo, hortifrati e embalagens de transporte. Também, é empregado
como matéria-prima para confeccdo de embalagens para armazenamento de
alimentos (in natura e longa duracéo), para coccao (a quente ou aquecimento em
forno) e para filtracédo (a quente) (OFF PAPER, 2018).

Devido a utilizacdo do papel Kraft em embalagens de produtos alimenticios,
percebe-se a urgéncia de um controle de qualidade em relacdo a presenca de
elementos quimicos. Essa avaliacdo pode ocorrer em relacdo a presenca, teor e
potencialidade toxica dos metais presentes, pois 0s seres humanos podem ter a
sua saude prejudicada se expostos a altos niveis de concentracdes, ou até mesmo
pouca concentragdo acumulada durante os anos (SARON, 2009).

Durante uma analise quimica, o preparo da amostra é de extrema importancia,
pois € nesta etapa onde os analitos presentes na amostra figuem acessiveis para
a sua quantificacdo, a partir da decomposicdo de matéria organica por acédo de
acidos ou calor (KRUG, 2010). Por esta razdo, o desenvolvimento de métodos
alternativos de preparo de amostra se mostra importante para a analise e validacéo
de dados. A partir de otimizagbes do método € possivel obter as melhores
condicbes para a sua aplicacdo e obtencdo de resultados confiaveis (BENTLIN,
2009; KRUG, 2010).

Para a determinacgdo dos analitos presentes nas amostras, faz-se necessario
0 uso de técnicas analiticas que fornecam resultados com adequada preciséo e
exatiddo. Desta forma, neste trabalho, a técnica de Espectrometria de Emisséo
Optica com Plasma Induzido por Micro-ondas (MIP OES) foi empregada, desde que
a mesma possui carater multielementar e baixo custo, pois utiliza o gas nitrogénio
retirado do ar atmosférico para a manutencao do plasma (SKOOG, 2006).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e a
aplicagdo de um método de preparo de amostra simples e eficaz para a
determinacdo de elementos possivelmente toxicos como B, Ba, Pb e Zn por MIP
OES em amostras de polpa de celulose Kraft.
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2. METODOLOGIA

As amostras de polpa de celulose Kraft foram doadas por indastrias
fabricantes deste material em territério nacional. Para o preparo das amostras, a
decomposicao acida foi empregada em um sistema fechado de baixa pressdo com
tubos de borossilicato de tampa rosqueavel, sobre ventilacdo forcada. O método foi
otimizado através do uso de um delineamento de composto central rotacional
(DCCR), considerando as seguintes variaveis independentes: proporcao entre o
volume de HNOs e H202 (de 1,2 a 1,8 mL de HNOs e 0,8 a 0,2 mL de H2032), massa
de amostra (de 80,4 a 169,6 mg) e tempo de decomposicao (de 144 a 216 min),
onde foram utilizadas as intensidades dos elementos como respostas analiticas,
conforme trabalho apresentado no Encontro Nacional de Quimica Analitica de 2022
(ENQA). A temperatura do sistema foi mantida fixa em 150°C.

ApGs a otimizacdo, as condi¢bes Otimas foram: 169,6 mg de massa de
amostra, 1,2 mL de HNOs com 0,8 mL de H202, durante 216 minutos. As amostras
resultantes foram avolumadas a 15 mL com agua desionizada e posteriormente
filtradas para andlise em MIP OES. Para avaliar a exatiddo, o método foi aplicado
ao material de referéncia certificado CRM-Agro FT_012026 e C1005.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método desenvolvido utilizando decomposicéo acida para determinacéo de
B, Ba, Pb e Zn por MIP OES apresentou bons parametros de mérito. A faixa linear
de calibracéo foi de 0,1 a 5 mg/L para todos os elementos e as curvas apresentaram
coeficientes de correlacdo linear maiores que 0,99 e bons limites de deteccao e
guantificagdo. Os valores de recuperagdo para 0s analitos nos materiais de
referéncia certificados ficaram entre 82 e 115%, comprovando a exatiddao do
método.

A Tabela 1 apresenta os resultados de concentracao de B, Ba, Pb e Zn obtidos
a partir da aplicagcdo da metodologia desenvolvida em amostras de polpa de
celulose kraft dos tipos marrom e branca de fibra curta e branca de fibra longa,
todas com baixo teor de umidade presente.

Tabela 1: Concentracdes obtidas para B, Ba, Pb e Zn por MIP OES em diferentes
celuloses. Valores em mg kg* (n=3).

B Ba Pb Zn
BC 1,768 + 0,003 11,47 £ 0,01 0,883 +£ 0,001 17,38 +£1,38
MC 4,15+0,38 7,96 £ 0,01 0,8852+0,0004 7,51 +0,64
BL 1,76 £ 0,02 1,36 £ 0,08 2,62+ 0,02 21,30+ 1,58

Valores descritos como média * desvio padréo.
Amostras de celulose: BC: Branca curta; MC: Marrom Curta; BL: Branca longa.

A Resolugédo RDC N° 88, de 29 de junho de 2016 regulamenta sobre materiais,
embalagens e equipamentos celulésicos destinados a entrar em contato com
alimentos, estabelecendo limites maximos para elementos presentes nos materiais
celulésicos, do tipo produto acabado, que podem vir a migrar para o alimento devido
a seu contato direto. Desta forma utilizou-se esta resolucdo para estabelecer uma
comparacado dos valores obtidos com os limites maximos estabelecidos (LME).

A partir dos resultados obtidos nas amostras de polpa de celulose kraft
(Tabela 1) observa-se que as concentracdes de B e Ba nas amostras CBC, CMC e
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CBL estdo acima do LME pela RDC N° 88, 0,5 mg kg e 1 mg kg respectivamente.
Ja para Pb e Zn, todas as amostras estédo dentro do LME de 3 ug g* e 25 mg kg.

As variag0es das concentracdes dos elementos podem se dar devido a fatores
ambientais, tais como a variacao da espécie da madeira utilizada no processo de
polpacao, tipo de solo em que foi plantado, clima e localidade, além de fatores como
fertilizantes utilizados para favorecer o crescimento das plantas, herbicidas e
gualidade do ar da regido do plantio (ANDRADE, 2011). A diferenca das
concentracdes entre a polpa marrom e a branca também pode se dar devido a
etapa adicional de branqueamento, processo onde ocorre uma alta oxidagao da
polpa, através de diversas reacdes quimicas (FREDDO, 1999).

4. CONCLUSOES

A metodologia proposta para determinacédo da concentracéo de B, Ba, Pb e
Zn nas amostras de polpa de celulose kraft mostrou-se exata e precisa, permitindo
a deteccdo por uma técnica multielementar com boa sensibilidade. Porém,
considerando que a polpa de celulose Kraft € utilizada como matéria prima das
embalagens que entram em contato com o0s alimentos, os elementos B e Ba
apresentam potencial risco para a saude humana, enquanto os elementos Pb e Zn
nao. Diante disto torna-se evidente a necessidade de haver uma metodologia para
avaliar a presenca de elementos e as suas quantidades a fim de garantir uma
seguranca alimentar humana bem como o risco do descarte de residuos no meio
ambiente.
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