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SUMARIO

‘ Apresehta S€ - UIm estudo de mlglagao de .cinco egpemes metahcas
(fcno cobre, - aluminio, ‘chumbo e cadmio) cedidas por rolhas  de’ cortlga
para uma matriz wlmuladora, das bebidas alcodlicas: No estido £oi utlhzado
um. método de es“ectrometma de absorgao atomlca com atormzagao,

electrotérmica, .
Com - ‘excepgfo  do.cobre, -a determinagéo dos - restantes. quatro. €le-

mentos requereu 0. uso. de modificadores quimicos: de. Mg(NOy), para e
Al e Te, e para-0-Cd e Pb a mistura de Mg(NO )2—{—P01(NO3
“Orestudo: consistiu’ ern ensaios de rmgragao para ‘dlcool a 12 % feltos
sobre 61 Iotes de rolhas de. cor tiga ‘adquiridas. aleatoriaments ‘no- mercado
retalhista; local e sobre rolhas expressamente preparadas para éste. estudo
em: -escala piloto, segundo -diferentes ‘metodologias de . lavagao. :

Palavras chave: Ferro, cobre, aluminio, chumbo e cadmio; cortica,
eupec‘mometma de absorcao r1tomlca forno- de: grafite: s

Key words: Iron, copper alummlum, lead and cadmium; cork stoppers
elcctrmhexmal aﬁomxc absorption spectrometry, gmphlte furnace : :

INTRODUCAO

A aplicacio mais rendivel e tradicional da cortiga é na
fabricacio de rolhas, ndo obstante as suas multiplas aplicacdes.

Portugal é o principal exportador deste material vedante
destinado principalmente a obturar garrafas de bebldas alcoo-
licas de elevado prestigio comercial.
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Para manter este estatuto, a indlstria rolheira tem que
manter a sua tecnologia em constante evolucdo numa perma-
nente procura de fabricacio de produto de qualidade sucessi-
vamente: melhorada.

As rolhas de . cortica s8o cortadas na forma cilindrica por
brocagem g partir das fatias de ‘cortiga amadia da melhor-qua-
lidade (designadas tecnicamente por rabanadas) e no sentido
perpendicular ao crescimento da cortica na 4rvore, desaprovei-
tando as costas e as barrigas destas fatias (Borges et al., 1988).

Estas rolhas naturais sofrem tratamentos posteriores de
lavaciio, branqueamento, coloracio e acabamento, em que inter-
vém alguns produtos quimicos considerados inofensivos do ponto
de vista toxicolégico: A-lavacio das rolhas pratica-se actual-
mente e correntemente segundo varias modalidades: (i) a lava-
cdo tradicional, feita com.cal clorada; e (ii) outras metodologias
mais recentes; empregando uma delas agua oxigenada em meio
amoniacal e a-outra que usa-metabissulfito.

A cortica como produto do descorticamento do tronco e
ramos fortes do sobreiro (Quercus suber L.) é um tecido vegetal
e por isso natural, que a histéria e a utilizacio consagraram
como: material de vedagao de -garrafas.. -

Por ser natural & biodegradavel ao contrario de outros
materiais substituitivos' das rothas de cortica que, por serem
polimeros sintéticos, sfo de dificil biodegradacio e, consequen-
temente, poluem o ambiente apés o uso. Além disso, a inoquidade
das rolhas nunca foi posta em:causa, o mesmo nio acontecendo
com outros materiais - vedantes. Nio obstante isso, o controlo
de qualidade tem que estar habilitado a fazer esta comprovacio.
Deve haver normas e legislacfo definidoras da qualidade e das
metodologias ‘a usar. na comprovacdo dessa mesma qualidade.

A cortica constitui um produto natural muito peculiar, de
células mortas, suberificado, de dificil solubilizacio, baixa den-
sidade, ‘elastico, quimicamente complexo e dificil de  estudar.
Néo é por isso de estranhar que apesar das suas multiplas apli-
cacbes nio abundem estudos quimicos profundos e completos
acerea da - composico desta valiosa matriz.

Sabe-se que a cortiga contém na sua constituicio varios
tipos de compostos orgéinicos (suberina, lenhina, polissaciridos,
ceroides e substancias tinicas) (Borges et al., 1988 Gil, 1993).
e varias espécies  metalicas,
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"Este trabalho tem o objectivo de apresentar uma metodo-
logia rapida e credivel aplicdvel ao doseamento de constituintes
metalicos nas rolhas que, por existirem na cortica, podem vir
a migrar para os liquidos que com elas venham a contactar ao
serem -usadas como. material vedante.

No sentido de. aquilatar dos valores medlos de cedenmas
metalicas de cinco elementos (ferro, cobre, aluminio, chumbo
e cadmio) aplicou-se uma técnica de espectrometria de absorcio
atémica com atomizacio electrotérmica a 61 amostras de rolhas
de cortica colhidas aleatomamente no mercado de ‘retalho local
do distrito: do Porto. G

Para verificar o efelto das- varias tecnologlas pratlcadas
actualmente pela. indastria na lavacdo das rolhas ‘no seu con-
tedo metalico, procedeu-se a estudos de migracio das mesmas
espécies quimicas em dois lotes de rolhas de cortica & saida
da broca (designadas por naturais) e submetidas a diferentes
processos de lavacdo: tradicional; com:-agua ox1genada ‘e .com
metabissulfito depotassio. :

A corroborar- o - interesse destes trabalhos esta um artigo
recentemente publicado sobre as orientacOes comunitérias acerca
da qualidade dos materiais para contactar os alimentos, nomea-
damente a cortica (Gilbert et al., 1994). O estudo que se apre-
senta €& um contributo para o conhecimento déste material e
para a -sua reafirmacfo na obturacio de bebidas.

MATERIAL E METODOS
Amostrés ’
- —61 lotes de rolhas provenientes do mercado nacional e

adquiridas aleatoriamente no mercado retalhista do distrito do.
Porto de qualidade visivelmente diversa, com e sem acabamentos.

— 8 amostras de rolhas preparadas & escala piloto (Anénimo,
1992) por quatro diferentes processos de lavacéo:

1 = Ligvagao tradicional; :

2 —-Lavacdo com 4gua oxigenada’
o 3==Lavacdo -com metabissulfito;

4'— Naturais. v



quiﬁam‘gnto

- Usou-se, para o doseamento dos metais, um espectrofoté-
metro de absor¢ao atémica Perkin-Elmer modelo 1100B, equipado
com uma camara de grafite HGA- 700, um amostrador automa-
tico AS-60 ¢ uma impressora Epson EX-800.

I+ Utilizaram-se: tubos 'de. grdfite: com revestimento perllthO
(Perkin-Elmer ‘Part N.° 137111) gos quais se acoplaram pla-
taformas de grafite pirolitica (Perkin-Elmer Part N.° 137 112)
€ usou-se O argoncomo gas protector.:

Os ensaios de migracio decorreram em ‘estufa regulada &
temperatura de 4:00 G : ~ :

. Reagentes e caliEragdo e

““As soluces padriao dos metais foram preparadas a partir
de ampolas Merck Titrisol (1000 mg L-1) por d11u1gao em
4lcool p. a. diluido em &gua desionizada a 12%.

‘O 4cido nitrico “e modificadores quimicos [Pd(NO;), e
Mg (NO;);] eram de grau 'de pureza Suprapur, Merck. O 4lcool
usado na preparacio do simulador de matriz era de grau de
pureza p. a. Merck e a agua bidesionizada. ,

A solucdo do modificador quimico Mg(NO;), foi preparada
em acido nitrico a 0,2'% (v/v) na concentragdo 10pug mL-%L.
A solucdo de Pd -+ Mg foi preparada misturando volumes:iguais
de duas solugbes contendo 3 g L1 de PA(NO;), ¢ 2g L1 de
Mg (NO;), em 4cido nitrico a 15% (v/v).

As curvas de calibracio para os varios metais foram esta-
belecidas com solucdes padrio hidroalcodlicas de varias concen-
tracbes e as zonas de linearidade observadas foram de 1,5-50;
0,07-2,0; 0,6-50; 0,8-50 e 1,0-50 pg 1.1 para Al, Cd, Cu, Fe e Pb
respectlvamente

Controlo de contaminagé‘es

O material de politetrafluoroetileno (Teflon), pipetas, pontas
de micropipetas e cuvetes do amostrador automatico foi des-
contaminado, : por imersio durante 24 horas, em 4cido- nitrico
a 16'% (v/v) recentemente preparado e lavado abundantemente
com agua-desionizada antes de ser utilizado. :
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Ensaios de migragdo

‘Os.ensaios decorreram segundo a norma NP- 3382 e 0 pro-
cedimento descreve-se de forma ‘resumida. ~
Pesaram-se 5 rolhas de cada lote e colocaram-se imersas
em 500 mL de solucfio alcoblica a 12 % durante 24 h em frasco

. de plastico devidamente rolhado na estufa a 40°C. Apds este

periodo de' contacto os metais migrados para o s1mu1ador de

~matriz foram doseados.

Condi¢ées analiticas

Os programas do forno de grafite adoptados para o dosea-

~-mento dos cinco metais encontram-se sumarizados no Quadro 1.

O argon tinha um fluxo interno de 300 mL min-1 e as leituras

- de absorvincia foram feitas sob a forma de 4area de pico. '
O amostrador automéatico foi programado de forma a pipetar .
sequencialmente 10 ul de modificador (correspondendo a 0,03 mg

de Mg(NO,), para Al, 0,01 mg de Mg(NO,), para o Fe e da
mistura em partes iguais de Mg(N03)2 (2g Lt em Mg) +
+ Pd(NO;), (3 g L-1 em Pd) para 0 CdePbe 15l de amostra
(padréo ou simulador de matriz apés contacto com as rolhas)
O doseamento do Cu nao requereu modificador. :

RESULTADOS E DISCUSSAO
Optimizagdo dos programas da cdmara de grafite

Os estudos das melhores temperaturas de secagem, de pir6-
lise e de atomizaciio foram feitos com solucSes hidroalcodlicas
dos’ respectivos padrdes dos metais bem como com as solucbes
dos migrados. No Quadro 1 apresentam-se esses valores e os
respectivos tempos de cada etapa. Apesar de termos ja publi-
cado uma metodologia semelhante para avaliacio de metais em
rolhas de cortiga (Soares et al., 1993), dado que a matriz em
causa era bastante diferente (solucdo 4acida em vez de solugior
alcodlica) o programa do forno de grafite teve que ser:optimizado;
resultando diferencas apreciiveis especialmente no que se refere
as temperaturas de secagem e respectivos tempos. De facto, a
bresenca de 4lcool na matriz obriga a fazer a secagem da
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QUADRO 1.

Condig¢des instrumentais e ‘programacéio doforno-de rgrafite para
0 doseaniento de Al, Cd, Cu,;:Fe e Pb em solucdo alcodlica a:129%
- Instrumental. conditions: and  furnace programmes to quantify. Al,

0d, Cu, Fe and Pb in a 12 % . hydroalcoholic - solution

Pb

: lParé‘meh"o S ' Al : Cd : Cu' Fe
Comprimento: de onda. (nm) 309.3 228.8 .- 324.8 248.3 283.3
Temperatura- de secagem (°C) 80 200 - 80 200 80200 80 2000 80 200
Rampa(s) 15 15 15 15 .15 .15 15015 15 - 15
Permanéncia(s) 1315 15 - 15 - 1515 1515015 15
Temperatura de pirélise (°C) 1600 700 1300 1400 1300
Rampa(s) ' ; 20 30 30 30 . 30
Permanéncia(s) < . : 30 30 30 . 30 30
Temperatura de atomizac¢io (°C) 2400 0 1400 2200 2400, 1800
Rampads).- ST . Q 1} : 0 ()] ]
Permaneéncia(s) 4 4 4 4 4

amostra na plataforma a temperaturas baixas e mais lenta-
mente para se evitar projecgdes € consequentes perdas de metais,
conduzindo ainda a falta de reprodutibilidade dos resultados.
A mesma situacio havia j& sido averiguada em trabalhos desen-
volvidos para doseamento de metais em vinhos (Almeida et al.,
1990; Bastos et al.,~1991; Almeida et al., 1992).

Validacéo do método

Fez-se 0 estudo das recuperagdes de todos os metais, adi-
eionando a uma solucdo hidroalcodlica "a 12 % diferentes con-
centragdes das respectivas solucdes padrio, lendo as absorvancias
nas condicdes analiticas previamente descritas e fazendo a inter-
polacdo grafica nas curvas padrdo. Os valores encontrados,
expressos em percentagent e respectivos desvios, estio descritos
no Quadro 2. Conforme se pode verificar, os resultados obtidos,
em todos os casos superiores a 909, bem como os baixos des-
vios para os oito ensaios efectuados para todas as concentracoes
estudadas; demonstram que as recuperagoes sa0" cons1deradasf
satisfatorias.

/A precisdo do método analitico foi avaliada medmdo 20 vezes
na mesma solucdo hidroalcodlica ‘de contacto as absorvincias
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QUADRO 2

Resultados -estatisticos das: recuperacdes dos metais
obtidag pelo método das adigbes (n=8§)

Statistical -results of .the recoveries of the metals
obtained by the stondard addition. method (n.= 8)

Metal Concentragdo* (Vg L'l) R £ SD

10 . 92 + 2

Aluminio 25 93+ 3
50 93+ 3

0,5 93 = 2

Cadmio 1,6 95 = 2
2,0 91 =1

10 93+ 2

Cobre 25 95 =+ 1.
50 94+ 3

10 93 =2

Ferro 25 94+ 3
50 93 =3

10 96 == 2

Chumbo 25 895 *= 2
50 94+ 2

* Concentragéo de metal adicionada & solugéo hidroalcodlica.

dos - cinco ‘metais (metodologia ‘analitica de HAA/AR), -encon-
trando-se os seguintes resultados de RSD (%): 7,9; 8,9; 2,3;
4,6; 8,7 respectivamente para o Al, Cd, Cu, Fe e Ph.

Dada’ a heterogeneidade ‘das rolhas, mesmo pertencentes:ao
mesmo lote, foi invidvel fazer o estudo da precisdo do método
global (incluindo o ‘ensaio de migracio e a quantificacdo dos
metais migrados) como é usual, isto é, aplicar toda a meto-
dologia a varias amostras diferentes do mesmo lote. Para ladear
este problema, preparou-se separadamente granulados de-10. ro-
lhas acabadas & escala piloto de cada um dos 4 tratamentos
diferentes como se descreve no item Amostras. De cada gra-
nulado retiraram-se varias porgdes e fez-se o ensaio de migracao
dos metais para a solugfio alcodlica e respectiva quantificacdo.
Os resultados estdo apresentados no Quadro 3. Comparativamente
a0s valores obtidos para a precisio do método analitico, os coe-
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QUADRO 3

Hstudo da precigdo (CV%) do procedimento experimental” global,
feito sobre granulado de: rolhas: submetidas a diferentes lavacdes

Precision study (CV%) of the whole experimental schedule
performed on- granulated corks submitted to- different
whashing procedures

Natural Tradicional Metabissulfito Peréxido
Al n=9 n=9 n=9 n=10
" CV =8,0 cvV =91 CcvV =92 CcvV =110
cd n = 10 n=25 n=29 . n:lO
CV = 16,0 CV = 11,4 CV = 9,0 CV =9,3
Cu n==_8 n=9 n=2~8 n =10
CV.= 13,6 CV == 14,8 CV =145 CcV =110
- n=2_8  n=10 n=28 n=29
¢ OV = 12,5 oV =115 CV = 11,6 CV = 10,4
Pb n=9 n=29 n=_=, =9
CV =95 CV = 10,7 CcvV =12,5 CV = 9,0

ficientes de variagdo obtidos para o procedimento global séo
mais elevados para todos os elementos. Sendo a superficie de
exposicdo da cortica & solugfo extractiva muito superior no
granulado do que na rolha inteira, € de esperar que as -subs-
tancias migradas (nomeadamente de natureza organica devido
a presenga de 4lcool) sejam em quantidade mais elevada, tor-
nando a matriz mais complexa o que afecta, embora numa
extensio aceitivel, a repetibilidade dos resultados. Este estudo
efectuado sobre granulado de rolhas submetidas a diferentes
tipos de lavagdo permitiu também concluir que os tratamentos
envolvidos néo afectam de modo aprecidvel a precisio do método.

Os limites de deteccio (3 vezes o desvio padrio do ruido
de fundo) foram obtidos fazendo 20 determinagbes dos ¢inco
metais em solucfo hidroalcodlica a 129 tendo-se obtido o0s
valores de 1,4: 0,07; 0,6; 0,7; 1,0 L-1 para Al, Cd, Cu, Fe
e Pb, respectivamente. ‘ ' '

O estudo das interferéncias dos varios metais em solucdo
sobre cada um deles foi ja averiguado em trabalho anterior
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QUADRO 4
Resultados dos teores de Fe, .Cu, Al Pb.e Cd migrados das. rolhas
acabadas & escala piloto. para 4lcool a: 12 %, expressos em ug g‘1
Fe, Qu, Al, Pb and Cd levels leached into o 12 % ‘hydroalcoholic

solution from.the finished corks in o pilot scale (pg g7

Natural - Tradicional - Peréxido " Metabissulfito

X* (max.-min.) X* {méx.-mins) - X * ( méax.-min.) X *. (méx.-min.)
Aluminio 0,65 (0,75-0,55) 0,98 (1,07-0,90). 0,61 (0,74-0,48) 0,70 (0,86-0,55)
Cadmio (X 10-%) 1,2 (1,7-0,7) 0,8 (1,0-0,6) 1,0 (1,2-0,9) 1,2 (1,8-0,6)
Chumba. (X 10‘-‘,3) ©32(38-27) 23 (24-22) . . 24 (25-23) 35 (45-26)
Cobre 062065059 12 (14-10) 0,83 (0,85-0.82) 0,94 (0,97-0,90)
Ferro 333581 BL(5645) | 33(39-28) 28(3323)

- X#* —Valor médio.

(Soares et al., 1993), ndo havendo influéneia apreciavel, mesmo
para as espécies presentes em niveis vestigidrios.

No Quadro 4 figuram os resultados dos teores dos- metais
cedidos para o alcool a 12% pelas rolhas submetidas & escala
piloto a diferentes - processos - de lavagao, nas condlgoes de
ensaio. descritas. : ‘ =

.~ Os resultados do estudo das migragGes dos meta1s para 8
solugdo simuladora da matriz efectuado sobre 61 lotes de rolhas
adquiridas no comércio retalhista local encontram-se. referidos
no Quadro 5 em termos de valores médios, de valores maximos
e minimos e respectivos coeficientes de variacdo. Neste mesmo
Quadro encontram-se os valores médios globals dos:. metals_
migrados das rolhas submetidas aos trés diferentes processos
de-lavacio em: Laboratério. A ;

Dado - que se estudou a migracio de metais apenas em
12 lotes de cada processo de lavacdio ensaiado, torna-se ousado
estabelecer comparacSes entre-eles; nio é notdria a-diferenca
de qualidade das rolhas no que respeita & quantidade de metais
migrados para a solugio alcodlica, no entanto, os teores de
aluminio, ferro e cobre sdo superiores nas rolhas lavadas pelo
processo tradicional, enquanto os teores em chumbo e cidmio
sdo- inferiores (ver:Quadro 4)..
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QUADRO 5
Resultados dos teores de Feg, Cu, Al, Pb e Cd rmffrados das rolhas
para 4lcool a 129, expresos em ug g'!

Fe, Cu, Al, Pb and Cd levels leached. from the corks into the
12 9 hydroalcoholic solution (g g")—

X* (méx-min.) " CV (0} X** (méx.emin.) CV (0/g)
Aluminio 4,71 (66-0,38) 240 0,76 (1,07-0,48) 29
Cadmio (X 10°9) - 0,8 (6-0,07) 157 1,0 (1,8-0,6) 44
Chumbo’ (X 1073~ 140 (2190-30) 2000 27 (45-22) 32
Cobre 0,30 (1,03-0,02) 61 0,99 (1,4-0,82) 21
Ferro = 3,14 (8,20-0,67) 50 3,7 (5,6-2,3) 32
X* - Teores médios dos migrados dag rolhas de 61 lotes adquiridas

no . comércic retalhista local,
X##% — Teores médios. dos migrados das rolhas submetidas a diferentes

processos de lavacao & .escala piloto.

No ‘que respeita aos resultados de metais migrados obtidos
para as rolhas adquiridas aleatoriamente no.comércio retalhista,
h4 sempre uma grande dispersio de resultados, para todos:os
metais, o que se pode observar tanto pelos valores méaximos
e minimos encontrados como pelos respectivos: coeficientes de
variagio (ver Quadro 5). Esta situacio pode dever-se i hete-
rogeneidade das rolhas adquiridas no que respeita & sua diferente
proveniéneia, aos tratamentos a que haviam sido submetidas e
a contaminacbes diversas a que possam ter sido sujeitas ao
longo de todo o processo tecnolégico a que foram submetidas
bem corio no local de venda.

Em' termos médios as maiores dlscrepanmas de valores
encontradas nos migrados das rolhas adquiridas no mercado
e nas preparadas no laboratério (Quadro 5) dizem respeito ao
aluminio ‘e ao chumbo (respectivamente 6 ¢ 5 vezes superiores
para o primeiro caso), o que sugere ter havido um grande
cuidado em evitar as contaminagfes pelos equipamentos envol-
vidos e/ou com o grau de pureza dos produtos usados nas
lavacdes ensaiadas 2 escala piloto no laboratério. e

Como  é sabido, os teores de ferro e cobre no vinho sio
determinantes no que respeita a estabilidade desta bebida
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(Curvelo-Garcia, 1988). No entanto, os valores migrados pelas
rolhas neste estudo ndo sio de temer comparativamente aos
contidos normalmente nos vinhos. " :

Quanto ao aluminio, metal de grande controvérsia na actua-
lidade, hé fortes suspeitas sobre as suas caracteristicas toxicas
(Goyer, R. A., 1991). Sendo as rolhas sujeitas a varias opera-
¢Bes tecnoldgicas, com envolvimento de diversos produtos qui-
micos e equipamentos contendo elevados teores em aluminio,
é de temer que possam ocorrer contaminacdes importantes que
urge minimizar para que este material de obturagio nfo con-
tribua para o enriquecimento das bebidas alcoolicas. Em tra-
balho recente (Almeida et al., 1992) sobre avaliacio de con-
tetidos de aluminio e de chumbo em vinho do-Porto obtivémos,
em dezoito amostras analisadas, os valores médios de 692 ug L1
e de 164 ug L1, respectivamente. A aplicacdo da norma por-
tuguesa que serviu de base neste ‘estudo para avaliagdo da
migracio de metais para bebidas alcodlicas vem demonstrar
que a cedéncia destes metais pelas rolhas ndo aumenta signi-
ficativamente o seu conte@ido nos vinhos desde que se adoptem
as convenientes metodologias e se usem produtos de-suficiente
pureza. De facto, admitindo que uma rolha pesa em média 3 g,
uma vez que no ensaio de migragéo os valores médios encon-
trados para o aluminio foram de 4,71 e 0,76 ug/g, respectiva-
mente para as rolhas adquiridas no mercado retalhista e para
as lavadas em laboratério respectivamente, as cedéncias totais
de uma rolha (14,1 e 2,3pug) nio influenciam de modo signi-
ficativo o contetido do vinho neste metal. Raciocinio semelhante.
poder-se-ia fazer para os metais téxicos chumbo e cadmio.

CONCLUSOES

O método desenvolvido permite o doseamento de cinco metais
migrados das rolhas, com pequenas adaptacfes analiticas, apesar
das diferentes concentracdes em que se encontram.

O ferro e o zluminio sdo os elementos cedidos para o simu-
lador de matriz em concentracdes mais elevadas, resultante da
sua presenca em quantidades aprecidveis na cortiga e também
das contaminacdes véarias que as rolhas possam sofrer.
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Quanto ao chumbo e ao ciddmio, metais reconhecidamente
toxicos, a quantidade em que sfo cedidos as bebidas alcodlicas
pelas rolhas é muito baixa.

' AGRADECIMENTOS

© O trabalho foi realizado no ambito do Centro de Anahse
do Ahmento (JNICT)

RESUME

Etide de migration des métaux des bouchons de lizge
g g
pour un simulateur des boissons alcooliques

Il est presenté une étude de migration. de cing métaux  (fer, culvre,
aluminium,  plomb. et -cadmium). a: partir des bouchons de liége pour un
simulateur de boissons alcooliques. On a utilisé dansg cette étude une
méthode. de  spectrométrie d’absorption atomique électrothermique.

Exception faite pour le cuivre,” dang la détermination des ‘autres
élements ona utilisé des modlfxcateurs chimiques:- Mg(NOy), pour 1Al et
le Fe et une mélange de Mg(NOQ,), + PA(NO,), pour le' Cd et le Ph

Les ‘essais. de migration ont été. faites dans une solution alcooligue
8.12.% evec des bouchons issues de 61 lots différents achetés aléatoirement
dans . le marché. local. Quelques ‘essais ont 6té faites. sur des: bouchons
preparés-en échelle pilote. selon différentes méthodes de lavage.

SUMMARY‘ ;

Study of metal mlgratlon from cork stoppers into a simulator
matrix of alcoholic drinks

A study of migration of five metal species (iron, copper, aluminium,
lead and cadmium) leached from cork stoppers into a liquid matrix simu-
lating the alcoholic drinks is presented; In this study a method of electro-
thermal atomic absorption  spectrometry’ was used. Exception made for
copper, . the: .other  elements - in -analysis needed chemical modifiers - for
accurate measuring; being used Mg (NO;), for. Al and Fe and. a -mixture
of Mg (NOy), + PA(NO,), for Cd and Pb. A migration study into a 12'%
hydroaleoholic solution wag ‘conducted on 61 samples of the same number
of “batches of cork stoppers randomly purchased from the local retail
market ‘and oncork stoppers. ‘specifically. manufactured in a pllOt scale
for thig- study using . several nethodologies of 'washing.
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