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MOTS CLES Résumé Les matériaux d’emballage a contact alimentaire jouent un réle incontournable en
Emballage a contact matiére de conservation et de protection des denrées. Ils se caractérisent aussi par une innova-
alimentaire ; tion constante comme le développement des matériaux actifs et intelligents. Enfin, ils ont une
Evaluation du risque ; fonction marketing tres importante et se doivent d’étre valorisables. L’aptitude des matériaux
Toxicologie ; a entrer en contact avec les aliments est menée sur les constituants de départ introduits dans
Effet mélange une formulation (réglement européen n° 1935/2004). L’ objectif de cette publication consiste

a étudier comment mieux appréhender le risque lié aux produits néoformés apparaissant au
cours du procédé de fabrication de ’emballage ou de son utilisation et aux effets « mélanges ».
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L’emballage

Les emballages avec une production de 17,5milliards
d’euros en 2007 et plus de 20 milliards d’euros de chiffre
d’affaires [1] ont pour débouché essentiel le secteur agroali-
mentaire. Majoritairement représentés par les plastiques et
les papiers-cartons, ils se caractérisent par une innovation
de plus en plus importante notamment avec le développe-
ment de matériaux actifs, qui contribuent a améliorer la
préservation du produit conditionné et les emballages intel-
ligents qui eux contrélent les conditions de transport et
de stockage. Ces nouveaux emballages ont désormais leur
propre réglementation européenne (réglement 450/2009).

Les matériaux d’emballage a contact alimentaire jouent
un réle incontournable de protection de l’aliment (lumiére,
microorganismes. . .) mais aussi de conservation des qualités
nutritionnelles et organoleptiques. L'emballage a contact
alimentaire doit aussi étre fonctionnel, faciliter l’'usage, le
transport d’un produit, permettre un étiquetage, il doit étre
attractif, novateur, recyclable, biosourcé, biodégradable;
c’est aussi un «outil marketing» trés important. Dans le
cadre de cette présentation, nous nous référerons plus par-
ticulierement aux matériaux plastiques qui possédent une
réglementation européenne harmonisée.

Le transfert de matiére

Il existe différents transferts de matiére susceptibles
d’intervenir dans le systéme aliment/emballage (Fig. 1) dus
a des mécanismes physico-chimiques tels que:

e des phénomeénes de sorption pour lesquels des
constituants de l’aliment peuvent étre absorbés par
’emballage, ce qui d’une part nuit a la qualité de
aliment et qui d’autre part peut conduire a la
détérioration de ’emballage;

e des processus de perméation dont la sorption est souvent
la premiére étape et qui eux caractérisent le transfert
de substances volatiles au travers du matériau; il peut
y avoir soit perte d’arome de la part de ’aliment, soit
contamination de [’aliment par des substances provenant
de ’environnement (gaz, odeurs) ou de la paroi externe
de ’emballage (comme les encres situées a la surface de
’emballage) ce qui peut avoir des effets négatifs tant sur
le plan toxicologique qu’organoleptique.

Ces échanges de matiére s’accompagnent aussi de migra-
tion, c’est-a-dire de transfert vers l’aliment de constituants
du matériau d’emballage (additifs, monomeres, composés

néoformeés. . .).
Emballage \

(=~

\ PERMEATIONE. l@
|

Aromes @ @ o
Odeurs @ ©
Gar \_ Aliment 4

|

2

Figure 1. Transferts de matiere emballage/aliment.

D’un point de vue toxicologique, nous allons nous
intéresser plus précisément a la migration (interaction
contenu-contenant).

Cette migration d’une substance dans un aliment peut
étre modélisée par la seconde loi de FICK. La migration est
fonction de différents parametres :

e de la diffusion (vitesse de déplacement des migrants dans

le matériau d’emballage ou dans ’aliment [2]);

e du matériau considéré ;

e de l’aliment mis au contact ;

e du procédé de conditionnement ;

® du temps de contact.

La législation sur les matériaux plastiques prévoit deux

types de restriction pour les substances autorisées :

® la migration globale, qui donne des informations sur la
masse de ’ensemble des substances qui migrent quelle
que soit leur nature, on parle alors de migrat. Cette
mesure représente un critére d’inertie et est indépen-
dante de la toxicité du migrat ;

¢ la migration spécifique qui est la quantité d’un consti-
tuant connu et bien identifié qui migre de ’emballage
vers ’aliment, dans ce cas, on parle de migrant.

Quelles sont les substances susceptibles de
migrer ?

La migration concerne tous les emballages et des milliers
de substances. Le plus souvent les adjuvants sont la classe
principale de migrants potentiels car ils ne sont pas liés a la
maille du polymeére et sont source probable de substances
néoformées (Tableau 1). On estime que les migrants poten-
tiellement dangereux ont une masse molaire inférieure a
1000 g/mole car au-dela ils ne sont plus absorbés par le
tractus-gastro-intestinal.

On est amené a distinguer plusieurs types de migrants
potentiels qui ne sont pas pris en compte de la méme facon

Tableau 1 Principaux migrants.
Polymeéres Monomeéres et additifs
Polyoléfines Alcanes, alcenes, aldéhydes,

2,4-di-tert-butylphénol,
Irganox1010, 1076, Irgafox,
érucamide,
glycérolmonostéarate. . .
Stéaroylbenzoylméthane,
dilaurylthiodipropionate,
acrylonitrile, Organo-Sn,
Irganox 245, DEHA

Polychlorures de vinyle

Polystyrene Styrene, dimere, trimere,
BHT, érucamide
Polyéthylene Monomeres, dimeres,
téréphtalate triméres, acétaldéhyde, Sb
Polycarbonate Bisphénol A, Irgafos 168,
diphénylcarbonate
Vernis des boites de BADGE et les dérivés
conserve correspondants
Encres Solvants résiduels, ITX,

amines aromatiques,
4-méthylbenzophénone

[3] Vitrac et al., 2007 ; [4] Sendon-Garcia et al., 2006 ; [5] Dionisi
et Oldring, 2002 ; [6] Colerangle et Roy, 1997 [7] EFSA, 2005 [8]
EFSA 2009
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par les pouvoirs publics ou au niveau du contréle-qualité :

o les résidus de monomeéres ayant servi a la polymérisation ;

e les adjuvants technologiques des polymeéres (comme les
stabilisants) ou des matériaux (comme les colorants);

e les produits de réaction ou de dégradation des mono-
meres, des polymeéres et des adjuvants technologiques
(néoformés) ;

e les substances ne faisant pas partie des listes positives (cf.
8§ réglementation) comme les impuretés des monomeres
et des adjuvants technologiques ou encore les polluants
potentiels d’emballages recyclés.

Conséquences de cette migration?

Un emballage étant rarement inerte et du fait de ce phéno-
meéne de migration le consommateur peut étre exposé par le
biais de l’alimentation a certains additifs intentionnels mais
aussi non intentionnels (résidus de synthése, impuretés de
produits de base, produits de dégradation...). Il est donc
nécessaire de réaliser une évaluation du risque.

Rappels de quelques définitions en toxicologie

Le risque en matiére d’alimentation est la probabilité pour
qu’un effet indésirable sur la santé survienne a la suite
de l’absorption d’une denrée alimentaire présentant un
danger [9]. LU’évaluation du risque consiste donc aévaluer
la probabilité pour qu’un effet indésirable survienne dans
une population aprés exposition au danger, et a évaluer sa
sévérité. Au cours de l’évaluation du risque, aprés avoir
identifié le danger, on le caractérise par la détermination
d’une dose journaliére admissible (DJA) pour les additifs ou
d’une dose journaliére tolérée (DJT) pour les contaminants
alimentaires, ce qui représente la quantité a laquelle un
individu peut étre exposé tous les jours de sa vie durant
sans courir de risque pour sa santé. Ces valeurs toxicolo-
giques de référence sont calculées a partir d’une dose sans
effet (DSE) (Fig. 2) déterminée dans les études in vivo avec
I’espéce la plus sensible. Cette DSE est divisée par deux fac-
teurs de sécurité (FS) dus aux variations inter-espéces et aux
variations intra-espéces. En effet, de nombreux parametres
vont moduler ’effet toxique dans ’organisme, la toxicoci-
nétique et la toxicodynamique. En matiere d’exposition, on
considére le cas théorique d’un adulte qui pése 60kilos et
qui consomme un kilo d’aliment chaque jour (emballé dans
6dm?) qui a été au contact avec I’emballage contenant la
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Figure 2. Courbe dose-réponse d’un effet toxique d’un conta-

minant alimentaire. (DMENO :dose minimale avec un effet néfaste
observé, DSE :dose sans effet, FS:facteurs de sécurité).

substance particuliere. Dans le cas des matieres plastiques,
lorsque le dossier toxicologique est complet, on fixe une
limite de migration spécifique en mg/Kg ou mg/dm? qui est
une restriction d’emploi et qui est issue de la caractérisation
du danger.

Réglementation

La réglementation européenne impose aux industriels, a tra-
vers le reglement cadre n°1935/2004 [10] et son article 3,
le principe d’inertie des emballages destinés au contact ali-
mentaire c’est-a-dire, notamment, que ’emballage ne doit
pas céder a l’aliment de substances susceptibles de présen-
ter un danger pour la santé humaine. Elle fixe les objectifs
mais ne donne pas les moyens pour y parvenir. Elle concerne

17 groupes de matériaux et il y a des directives ou des régle-

ments spécifiques pour certains types de matériaux.

Ainsi, il existe une harmonisation européenne dans le
cas des matériaux plastiques : la directive 2002/72[11] qui
impose que tous les constituants entrant dans la composition
des emballages soient évalués au regard de leur migration et
de leur dangers. La nature des tests toxicologiques dépend
du niveau de migration. Par exemple, pour de faibles migra-
tions inférieures a 0,05 mg/kg d’aliment, seuls des tests de
génotoxicité sont demandés (Tableau 2).

Dans cette directive sont décrits:

e limite de migration globale (LMG) ou transfert mas-
sique de tout composé vers ’aliment, limité a 60 mg/kg
d’aliment (ou 10 mg/dm?) ;

¢ une liste «positive » de monomeres et d’additifs pouvant
étre utilisés pour la fabrication des matériaux en matiere
plastique (Section A: pleinement autorisés, Section B: en
attente d’inclusion dans la section A) avec les restrictions
associées (LMS, QMA, QM, R);

¢ limite de migration spécifique (LMS). La LMS peut étre
exprimée en mg de migrant/Kg d’aliment ou en mg de
migrant/dm? de matériau. Pour les emballages courants
1Kg d’aliment est emballé en moyenne par 6dm?de
matériau. La LMS est calculée sur la base du dossier toxi-
cologique de la substance. Elle est reliée a la DJA ou DJT
par la relation conventionnelle, LMS (mg/Kg aliment) =60
x DJT (mg/Kg poids corporel par jour);

¢ la concentration maximale par unité d’aire d’emballage
(QMA) employée lorsque la migration est inférieure
a 0,008 mg de migrant/dm? d’emballage et lorsque la
migration totale de la substance reste acceptable d’un
point de vue toxicologique;

¢ la concentration maximale dans le matériau d’emballage
(QM). Certaines restrictions sont souvent exprimées de
cette facon, notamment pour des substances dont les
doses tolérables sont trés basses. La limitation QM de
la réglementation européenne combine des impératifs
sanitaires, des effets toxicologiques et des limites ana-
lytiques;

e les restrictions R. Cette restriction désigne des sub-
stances dont la migration est inférieure a 0,008 mg de
migrant/dm? d’emballage et considérées comme accep-
tables sur la base d’un dossier toxicologique restreint,
sans que leur dose journaliére tolérable soit connue.

La directive 2002/72 spécifie les textes de référence pour
réaliser les tests de migration. Elle laisse aussi la possibilité
de modéliser les phénomeénes de transfert en lieu et place
de ’expérimentation.
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Tableau 2

Informations toxicologiques demandées par

I’EFSA pour U’évaluation de substances utilisées dans les
matériaux plastiques a contact alimentaire.

Migration globale

Dossier toxicologique

<0,05mg/kg
(dossier réduit)

Trois tests de mutagenese
in vitro

— un test de mutations
géniques sur bactéries
— un test de mutations
géniques sur cellules de
mammiféres

— un test d’aberrations
chromosomiques sur
cellules de mammiferes

Trois tests de mutagenése
in vitro (comme
précédemment)

Etude de toxicité orale a
90 jours chez deux especes
Données démontrant
’absence de potentiel
d’accumulation chez
’homme

0,05 < migration <5mg/kg
(dossier intermédiaire)

Trois tests de mutagenése
in vitro (comme
précédemment)

Etude de toxicité orale a
90 jours chez deux espéces
Etudes sur ’absorption, la
distribution, le
métabolisme et
U’élimination

Etude de reprotoxicité

(1 espece) et sur le
développement

(2 especes)

Etudes de toxicité a long
terme/cancérogenése

(2 especes)

5 < migration < 60 mg/kg
(dossier complet)

Dans le cas des papiers-cartons, c’est la résolution
du conseil de U’Europe AP(2002)1 [12] qui a valeur de
recommandations. En France, la brochure 1227 éditée par
la DGCCRF décrit les critéres d’inertie a respecter pour les
matériaux d’emballages [13].

Les limites de cette réglementation

Depuis une dizaine d’années, les pays européens ont connu
des crises sanitaires majeures liées a des contaminations
chimiques des aliments par des substances venant des
emballages : vernis internes de boites de conserve, joint de
pots en verres, encres, colles. .., faisant des emballages la
premiére source de contamination la moins maitrisée [14].

L’Europe s’est dotée d’une réglementation détaillée et
rigoureuse, avec des listes positives qui fixent les substances
autorisées pour la formulation des matériaux. En réalité,
les emballages incriminés lors des crises récentes étaient
fabriqués exclusivement a partir de substances autorisées ;
ces crises étaient dues a des outsiders, des substances ne
figurant pas sur les listes positives, des «néoformés» ou
Non intentionnally added substances (NIAS) c’est-a-dire le

produit d’une réaction chimique subie par un constituant
d’emballages dans le matériau ou dans ’aliment. Ainsi, ces
substances non identifiées et non détectées représentent
une contribution non caractérisée a l’exposition a des conta-
minants d’emballage [15].

Comment se forment les substances
néoformées?

La formation des néoformés est complexe et dépend des
étapes du cycle de vie des objets au contact (polyméri-
sation, transformation primaire comme la mise en ceuvre,
transformations secondaires de type enduction, impression,
revétement ou encore post-traitements tels que la stérilisa-
tion, la cuisson, etc.). Les post-traitements des emballages
représentent un facteur important dans la formation de
composés néoformeés, d’autant que leur utilisation est crois-
sante aussi bien par les professionnels de l’agroalimentaire
que par les particuliers.

Les familles de substances a risque susceptibles d’étre a
Uorigine de composés néoformés correspondent essentiel-
lement a celles dont le role technologique est de réagir en
lieu et place du matériau (stabilisants, auxiliaires technolo-

giques).
Exemples de néoformés

Les polyméres

La plupart des polymeéres courants ne sont pas stables,

notamment a la chaleur et aux traitements ionisants :

e le polyéthyléne téréphthalate (PET) génére des traces
d’acétaldéhyde s’il reste de U’humidité lors de sa
transformation vers 280°C. Cet acétaldéhyde peut avoir
des conséquences sur les propriétés organoleptiques
de Ueau minérale. Monteiro et al. [16] ont identi-
fié des oligomeéres, Begley et Hollifield [17] de ’acide
phtalique, un trimére cyclique mais aussi du téréphta-
late du bis hydroxyéthyle (BHET). Komolprasert et al.
[18] ont mis en évidence des composés néoformés
volatils comme les acides formiques et acétiques, le 1,3-
dioxolane, le 2-méthyl 1,3-dioxolane, l’acétaldéhyde,
mais aussi plusieurs oligomeéres, en particulier des
trimeres;

¢ les polyoléfines (PE, PP) se dégradent en formant des
aldéhydes, des cétones, des alcools et des acides qui
influencent ensuite la qualité des denrées emballées. Le
PVC se dégrade en libérant de ’acide chlorhydrique. Pour
limiter ce phénomeéne, des additifs de type stabilisants
sont ajoutés aux formulations.

Les additifs

Dans le cas des additifs utilisés dans la fabrication des
matériaux au contact des aliments (MCDA), les composés
néoformés peuvent étre issus de réactions intentionnelles
ou de réactions non intentionnelles. Ils peuvent provenir
des additifs (réglementés au titre des substances autorisées
a entrer dans la composition des MCDA) et des auxiliaires
technologiques (non réglementés) :

e les précurseurs de réactions intentionnelles corres-
pondent aux substances ajoutées au matériau dont la
fonction est de réagir et donc de générer de nou-
veaux composés. Il s’agit par exemple d’auxiliaires de
polymérisation (amorceurs peroxydes), d’agents gon-
flants, de polymeres réactifs, de stabilisants (substances
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Figure 3. Dimérisation d’antioxydants phénoliques en série
3-(hydroxyphényl) cinnamate. La dimérisation intervient apres plu-
sieurs transferts d’électrons successifs (d’apres [18]).

phénoliques, amines, époxydes, composés soufrés, phos-
phites, organostanniques);

e les précurseurs de réactions non intentionnelles cor-
respondent aux autres substances, celles ajoutées au
matériau sans intention de réaction, tels que les colo-
rants, les lubrifiants, les agents nucléants.

Ainsi, en plus de la difficulté a identifier ces composés
néoformés s’ajoute celle de déterminer leur mécanisme de
formation.

Exemples : les antioxydants

Ces molécules réagissent avec les radicaux peroxy ROO et
les hydroperoxydes ROOH. Les principales voies d’évolution
des antioxydants primaires ne sont pas des captures
d’hydrogéne mais des réactions d’addition (dimérisation)
(Fig. 3).

La dimérisation intervient apres plusieurs transferts
d’électrons successifs (d’aprés [19]).

Les phosphites détruisent les peroxydeset les trans-
forment en alcools tout en s’oxydant eux-mémes en
phosphates. Sans de tels stabilisants, un polymere comme le
polypropyléne ne pourrait étre utilisé en tant que matériau.
Mais les phosphites, qui sont des esters d’acide phospho-
reux, peuvent également réagir de diverses facons, par
exemple en s’hydrolysant en alcool et acide. Les compo-
sés ROH sont en général des phénols, dont certains (comme
le nonylphénol) sont soupgconnés d’avoir une action estrogé-
nique, et de contribuer a la «baisse de fertilité masculine »
[20]...

Exemples : les stabilisants thermiques

De nombreux stabilisants jouent leur réle technologique
en se dégradant a la place du polymeére. C’est le cas des
époxydes (BADGE, huile de soja époxydée) qui piégent
’acide chlorhydrique dans les matériaux contenant du PVC
(Fig. 4).

Difficultés liées a |’évaluation
toxicologique des composés néoformés

Les produits néoformés dans le cas des matériaux vierges
et les polluants inconnus dans le cas des matériaux recyclés
peuvent induire des difficultés d’évaluation du risque d’un
nombre important de substances. Si l’on s’attarde sur le cas
des vernis, plus de 80 molécules sont recensées (a ce jour!)
donc au moins 80 profils toxicologiques a établir. .. La déter-
mination chimique exhaustive est peu réaliste pour plusieurs
raisons:
e ["approche purement analytique peut étre trés difficile
sur le plan expérimental du fait de cette nature inconnue
des néoformés;

cl
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Figure 4. Exemples de composés néoformés cycliques détectés a
partir de diépoxydes séparés par un groupement CH; (par exemple
I’huile de soja époxydée).

e les toxicités seront éventuellement différentes et du
fait des structures non connues, il ne peut étre appli-
qué une approche structure-activité, aucun type d’effet
toxique ne peut étre reconnu, et donc aucune cible pré-
cise recherchée;

e le threshold of toxicological concern (TTC) ou seuil de
préoccupation toxicologique (1,5ug par personne par
jour), qui garantit ’absence d’effet toxique des compo-
sés présents en faible concentration dans la nourriture
(aromes, composés d’emballages) et pour lesquelles il
n’existe pas d’alerte structurale génotoxique, sera dif-
ficile a appliquer si on ne peut caractériser et quantifier
le néoformé;

e par ailleurs, cette contamination une fois mesurée
qualitativement et quantitativement ne signifie pas obli-
gatoirement un risque pour la santé humaine. Il sera
de plus impossible d’aborder le profil toxicologique de
chacun des contaminants selon les arbres de décision
actuellement utilisés au niveau réglementaire pour des
raisons de temps et de co(t;

e enfin, des interactions toxicologiques (potentialisation,
synergie, antagonisme...) sont possibles entre néofor-
més, elles sont connues dans le domaine des pesticides,
importantes et additives dans le cas de molécules struc-
turalement proches, mais peu prévisibles dans le cas de
molécules structuralement différentes.

Le rapport de ’Afssa qui s’est autosaisie du sujet lors de
son mandat 2004—2006 montre que U’évaluation du risque
sanitaire lié aux composés néoformés est particulierement
difficile car leur nature chimique, leur toxicité, leurs méca-
nismes de formation (qui dépendent des étapes du cycle
de vie du matériau) ainsi que les méthodes d’identification
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et d’évaluation de leur migration sont peu ou pas connus.
En 2009, le comité d’experts spécialisé MCDA de U’Afssa a
rédigé un rapport sur la présence de néoformés dans les
emballages. Il ressort de ce rapport qu’un grand nombre
de molécules se forment sous linfluence des procédés
physiques et sont susceptibles d’étre retrouvées dans les
aliments.

Evaluation globale du risque

Aussi, parait-il pertinent de tester la toxicité de ’ensemble
des molécules susceptibles de migrer (migrat), d’autant
plus qu’il n’est pas exclu que des effets synergiques
«cocktail» et méme potentialisateurs entre certaines
molécules puissent se produire notamment avec les pertur-
bateurs endocriniens [21]. Une approche globale, a savoir
une évaluation de la toxicité du produit fini et du mélange
des composés qui migrent permet d’évaluer indirectement
le risque lié au process. En matiére de toxicité, les conta-
minations potentielles des matériaux a contact alimentaire
ne peuvent étre que faibles. A ce jour, la perturbation
endocrinienne et la génotoxicité sont les effets toxiques
répondant a cette notion de faible exposition. Les effets
génotoxiques sont importants a détecter car ils conduisent
a des lésions de I’ADN cellulaire. Cette premiére phase, si
la lésion n’est pas réparée et/ou si la cellule ne meurt pas,
est primordiale car elle correspond a I’amorce de phéno-
meénes qui conduiront a un processus cancéreux. Par ailleurs,
ces molécules, auxquelles ’homme peut étre exposé a
faibles concentrations, peuvent aussi perturber le systéme
endocrinien, en particulier mimer les estrogénes et/ou les
androgeénes, voire les hormones thyroidiennes. Ainsi, la
modification de I’équilibre hormonal peut étre a U’origine
de diverses pathologies: malformation du tractus génital
chez le male, diminution de la concentration spermatique,
cancers hormonaux dépendants, syndrome métabolique. ..
Les effets toxiques potentiels des migrats d’emballage
peuvent donc étre testés d’un point de vue toxicologique
en utilisant des tests de screening in vitro ou «biotests »,
ce qui constitue ’activité de transfert du département
d’études, de recherche, et de transferts technologiques
(Derttech) « Packtox » de l'université de Bourgogne [22—24]
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Figure 5. Approche globale développée par le Derttech

«Packtox» de l'université de Bourgogne.

(Fig. 5) qui travaille en collaboration avec le laboratoire
national d’essais (LNE), centre énergie, matériaux et embal-
lages.

Cette approche a déja été utilisée pour les papiers-
cartons. En effet, certains de ces biotests ont fait
Uobjet d’une phase d’intercalibration (prévalidation) au
niveau européen (programme Biosafepaper (QLK1-2001-
00930) afin de proposer une approche de [’évaluation
du risque lié a Uutilisation d’emballages a contact ali-
mentaire de type papier-carton qui ne posseédent pas
encore de réglementation européenne spécifique [25—28]
(Fig. 6).

Une norme CEN pour évaluer la cytotoxicité potentielle
d’extrait aqueux de ces emballages papiers-cartons a été
récemment publiée En 15845 [29].

Ces mémes tests ont été repris dans un autre contrat
européen «Migresives » (COLL-CT-2006-030309) dans lequel
le Derttech «Packtox » était responsable d’un workpackage
avec le club MCAS pour U’évaluation du risque lié aux
colles et adhésifs utilisés dans les matériaux d’emballage a
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Arbre de décision développé au cours du programme «Biosafepaper ».
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contact alimentaire. Les résultats ont montré que ces tests
s’adaptaient tres bien aux colles et aux adhésifs et qu’ils
apportaient des informations complémentaires par rapport
aux techniques analytiques, notamment sur les «effets
mélanges » et les « néoformés ».

En 2006, s’interrogeant sur les moyens de garantir la
sécurité des emballages malgré I’existence de ces composés
néoformés, I’Afssa a rendu un avis sur l’évaluation de la
toxicité des migrats (Afssa 2006) en complément de leur
caractérisation chimique. En effet, il parait pertinent de
tester la toxicité de ’ensemble des molécules susceptibles
de migrer (migrat). En paralléle de cette évaluation du
risque, les résultats issus des tests toxicologiques peuvent
étre corrélés aux données analytiques afin d’identifier si
I’effet toxique observé est di a une substance identifiée
et possédant une alerte toxicologique dans le mélange. Si
les données analytiques n’expliquent pas l'effet toxique
observé, ’effet toxique pourra étre dii soit a une substance
inconnue et non identifiée dans le mélange soit, a un effet
mélange. Les approches «Biotests » et « Analytique » seront
considérées comme complémentaires pour évaluer le risque
lié aux produits néoformés des matériaux a contact alimen-
taire [30] (conclusion du 4™ international symposium ILSI
Europe, *‘Food Packaging, Scientific Developments suppor-
ting Safety and Quality’’, Prague, 19—21 novembre 2008).
Dans ce contexte et a 'initiative du Confederation of Euro-
pean Paper Industries (CEPI), un workshop est organisé a
Bruxelles fin 2010 pour discuter entre experts de la perti-
nence de ces biotests pour une évaluation des risques des
MCDA.

En conclusion

L’aptitude des matériaux a entrer en contact avec les ali-
ments est habituellement menée sur les constituants de
départ introduits dans une formulation (réglement euro-
péen n°1935/2004). Or ce réglement ne tient pas ou
trés peu compte des produits néoformés apparaissant au
cours du procédé de fabrication de l’emballage ou de son
utilisation, ni des effets de mélanges (interactions toxico-
logiques possibles entre les composés) ce qui est tout a
fait préjudiciable dans la mesure ou ils peuvent représen-
ter la majorité des substances inconnues qui contaminent
un aliment. Présents méme en trés faibles quantités, ces
produits néoformés peuvent induire des modifications orga-
noleptiques inacceptables, étre eux-mémes toxiques ou
générer des produits toxiques. L’évaluation de la toxi-
cité du migrat d’emballage et donc du mélange de ses
composés susceptibles de migrer permettra d’évaluer le
risque lié au process et a la combinaison de ces molécules.
Cette approche globale répond par ailleurs aux nouveaux
concepts en toxicologie, comme les doses réponses non
monotoniques, observées par exemple avec le bisphénol A
[31]. En effet, le TTC, comme la DJT/DJA, sont calculés
sur la base de réponse monotonique. De plus, ces cal-
culs se font pour chaque molécule prise indépendamment
les unes des autres, ce qui ne peut s’appliquer aux effets
mélanges.

Conflit d’intérét

Aucun conflit d’intérét.
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Pour en savoir plus

http://www.contactalimentaire.com.
http://www.coe.int/t/f/cohesion_sociale/soc-
sp/sante_publique/Contact_alimentaire/index.asp.
http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/foodcontact/
index_en.htm.
http://www.efsa.europa.eu/en/science/afc.html.
http://crl-fcm.jre.it/.
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