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Prezada leitora, ou prezado leitor, como quase todos os PREFACIOS,
esse &, também, um POSFACIO. Para escrevé-lo precisei conhecer seu autor,
sua caminhada na Vida e no Mundo e suas realizagbes profissionais.

Entdo, quem é a pessoa que ira responder as 500 perguntas propostas
nesta obra? Que caminhos foram construidos na sua caminhada? Quais foram
as pessoas que o auxiliaram nessa caminhada? Que respostas ele da as
questdes formuladas? Em sintese, quem é CARLOS ALBERTO RODRIGUES
ANJOS, autor do presente livro?

Na busca dessas respostas, vocé esta sendo convidada(o) a fazer,
comigo, uma viagem ao mundo do autor, o ANJINHO, e uma outra ao mundo
magico da EMBALAGEM, enquanto CONCEITO e IMAGEM, por ele construidos
e apresentados neste livro. Algumas questdes sobre o autor, sua vida e
realizagdes, serdo respondidas por mim; as 500 do livro e muitas outras o serdo
por Carlos Alberto, varios autores e atores.

Na sociedade de consumo em que vivemos e transitamos, onde se
assume escancaradamente que ‘imagem € tudo’, a velha e boa maxima romana
que diz ‘ndo bastar a mulher de César ser honesta; tem, também, que parecer
honesta’ se aplica com perfeicdo a um sistema fisico-mecéanico-promocional
denominado EMBALAGEM, que, em sintese, deve ‘proteger o que vende e
vender o que protege’.

Esse foi o conceito-sintese que os membros da Associagdo Brasileira
de Embalagem — ABRE, nos ensinaram, durante a realizacdo do | COBEM,
em 1978, em Sao Paulo. Hoje, a ele, fazemos um pequeno e importantissimo
acréscimo que, dessa forma, passa a ser esse: ‘EMBALAGEM é o sistema que
protege o que vende e vende o que protege, sem comprometer, deteriorar ou
destruir o ambiente e a saude...’

Néo se trata de uma imagem abstrata ou etérea, € a imagem bem
concreta e marcante de um produto que tem por fungdes, além de ‘proteger o
que vende e vender o que protege’; conter, transportar, informar e até educar...
Sim, as EMBALAGENS devem cumprir, também, uma funcdo pedagoégica e ndo
podem concorrer para a degradacao e destruicdo da salde dos consumidores e
do ambiente saudavel...!

Nessa nossa viagem fantastica, regressemos ao primeiro semestre de
1979, no Departamento de Tecnologia de Alimentos — DTA, da Universidade
Federal de Vigosa. Um jovem carioca, CARLOS ALBERTO RODRIGUES

ANJOS, nascido no Dia do Trabalho do ano de 1957, cursando o sétimo periodo
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do curso de Engenharia de Alimentos (segunda turma da UFV), torna-se meu
aluno na disciplina de ACONDICIONAMENTO E EMBALAGEM.

Orfao de pai, aos 13 anos, Carlos Alberto, junto com o irmao mais velho,
comecou a trabalhar em diferentes situacdes, muitas vezes insalubres, para
fazer face as despesas familiares, que, a essa altura, ndo conseguia prover as
condicdes ideais de subsisténcia a todos os sete membros da familia.

Aos 17 anos de idade, em 1976, através da sua madrinha de batismo, a
querida colega do Departamento de Economia Rural da Universidade Federal de
Vigcosa - UFV, Professora Sénia Coelho de Alvarenga, foi para a cidade de Vigosa
em Minas Gerais, a fim de iniciar os estudos na Universidade Federal de Vigosa
UFV, onde ingressou no Curso de Engenharia de Alimentos, ficando distante
da familia e privado do convivio e carinho familiar de sua mée e de seus seis
irmaos. Nesse mesmo ano prestou servigo militar, fazendo o curso de formagéo
de Cabos, no Tiro de Guerra TG 04-162, em Vigosa, Minas Gerais.

Em 1978, durante os intervalos de aulas na UFV e no periodo noturno,
comecou a lecionar em cursos pré-vestibulares. Essa experiéncia o auxiliou no
aprendizado das disciplinas do curso de Engenharia de Alimentos, lhe despertou
o interesse pelo ensino de ciéncias e serviu como treinamento didatico-
pedagogico para o futuro mestre que ja despontava. Ainda no ano de 1979, apés
cursar a disciplina de Acondicionamento e Embalagem, do curso de Engenharia
de Alimentos, foi por mim convidado para ser monitor daquela disciplina, em
funcdo do seu destacado interesse pela area.

Apo6s a formatura em 1° de agosto de 1980, foi, no mesmo més, trabalhar
na empresa Alcan Aluminio do Brasil S.A., multinacional canadense do ramo
metalurgico, no Departamento de Embalagens flexiveis. O Engenheiro Jean
Bergerot Filho, nosso velho amigo e parceiro, foi o padrinho dessa indicagéo.

Em 1983, em busca de novos desafios, foi admitido na empresa
Fleischmann & Royal Produtos Alimenticios Ltda., multinacional americana que
atualmente chama-se Kraft Alimentos. Em 1985, deixou a empresa e aceitou
um novo e diferente desafio: foi admitido na empresa Merck Sharp & Dohme,
Produtos Farmacéuticos, multinacional americana, para criar um setor de
Qualidade e Avaliagao de Embalagens e Processos, 14 permanecendo até 1988.

Ter conhecido, convivido e trabalhado com o ANJINHO foi uma honra e
uma graca que Deus me concedeu.

Num planeta com cinco ilhas oceéanicas artificiais, feitas de lixo,

principalmente de embalagens plasticas; com desabastecimento de embalagens



7/

PREFACIO

de vidro; com a auséncia de reducéo, reutilizacdo e reciclagem das varias
embalagens e de seus materiais de fabricagdo nos niveis desejaveis; com o
Novo Marco Legal do Saneamento Béasico no Brasil; com a auséncia de politicas
e praticas de destinagéo dos residuos solidos provenientes dos setores fabris e
da sociedade em geral, incluindo, é claro, as embalagens; com a necessidade
premente de se implementar um eficiente sistema de Logistica Inversa (reversa)
das embalagens, fica patente que um ‘passeio’ pelas paginas deste livro sera
uma aventura extremamente desafiante e compensatéria.

O livro “TECNOLOGIAS DE EMBALAGENS — 500 perguntas frequentes
— Visbes académicas e tecnologicas, discutidas e comentadas” pretende, de
maneira simples e didatica, relatar situagcbes, cases de mercado, perguntas e
davidas recorrentes em fabricantes e usuarios em geral dos diferentes segmentos
da engenharia de embalagens.

O objetivo deste livro é fornecer alternativas de consulta e respostas
adequadas aos problemas relacionados ao dia a dia dos profissionais de
embalagens e para alunos dos cursos técnicos e das engenharias em geral que
exercerao suas atividades futuras em desenvolvimento de embalagens, para
linhas cada vez mais produtivas e que necessitam de evolug¢édo constante.

Podemos, também, afirmar que este livro sera uma fonte de consulta
complementar as disciplinas de embalagens ministradas nos cursos técnicos
e superiores, principalmente de engenharia de alimentos, farmacia, quimica,
mecanica etc.

O livro aborda situagdes envolvendo materiais oriundos das fontes
primarias retiradas da natureza em suas diferentes formas (petréleo: plasticos;
minérios: ac¢o, aluminio; vidro; celulose: papel, cartdo, papeldao e madeira), suas
caracteristicas, processos de transformagéao, fungbes e aplicacdes, reciclagem,
legislagdo, dentre outras. Além disso, destaca equipamentos e sistemas de
embalagem, sistemas de fechamento e produtos e acessérios de embalagens
em geral.

N&o menos importante nos nossos dias, os “mitos e verdades” sobre
embalagens sdo abordados com as devidas justificativas técnicas e ou
tecnoldgicas. Alguns deles criados ha muitos anos e que, por ndo se conhecer
realmente a verdade, perduram por muito tempo.

Respostas a questionamentos tais como: “por que a cor azul dos garrafées
retornaveis de 10 e 20 litros de agua mineral, distribuidos e comercializados

no Brasil e em alguns paises vizinhos?”; “quais materiais produzem dioxido
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de carbono, bem como substancias derivadas de enxofre e nitrogénio para a
atmosfera?”; “quais materiais dispendem mais energia para a fabricacdo e para
a respectiva reciclagem?” Todas essas questdes serdo abordadas e muito bem
respondidas nesta importante obra.
Algumas questdes se destacam pela relagdo quase-umbilical com
as praticas culinarias cotidianas que, sem sombra de divida, despertardo a
curiosidade e chamardo para si a atencéo das leitoras e dos leitores:
1. Qual a razéo das folhas de aluminio para embalagens flexiveis

possuirem uma face fosca e outra face brilhante?

2. Existe diferenca de conservacéo das cervejas entre garrafas de cor
verde em relacdo as garrafas de cor ambar?

3. O fenbmeno de “fadiga estatica” em embalagens de vidro esta
associado ao manuseio prolongado delas?

4. Ainda ha duvidas por parte dos consumidores leigos sobre comprar
ou ndo comprar latas de conservas alimenticias com amassamentos
nas laterais. Qual(is) a(s) verdadeira(s) razéo(6es)?

5. Basicamente qual a diferenca entre ‘atmosfera modificada’ e

atmosfera controlada?

6. Como funcionam as valvulas inteligentes “one-way” utilizadas no
acondicionamento de café torrado em grédos em embalagens flexiveis?

7. O revestimento de ovos frescos utilizando uma solugdo de amido
pode exercer influéncia na vida de prateleira desses produtos? Como
ocorre essa protegdo externa?
Essas questbes, associadas a muitas outras e aos conselhos disponiveis
nas midias sociais, como o0s abaixo apresentados, sdo extremamente
interessantes e poderéo ser respondidas pelo autor, nesta obra e em outras de

sua autoria, ou através do contato direto com ele.

+ Jamais esquente no micro-ondas bebidas e alimentos acondi-
cionados no plastico. O bisfenol-A (BPA) é liberado em maiores
quantidades quando o plastico é aquecido.

«  Evite levar ao freezer alimentos e bebidas acondicionadas no plasti-
co. A liberagédo do composto também é mais intensa quando ha um
resfriamento do plastico.

. Evite o consumo de alimentos e bebidas enlatadas, pois o BPA é
utilizado como resina epdxi no revestimento interno das latas.

«  Evite pratos, copos e outros utensilios de plastico. Opte pelo vidro,
porcelana e ago inoxidavel na hora de armazenar bebidas e alimen-
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tos.

«  Descarte utensilios de plastico lascados ou arranhados. Evite lava-
-los com detergentes fortes ou coloca-los na maquina de lavar lou-
cas.

+  Caso utilize embalagens plasticas para acondicionar alimentos ou
bebidas, evite aquelas que tenham os simbolos de reciclagem com
0s numeros 3 e 7 no seu interior e na parte posterior das embala-
gens. Eles indicam que a embalagem contém ou pode conter o BPA
na sua composicao.

Destacamos, no entanto, que a obra proporciona uma abordagem
técnica que permite fundamentar cientificamente muitos desses conselhos
disponibilizados nas midias sociais e, até mesmo, questiona-los, tendo em vista
que muitos deles sdo duvidosos ou incorretamente abordados.

Seria um imperdoavel lapso de memoria e uma irreparavel injustica se eu
nao trouxesse ao conhecimento das leitoras e dos leitores deste livro, 0s nomes
e as importantes contribuicdes na formacéo profissional e na caminhada deste
grande autor, professor, pesquisador e extensionista, que foram dadas pelos
amigos Jean Bergerot Filho, engenheiro da ALCAN, e pelo Professor Doutor
José de Assis Fonseca Faria, querido amigo e colega de magistério na UFV.
Podem acreditar, juntos e solidariamente, ajudamos a construir o mais destacado
e importante luminar do ACONDICIONAMENTO e da EMBALAGEM no Brasil: o
Professor Doutor CARLOS ALBERTO RODRIGUES ANJOS.

Boa leitura! Vocé, com certeza, ira gostar muito.

Prof. Dr. Benjamim de Almeida Mendes
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ABREVIACOES, OUTROS TERMOS E SIMBOLOS

BOPP — poli (propileno) biorientado

BOPET — poli (etileno tereftalato) biorientado

Biorientacdo molecular — orientagdo molecular nos sentidos longitudinal e radial
CNTP — condi¢des normais de temperatura e pressao

Creep — fluéncia de materiais poliméricos

DEG — di (etileno glicol)

DMT — di (metil tereftalato)

EVOH — copolimero de etileno e alcool vinilico

EVA — copolimero de etileno e acetato de vinila

Flakes — formatos de material polimérico triturado a partir de embalagens descartadas

Heat setting — tratamento dado aos polimeros durante a transformagdo em embalagens

para torna-los resistentes a elevadas temperaturas de uso.

IPA — acido isoftalico

Kevlar® — fibra sintética a partir de aramidas, marca Du Pont, também conhecida como
Konex®, Nomex® e Twaron®

Limoneno — substancia quimica, organica, natural, pertencente a familia dos terpenos,

Master batch — concentrado de cores resultante da mistura de pigmentos e aditivos para

polimeros

MEG — mono (etileno glicol)

MXD-6® — resina de poliamida marca Mitsubishi
Nylons® — termopléasticos de poliamidas marca Du Pont
PTFE — poli (tetra fluor etileno)

PAN — poli (acrilo nitrila)

PEAD — poli (etileno de alta densidade)

PEBD — poli (etileno de baixa densidade)

PEMD - poli (etileno de média densidade)

Abreviacdes, outros termos e simbolos


https://pt.wikipedia.org/wiki/Terpeno

PEN — poli (etileno naftalato)
PET — poli (etileno tereftalato)
PP — poli (propileno)

PS — poli (estireno)

PSE — poli (estireno) expandido
PTA — &cido tereftalico

PVC - poli (cloreto de vinila)

PVdC — poli (cloreto de vinilideno)

Abreviacdes, outros termos e simbolos
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INTRODUCAO

As vezes nos deparamos com situacdes inusitadas sejam elas do cotidiano
profissional ou durante nossos momentos na vida as quais, muitas vezes, ndo conseguimos
respostas para elas, desde as indagagdes mais simples até as mais complexas.

Por vezes ndo sabemos onde e ou a quem recorrer para as respostas mais
convincentes ou mesmo para solu¢cdes de problemas que atrasam nossas atividades
profissionais. Solugbes que podem néo estar disponiveis na literatura cientifica ou mesmo
nas publicacdes técnicas e ou em periddicos, tornando nossas vidas um verdadeiro dilema
e, porque nao dizer, nossas atividades no trabalho, mais dificeis.

O livro “TECNOLOGIAS DE EMBALAGENS - 500 perguntas frequentes — Visdes
académicas e tecnoldgicas discutidas e comentadas” pretende, de maneira didatica, relatar
situagdes, “cases” de mercado, perguntas e duvidas recorrentes em fabricantes e usuérios
em geral dos diferentes segmentos da engenharia de embalagens.

Muitos problemas que ocorrem diariamente durante a fabricagcdo de embalagens e
que podem refletir posteriormente na conservagéo dos produtos acondicionados, reduzindo
a sua validade, sdo por vezes resolvidos internamente nas empresas e pouco divulgados,
mas que podem trazer transtornos futuros aos usuarios, caso nao sejam solucionados
definitivamente.

Com base na experiéncia de 40 anos do autor em grandes empresas do setor de
embalagens, alimentos, farmacéuticos e na Universidade Publica em pesquisa aplicada ao
desenvolvimento de materiais e embalagens, estabilidade de produtos, interagdo produto
— embalagem, reciclagem e legislagdo, este livro oferecerda aos leitores uma viagem
interessante ao mundo das embalagens voltadas aos setores de alimentos e bebidas,
higiene e limpeza, cosméticos e farmacéuticos.

O objetivo deste livro é fornecer alternativas de consulta e respostas aos problemas
relacionados ao dia a dia dos profissionais de embalagens e também para alunos dos cursos
das engenharias em geral que exercerdo suas atividades futuras em desenvolvimento de
embalagens, para linhas cada vez mais produtivas e que necessitam de evolugéo constante.

Acredita-se que este livro possa ser um material complementar as disciplinas de
embalagens ministradas nos cursos técnicos e superiores principalmente de engenharia de
alimentos, quimica, mecanica e de processo.

Certamente que, situagcdes muito especificas e particulares de um material ou de
embalagens deixardo de ser abordadas aqui, haja vista a dimenséo do assunto. Contudo,
alguns vieses de comentarios existentes poderdo orientar possiveis solugdes e oferecer

caminhos mais adequados caso a caso.
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Grande parte dos problemas abordados didaticamente podem ter solugdes praticas
quando sdo discutidos de maneira sistémica, ou seja, “discutir e analisar as partes para
resolver o todo”. Serdo utilizadas técnicas de como solucionar os problemas a partir do
conhecimento de cada parte e daquilo que se deseja proteger.

Todas as discussdes e comentarios descritos levardo em consideragéo o estado
fisico dos produtos a serem acondicionados, bem como as suas formulacoes, porque faz
parte da contextualizag@o do problema e das possiveis solugdes.

O livro aborda situagbes envolvendo materiais oriundos das fontes primarias
oferecidas pela natureza em suas diferentes formas (petréleo: plasticos; minérios: aco,
aluminio e vidro e celulose: papel, cartdo, papeldao e madeira), suas caracteristicas,
processos de transformacéo, fungdes e aplicagdes, reciclagem, legislagédo, dentre outras.
Além disso, equipamentos e sistemas de embalagem, sistemas de fechamento e produtos
e acessorios de embalagens em geral.

O contetdo engloba perguntas e respostas discutidas e comentadas com auxilio
e opinides de autores citados ao final do livro. Nao se pretende reescrever aquilo que ja
esta consolidado e exaustivamente descrito em livros académicos e nem se pretende que
este material seja uma mera reviséo bibliografica, tampouco traducao de obras técnicas e
cientificas publicadas em outros paises.

Muitos dos “cases” discutidos e comentados sdo relacionados aos diferentes
processos de tratamento e acondicionamento de produtos, incluindo as novas tecnologias,
tais como processos assépticos, micro-ondas, e 0s processos de alta pressao hidrostatica
com e sem auxilio de temperaturas elevadas. Considerando que esses processos afetam o
desempenho de embalagens durante as etapas de enchimento e fechamento, uma anélise
sobre o comportamento deles e a estabilidade de produtos é de extrema importancia.

N&o menos importante nos nossos dias, os “mitos e verdades” sobre embalagens
serdo abordados com as devidas justificativas técnicas e ou tecnologicas. Alguns deles
criados h& muitos anos e que, por ndo se conhecer realmente a verdade, perduram por
muito tempo. Por exemplo: “o porqué da cor azul dos garrafes retornaveis de 10 e 20 litros
de agua mineral, distribuidas e comercializadas no Brasil e em alguns paises vizinhos”.

Assuntos relacionados a Legislagéo Brasileira de embalagens e materiais em contato
com produtos, principalmente alimenticios, que em muitos casos ndo séo esclarecedoras
em relacao as suas exigéncias, levando as empresas e profissionais a recorrerem a 6rgaos
oficiais e as instituicdes de ensino e pesquisa. Também seréo objetos de discussdo neste
livro.

Ha alguns anos no Brasil discute-se o destino dos residuos sélidos, porém essas

discussbes ainda ndo foram completamente implementadas no que diz respeito as
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responsabilidades e o destino dos residuos solidos provenientes dos setores fabris e da
sociedade em geral, incluindo € claro, as embalagens. Nesse contexto, pretende-se abordar
algumas perguntas que sdo feitas a respeito das tecnologias de reciclagem associadas aos
materiais de embalagens p6s-consumo no Brasil e outros paises do cone sul.

Neste assunto, existem casos relacionados aos materiais de embalagem associados
ao seu ciclo de vida no ambiente em que s&o comercializados. Perguntas que pairam na
sociedade, tais como: quais materiais produzem didxido de carbono, bem como substancias
derivadas de enxofre e nitrogénio para a atmosfera? quais materiais dispendem mais
energia para a fabricagdo e durante a respectiva reciclagem?

Os avancos tecnologicos em materiais de embalagem, bem como de equipamentos e
processos de transformacgao serao discutidos e associados com as demandas da sociedade
a fim de justificar a atual pressdo ambiental, principalmente em paises desenvolvidos e que
possuem leis mais rigorosas para uso de materiais descartaveis e aqueles paises que
limitam a cota entre descartaveis e retornaveis.

Muitas perguntas séo feitas a respeito de materiais de fontes renovaveis, muitos
deles viaveis tecnologicamente e outros, nem tanto. Sabe-se, porém, que podem ser
alternativas futuras a alguns materiais sintéticos derivados de fontes primarias. Abordagens
de algumas duavidas e a direcdo das atuais pesquisas podem mostrar o estado da arte
desses materiais e 0 seu futuro como materiais de embalagens para atender as demandas
de uma sociedade cada vez mais consciente para 0 consumo e sustentabilidade.

Ao final, o autor espera ter contribuido de maneira pratica, tecnolégica e cientifica
para a solugcéo de problemas relacionados as areas de intersecgcédo das embalagens e com
as tecnologias de transformagé@o de matérias primas em materiais e embalagens de forma
geral. Somado a isso, espera-se que o contetdo venha a desmistificar conceitos errbneos

baseados em teorias infundadas e, apenas em supostas ventilagbes midiaticas.
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EMBALAGENS PLASTICAS E ADITIVOS

1. ALEM DOS ASPECTOS DE APARENCIA, QUAIS OS PONTOS NEGATIVOS E
POSITIVOS DAS CORES NAS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS PLASTICOS
USADOS EM MATERIAIS DE EMBALAGENS?

R. Para muitas das embalagens, a cor é simplesmente para dar aspectos de marketing,
para outras embalagens elas exercem a fungao de filtrar a radiagdo UV/visivel que causa a
degradagdo de componentes de alimentos, bebidas, produtos farmacéuticos e cosméticos
em geral. Atualmente, é possivel utilizar absorvedores de radiacdo dispersos nos polimeros
e manter as embalagens transparentes. Do ponto de vista da reciclagem, quanto menos
cores nas embalagens, o processo se torna mais facil, alem dos materiais possuirem maior
valor como sucata. Para algumas aplicacées nas quais ndo se exigem grande qualidade,
materiais plasticos reciclados séao incorporados de cargas minerais, corantes e pigmentos

com a finalidade de melhorar a aparéncia dos mesmos.

2. COMO SAO INCORPORADOS 0OS CORANTES E PIGMENTOS DURANTE
A FABRICACAO DOS POLIMEROS E/OU DURANTE OS PROCESSOS DE
TRANSFORMAGAO EM EMBALAGENS?

R. Em geral, esses aditivos sdo incorporados na forma de ‘master batch” fabricados
com a propria resina e adicionado em percentuais definidos antes da alimentagdo nos
equipamentos de transformagao, em fungéo da cor desejada. Para alguns polimeros que
possuem temperatura de fusdo acima de + 270°C, esses aditivos devem ser adicionados
proximos da saida das matrizes de transformagédo, devendo permanecer pouco tempo em
temperaturas muito elevadas, consequentemente, preservando suas caracteristicas. Caso
a resina deva ser submetida a uma secagem antes dos processos de transformacéo, esses

aditivos devem também serem secos juntamente.

3. ATUALMENTE, DURANTE A COMERCIALIZAGAO DO VINAGRE EM EMBALAGENS
PLASTICAS DE PET, ESTA SENDO CONSTATADO EM ALGUMAS REGIOES DO PAIS,
QUE O VOLUME LiQUIDO ESTA ABAIXO DAQUELE DECLARADO NO ROTULO DA
EMBALAGEM. COMO IDENTIFICAR AS POSSIVEIS CAUSAS E SOLUCOES PARA O
PROBLEMA?

R. O problema reside na perda de agua do produto pela difusdo através da parede da
embalagem, proporcionada pela espessura das embalagens que vem sendo reduzida

ao longo dos anos, tornando a permeabilidade mais alta. Este problema é agravado em

algumas regibes do pais nas quais as temperaturas médias ultrapassam a 30°C.
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4.ALGUNS PLASTICOS UTILIZADOS EM EMBALAGENS E CONSIDERADOS NOCIVOS
AO AMBIENTE, TAIS COMO O POLI (CLORETO DE VINIL) (PVC) E O POLI (ESTIRENO)
(PS) ESTAO SENDO GRADATIVAMENTE SUBSTITUIDOS POR OUTROS MATERIAIS
MAIS INERTES E MENOS AGRESSIVOS AO AMBIENTE, ALEM DE SEREM MAIS ACEITOS
PELAS EMPRESAS DE EMBALAGENS. COMO SUBSTITUI-LOS INTEGRALMENTE
MANTENDO AS FUNCOES DE PROTEGCAO DAS EMBALAGENS?

R. Em fungdo da composicdo quimica ndo ser favoravel a algumas aplicacées, esses
materiais sdo de dificil reciclagem, pois necessitam ser adicionados de muitos aditivos
para uso em outras aplicacées que ndo embalagens. Um dos problemas do uso das resinas
de PVC como embalagens de alimentos em geral, é o residual do mondmero de cloreto de
vinila, além de alguns aditivos que podem migrar com certa facilidade dependendo do tipo
de alimentos. Com o aparecimento das resinas de PET, praticamente todos os produtos
alimenticios, cosmeéticos, produtos de higiene e limpeza, por pressées ambientais, mudaram
de embalagem, dada a composigdo das resinas de PET. No caso do poli(estireno) (PS),
algumas aplicagbes ainda persistem em utiliza-lo, porém com menor grau de migragdo
de substancias derivadas, tais como: copos, pratos e bandejas descartaveis, utensilios
domeésticos, dentre outros que possuem breve contato com os alimentos. No entanto, uma
das suas formas que provoca maior transtorno para a sua coleta e reciclagem é o poli
(estireno expandido) PSE, conhecido como “isopor”. Por ser leve e de volume considerado,
fisicamente se torna um problema ao ambiente e, muitas vezes, ndo sdo devidamente

destinados para retrabalho.

5.QUAIS AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CHAMADO “PLASTICO VERDE”,
DERIVADO DA CANA DE ACUCAR?

R. O “plastico verde”, assim chamado, principalmente na imprensa escrita e falada, trata-
se de um polimero com as mesmas caracteristicas do polimero obtido do petréleo. O poli
(etileno de baixa densidade) (PEBD), obtido da desidratagcao do alcool etilico produzido da
cana de agucar, uma fonte renovavel. Por sua vez, este a partir de reagcbes de desidratagéao,
produz o etileno. As evidéncias mostram que essa via de obtengcdo do PEBD é mais cara
quando comparada com a via do petroleo. Ainda ndo se conhece o real impacto ao ambiente

quando comparamos as duas vias de obtencéo.

6. QUAL A INFLUENCIA DA UMIDADE RESIDUAL NAS RESINAS DE PET ANTES DO
PROCESSO DE INJECAO DE PRE-FORMAS?

R. Para se obter o maximo de desempenho das resinas de PET para utilizagdo em

embalagens, torna-se necessario que o valor de umidade inicial de aproximadamente 0,6%
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(p/p), diminua para 0,005% (p/p) ou menos. Antes da resina entrar em fusdo qualquer
umidade presente a uma temperatura acima da temperatura de fuséo, ira hidrolisar o
polimero, reduzindo o seu peso molecular e, consequentemente, as propriedades fisicas,
quimicas e fisico-quimicas. Por exemplo, devido a rapida absorgcédo de agua, a exposicao
de contentores de resinas de PET abertos por 1 hora em ambiente com 50% de umidade
relativa proporciona ganho de umidade de 0,03% (p/p). Apés um dia, o ganho é de 0,11%
(p/p). Para evitar a absor¢do de umidade, os equipamentos de injecdo, principalmente, sdo

alimentados em conexao com os secadores.

7.0 ACETALDEIDO (H,C-COH) E UM COMPOSTO PRESENTE NAS EMBALAGENS DE
PET. COMO E FORMADO E COMO EVITAR OU REDUZIR A FORMAGAO?

R. O aldeido acético ou acetaldeido (H,C-COH) e um liquido volatil e incolor, possui odor
tipico de fruta e é componente de aromas artificiais utilizados nas industrias de bebidas
e alimentos. E gerado durante a polimerizagdo do PET, em pequenas quantidades e ndo
€ dependente dos niveis de umidade das resinas. Os niveis residuais encontrados nas
resinas de PET recém fabricadas para uso geral sdo inferiores a 3,0 mg/kg. O acetaldeido
possui capacidade de difundir-se através da estrutura molecular da resina de PET e através
das paredes das embalagens sopradas. Nas embalagens, a maior parte do acetaldeido
existente é proveniente do processo de injegdo devido a termo degradagdo da resina
no interior da injetora. A presenga desse composto nas embalagens finais pode causar

alteragdo de sabor em bebidas tipo cola e, principalmente, em aguas minerais.

8. PRE-FORMAS FABRICADAS DE RESINAS DE PET POSSUEM PRAZO DE VALIDADE?

R. As pré-formas com maior tempo de estocagem e em fungdo da umidade relativa e
temperatura a que estao expostas, absorvem mais umidade devido ao estado amorfo em
que se encontram. Esse estado das moléculas favorece a absorcdo de umidade quando
comparado ao estado semi cristalino, por exemplo, das resinas de PET virgem. A absor¢do
de umidade pela pré-forma se da em nivel molecular devido ao processo de secagem da
resina que a reduziu para niveis de 20 a 40 mg/kg, valores desejaveis para a inje¢do das pré-
formas. Essa umidade que se liga na estrutura do polimero ir4 provocar o que é chamado
de “envelhecimento do polimero”, fenémeno observado em polimeros de condensagao
como os poliésteres. Essa umidade atua como uma espécie de lubrificante aumentando
o volume livre de relaxamento do polimero, o que mais tarde podera provocar expansao
da embalagem, fenémeno fisico que ocorre em embalagens de bebidas carbonatadas

nas prateleiras dos supermercados. Pré-formas com mais de seis meses de fabricagéao e,
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dependendo das condi¢bes de estocagem, podem apresentar problemas de instabilidade
nas sopradoras de garrafas. Umidades relativas de estocagem acima de 80% ndo séao

recomendadas para estocagem de pré-formas por mais de 6 meses.

9.A Bl ORIENTACAO MOLECULAR DE POLIMEROS DURANTE A FABRICAGAO DE
EMBALAGENS PODE EXERCER INFLUENCIA NA RESISTENCIA MECANICA E NA
BARREIRA AOS GASES E VAPORES?

R. O aproveitamento total das propriedades de uma embalagem a partir da orientacdo
dos polimeros na fabricacdo esta condicionado ao grau de biorientagdo molecular
proporcionado durante o estiramento e sopro. No caso de embalagens de PET, a pré-forma
deve ser injetada de maneira tal que permita perfeito estiramento nos sentidos longitudinal
e radial sob acado do sistema de sopro e alongamento definido em cada tecnologia. O
comportamento sob a agdo do reaquecimento e resfriamento, simultaneamente deve
ser compativel com os equipamentos utilizados e de acordo com o grau do polimero.
A orientacdo molecular é um processo em que o polimero é estirado em uma ou mais
dimensées abaixo do seu ponto de fusdo forcando as moléculas da cadeia do polimero,
na maioria randomicamente orientadas, a se alinharem. O grau de alinhamento atingido
depende do polimero em particular e das condigbes de orientagdo que foram adotadas.
Este processo produz estruturas que sdo mais resistentes, e em alguns casos, mais
transparentes que as estruturas ndo orientadas com a mesma composicdo. Niveis de
estiramento muito elevados em relagdo aos niveis de estiramento biaxial sdo necessarios
somente para a fabricacdo de embalagens com alta rigidez para suportar pressées internas,
tais como a presséo das bebidas carbonatadas. A orientacdo molecular é o resultado do
estiramento imposto ao polimero nas condicées de geometria, de temperatura e de tempo
bem definidos. Os esforgos para produzir embalagens plasticas biaxialmente orientadas
comecaram na década de 1950 com a utilizagdo do poli(etileno de alta densidade) (PEAD)
e em um segundo momento empregando o poli(propileno) (PP). Os equipamentos para
produzir essas embalagens foram desenvolvidos com sucesso e, finalmente, surgiram as
embalagens biorientadas. Contudo, nenhum dos polimeros testados conseguiu atingir,
quando orientados, niveis desejados de resisténcia a expansdo causada pela pressao
interna (creep) e a baixa permeabilidade ao CO,, propriedades que as embalagens para

bebidas carbonatadas devem, necessariamente, apresentar.
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10. QUAL TESTE E APLICADO PARA VERIFICAR A QUALIDADE INICIAL DE PRE-
FORMAS ANTES DO PROCESSO DE SOPRO PARA REFRIGERANTES COM GAS?

R. Em embalagens de PET para bebidas com gas, alguns testes sdo importantes porém,
o teste de “fluxo” de polimero, ou seja, como estdo ordenadas as moléculas apds o
processo de injecdo, podera tornar a etapa de sopro mais ou menos eficiente em termos
de estiramento. As pré-formas sdo analisadas sob luz polarizada, que revela como as

moléculas foram arranjadas no esforgo aplicado durante a etapa de injeg&o.

11.NIVEIS MUITO ELEVADOS DO COMPOSTO ACETALDEIDO NA FABRICAGAO DAS
RESINAS E DURANTE O PROCESSO DE INJECAO DAS PRE-FORMAS DE PET SE
DEVEM A QUAIS FATORES?

R. Dentre os materiais plasticos utilizados como embalagens, 0s que mais merecem destaque
quanto a presenca de acetaldeido sdo os poliésteres, ou seja, o polietileno tereftalato e o
poli (etileno naftalato) (PEN). O acetaldeido é formado durante a polimerizagdo dessas
resinas, caracteristicamente polimeros fabricados pelo processo de polimerizagdo em fase
liquida, seguido de polimerizagcdo em fase solida para fornecer caracteristicas apropriadas
para a utilizacdo na fabricagdo de embalagens sopradas para diversas aplicagbes. O
acetaldeido aparece como um subproduto da termodegradacédo das resinas por meio de
grupos terminais hidroxi-etilicos e ou via decomposigao de ligagcoes ésteres, durante a fusdo
a aproximadamente 270°C e devido ao atrito no interior do canh&o da injetora, associado
ao tempo de retengédo na temperatura de fusdo. O acetaldeido formado no processo de
injecdo de pré-formas permanece retido na estrutura polimérica predominantemente
amorfa e, posteriormente, apds o sopro, difunde-se através da parede da embalagem a
uma baixa taxa de difusdo, manifestando-se nos produtos acondicionados. Alem do tempo
de permanéncia na temperatura de fusdo, outros fatores sdo responsaveis pelos niveis
residuais de acetaldeido em garrafas de PET, tais como: tipo e formulagdo da resina, tipo

de equipamento, desenho da rosca da injetora e as condigbes de transformacéo.

12. OS LIMITES ACEITAVEIS DA PRE_SEN(;A DE ACETALDEIDO EM EMBALAGENS DE
PET PARA DIVERSOS PRODUTOS SAO DIFERENTES?

R. Uma tipica especificagdo de acetaldeido em embalagens de PET para aguas minerais
é de 1,0 mg/L, determinada no espaco livre das mesmas por cromatografia a gas, porém
algumas empresas utilizam como especificagdo valores entre 3 a 5 mg/L no espacgo livre
de garrafas descartaveis e retornaveis transparentes e aproximadamente de 12 a 15 mg/L

para garrafas coloridas para refrigerantes carbonatados. Ja para aguas minerais os valores
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variam de 1,0 a 4,0 mg/L, também medido no espaco livre das embalagens. Para se obter
esses valores nas garrafas, as pré-formas apresentam niveis de acetaldeido de 25 mg/kg,
nesse caso medido pela moagem em moinho criogénico e analise por cromatografia a gas.
Valores residuais de acetaldeido determinados no espaco interno de garrafas originadas
de pré-formas com valores também conhecidos sdo obtidos por algumas empresas com a
finalidade de fixar pardmetros de equipamentos associados a graus especificos de resinas.
Esses valores podem ser utilizados com boa margem de seguranga e garantir, de certa
forma, a definicdo de um padrdo de fabricagcdo e de qualidade em fornecimento de preé-
formas. Ha uma especificagao utilizada em paises da Europa para niveis maximos de

acetaldeido em embalagens para 6leos e azeites comestiveis de aproximadamente 20mg/L.

13. COMO SE DA A OCORRENCIA DO COMPOSTO “LIMONENO” NAS RESINAS DE
PET RECICLADAS?

R. O composto limoneno e outros monoterpenos séo libertados na atmosfera em grandes
quantidades por meio de diferentes fontes e faz parte da formulagéo de diversas bebidas
citricas. Ndo consta na literatura cientifica a sua geragdo a partir da degradagdo de PET
pos consumo reciclado. A existéncia em embalagens recicladas pode estar relacionada
aos residuos de refrigerantes, principalmente os com sabores de frutas, e que ficam retidos
na parede das embalagens. O limoneno é resistente a reagdo de hidrdlise e sua remogao
somente ocorre em temperaturas proximas a 300°C, dai o fato de ndo ser eliminado na
fase de extrusdo (temperatura maxima de 290 °C) ou na polimerizagcdo no estado sdlido
(temperatura maxima de 230 °C). A sua eliminagcéo é através de lavagem eficiente dos
“flakes”, com a utilizagdo de detergentes especificos e com hidroxido de sdédio, para boa
eficiéncia. Através dos canais de “degasagem” da extrusora é possivel remover parte
do limoneno e, através de vacuo profundo em reatores — ou arraste por gas nitrogénio —
aquecido a 220 °C, em contrafluxo durante a polimerizacdo no estado sélido. Ou seja, é
essencialmente um contaminante e, se presente na resina pos consumo de PET, indica

uma limpeza e descontaminacéo deficientes.

14.ALGUNS COMPOSTOS CONTAMINANTES PRESENTES NAS RESINAS RECICLADAS
DE PETSAO ORIGINADOS DACONTAMINAGAO PORPVC,RECICLADOS JUNTAMENTE.
COMO ESTA A TECNOLOGIA DE SEPARAGCAO DESSES DOIS MATERIAIS?

R. Em processos de separacdo fisica dos plasticos através da densidade, alguns materiais
apresentam densidades semelhantes a do PET, portanto, passiveis de estarem misturados

nas etapas posteriores da reciclagem. Os polimeros da familia das poliolefinas apresentam
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densidade inferior a densidade da agua (r = 1,0 g/cm® nas CNTP), sendo removidos
quando espalhados em um tanque de agua. Para materiais com densidades superiores a
densidade da agua, ocorre decantacéo, indo para o fundo do tanque (PETr=1,2a 1,4 g/
cm®e PVC r = 1,4 g/cm®) e posteriormente aspirados para alimentar as outras etapas da
reciclagem. Um dos desafios mais importantes de uma tecnologia de reciclagem inovadora
é a capacidade em eliminar os contaminantes fisicos presentes no conjunto dos materiais
de embalagem utilizados conjuntamente com o PET, ou seja, o poli (cloreto de vinil) (PVC),
o poli(estireno) (PS) e os poli(etilenos) (PEBD, PEAD, PEMD). Um eficiente processo de
selecdo de embalagens e extragdo de rotulos e tampas, certamente eliminara a maior
parte desses polimeros que de certa maneira provocam alteragbes na qualidade final dos
materiais de pos-consumo de PET no que diz respeito as propriedades de cor, viscosidade

intrinseca e densidade, principalmente.

Atualmente a separacdo é manual e como o0s materiais sdo parecidos fisicamente, é
possivel que a selecdo ndo seja 100% eficiente. O uso de sensores a base de radiacdo
infravermelha para separar compostos de origem vinilica pode ajudar de maneira eficiente
a separacdo, mas é um dispositivo de elevado custo para ser adquirido por pequenos e

médios recicladores.

15. DURANTE A FABRICAGCAO DE EMBALAGENS PLASTICAS DESTINADAS AOS
SISTEMAS ASSEPTICOS PARA ALIMENTOS, O CALOR DOS PROCESSOS DE INJECAO
E OU EXTRUSAO PODE SER SUFICIENTE PARA ESTERILIZAR ESSAS EMBALAGENS?

R. Para alimentos acondicionados por meio de sistemas assépticos do tipo continuo, ou
seja, as embalagens sdo fabricadas dentro da area asséptica e, o calor da extrusao podera
ser o agente fisico de esterilizagcdo. Entretanto, é possivel fazer a combinagcdo com vapor,
perdxido de hidrogénio, irradiacdo e outros agentes quando a estabilidade do produto a
temperatura ambiente exigir maior seguranca. Ha muitas patentes de processos assépticos

pelo mundo, cada uma delas com a sua especificidade em fungdo da operagéo.

16. HA NO BRASIL UM NUMERO GRANDE DE TIPOS DE TAMPAS PLASTICAS DE
ROSCA PARA REFRIGERANTES CARBONATADOS E AGUAS MINERAIS. QUAL A
DIFERENGA ENTRE ELAS E QUAIS AS RAZOES PARA O USO DE UMA EM RELAGCAO
A OUTRA?

R. Basicamente para aplicacdo em bebidas com gas e aguas minerais, as tampas plasticas
de rosca com ou sem lacre de abertura, podem ser fabricadas de dois matérias, o poli

(etileno de alta densidade) (PEAD) e o poli (propileno) (PP), por meio dos processos de
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injecdo (maioria) e estampagem por pressao, essa ultima com melhor acabamento de
maneira geral. Em ambos 0s processos, as tampas podem ter o vedante interno ou néo,
cabendo a cada uma delas oferecer a protecdo necessaria para manter a estabilidade dos

produtos e impedir tentativas de violag&do, evidenciando o rompimento do lacre.

17. COM O PASSAR DOS ANOS, AS EMBALAGENS PLASTICAS DE REFRIGERANTES
COM GAS FICARAM MAIS LEVES E SEUS DESENHOS E GARGALOS ALTERADOS. A
QUE SE DEVEM TAIS MUDANCAS? A QUALIDADE DOS PRODUTOS PERMANECEU A
MESMA?

R. A partir da segunda metade da década de 1990 os desenvolvimentos de embalagens
de PET tornaram-se mais evidentes através das formas especificas dadas as embalagens
e que associavam e diferenciavam mais as grandes marcas de produtos, por meio de

desenhos especificos e que as caracterizavam.

As ultimas mudancas relacionadas a reducao de peso em pré-formas estavam concentradas
na regido do gargalo (espessura, altura e tipo) e na regido do pescogo e ombro pelo
alivio dos angulos que ndo permitiam um maior estiramento na regido superior das preé-
formas, no corpo pela reducdo de espessura e, finalmente, na regido do calcanhar e fundo
pelo desenvolvimento de novos angulos associados ao formato da base. Todas essas
alteragbes permitiram perfeito desempenho durante o processo de sopro, mas tornando a
embalagem mais fragil para manuseio durante o consumo das bebidas. Essa percepcao
pelo consumidor esta relacionada a uma caracteristica das embalagens que por muito
tempo foi considerada importante como decisdo de compra, trata-se da rigidez da parede
que deve ser tal que ndo permita que o liquido extravase da garrafa logo apos a abertura,
pela aplicacdo da forca da médo na regido central da garrafa. Regibes menos espessas
desde que devidamente orientadas no sopro e bem distribuidas, sem acumulo excessivo
de material localizado, podem resistir a pressoées internas do gas das bebidas e também ao
impacto queda, porém salienta-se que a permeabilidade aumentara e isso tornara a vida

util das bebidas reduzida.

18. QUAL A RELAGCAO ENTRE DENSIDADE E PERCENTUAL DE CRISTALINIDADE EM
RESINAS DE POLIETILENO TEREFTALATO (PET)?

R. A de densidade é utilizada para caracterizar cristalinidade da resina de PET e o valor
da célula unitaria de cristal é 1,455 g/cm® e a densidade amorfa é de 1,335 g/cm® em
temperatura de 30°C. A partir destes valores, é possivel calcular a fracdo de cristalinidade,

usando a seguinte equacgo:
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1/p = [a/1,455 + (1 — a) /1,335], onde p — é a densidade e a — frac&o cristalizada.

19.0 SUCESSO MUNDIAL DA UTILIZAGAO DAS RESINAS DE POLI (ETILENO
TEREFTALATO) (PET) EM RELAGAO A OUTROS TERMOPLASTICOS EM DIFERENTES
SEGMENTOS DE MERCADO DE EMBALAGENS E BASEADO EM QUAIS FATORES?

R. Atualmente as mudancgas de materiais plasticos para o PET estao, sobretudo, baseadas
nas exigéncias dos consumidores, motivados pela tendéncia mundial na protegdo
ambiental, transparéncia, facilidade de uso e descarte e também pelas conveniéncias da
vida moderna. Aliados aos aspectos de transparéncia, brilho, resisténcia, capacidade de
reciclagem, dentre outros, os diferentes sistemas de fechamento existentes, evidenciam
a embalagem de PET, entre os tipos metalicos e plasticos, sendo os ultimos através de
tecnologias de barreira aos gases incorporadas em fungdo das necessidades de protecao
exigidas. Dentre os diversos sistemas de fechamento, ha aqueles por pressdo, indugéo,
rosca e acravagdo (rolha metalica), usados com muita eficiéncia, ja que o processo de
injecdo-estiramento-sopro, predominante na maioria dessas embalagens, favorece o
acabamento e a colocacdo das tampas, consequentemente maior capacidade de estanque
e hermeticidade das embalagens. Do ponto de vista de interacdo produto — embalagem,
o PET ¢é o material mais aceito em todos 0s paises desenvolvidos e reconhecido como

seguro pelas Agéncias Reguladoras de Saude.

20. ANTES DA DESCOBERTA DO POLIMERO DE POLI (ETILENO TEREFTALATO) (PET)
NA DECADA DE 1940, AS RESINAS DE NYLONS® JA DOMINAVAM O SEGMENTO
TEXTIL. O QUE EXPLICA ESSA MUDANGA?

R. Ambos os polimeros atualmente sdo utilizados no setor téxtil, mundo afora e, as resinas
de poliéster por estarem mais disponiveis, além do seu prego/tonelada ser bem mais
barato, algumas propriedades relacionadas ao tipo de resina, tornam esses materiais mais
utilizados. O uso das resinas de poliésteres na industria téxtil teve sua evolugéo a partir do
aumento dos processos de reciclagem de embalagens de PET em geral. As propriedades
interessantes que diferenciam o polimero PET do Nylon® incluem, ser linear a fim de nao
permitir polimerizagcdo em cadeias laterais, possuir peso molecular acima de 10.000; possuir
elevado grau de simetria a fim de proporcionar cristalizagédo; ser facilmente orientado, a
fim de proporcionar alta resisténcia e reduzido alongamento; deve conter, regularmente
espacados, grupos polares, para permitir forte coeséo intermolecular e alto ponto de fuséo;
deve ser resistente ao calor, umidade, produtos quimicos, solventes orgdnicos e permitir

a adicdo de pigmentos e corantes.
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21.NAFABRICACAO DE RESINAS DE POLI(ETILENO TEREFTALATO) (PET) PODEM SER
USADOS, TANTO O ACIDO TEREFTALICO, COMO O SEU ESTER CORRESPONDENTE,
O 1,4-DI-METIL-TEREFTALATO. EXISTE DIFERENCA NA QUALIDADE FINAL DAS
RESINAS OBTIDAS?

R. Utiliza-se com mais frequéncia o acido tereftalico (PTA) e em menor escala o 1,4-di-
metil-tereftalato (DMT). A diferenga esta no processo de utilizagdo do PTA que gera como
subproduto a agua, enquanto que na utilizagdo do DMT o subproduto é o metanol. A maior
dificuldade ha alguns anos era de encontrar o DMT com pureza adequada aos processos
de fabricagdo de PET, o que limitava a sua utilizagdo. A produgdo de &cido tereftalico
no mundo aumentou significativamente desde o ano de 2002, enquanto que a de DMT

apresentou crescimento pequeno.

22. EM RESINAS DE POLI (ETILENO TEREFTALATO) (PET), QUAL A DIFERENCA
EM UTILIZAR GRAU HOMOPOLIMERO E GRAU COPOLIMERO, EM RELACAO A
APLICACAO EM EMBALAGENS?

R. As tecnologias de moldes de injecdo evoluiram e proporcionaram redugéo, por
exemplo, no ciclo de injecdo e aumento no nimero de cavidades do molde, aumentando
significativamente a produtividade e a qualidade final das pecas injetadas. Os sucessivos
avancos nos sistemas de resfriamento dos moldes, bem como nos desenhos de roscas,
proporcionaram melhor desempenho dos polimeros, aumento na produgao de pré-formas de
melhor qualidade, além das melhorias no processo de sopro e resisténcia das embalagens.
A tecnologia de polimeros aos poucos também tornou-se responsavel pelos avangos
atualmente encontrados nos setores de embalagens em geral. Os graus das resinas,
baseados na caracteristica de viscosidade intrinseca e as variagbes relacionadas aos
graus de polimeros e copolimeros pela adicdo de comondmero — acido isoftalico, visando
o melhor desempenho nas atuais injetoras de pré-formas, foram muito importantes, pois
proporcionaram a fabricacdo de pegcas com caracteristicas diferenciadas de aplicagées.
Também, essas mudancas em polimeros estdo associadas a um melhor comportamento
quando submetido ao atrito com a rosca da injetora, ndo permitindo elevagdo excessiva da
temperatura além da temperatura de fusdo e, consequentemente, degradacdo da estrutura
molecular do polimero. Essas caracteristicas reduzem a queda do valor da viscosidade
intrinseca e a geragdo de acetaldeido, caracteristicas importantes para a resisténcia e

qualidade para aplicacdo em alimentos e bebidas.
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23. COMO PODE SER EXPLICADA A VERSATILIDADE DAS RESINAS DE POLI (ETILENO
TEREFTALATO) (PET) PARA UTILIZAGAO EM EMBALAGENS DE VOLUMES ACIMA DE
1000 ML COMBINADO COM REDUGAO DA MASSA (GRAMAS)?

R. As primeiras embalagens a partir de resinas de PET para bebidas carbonatadas
descartaveis para 2000 mL apresentavam peso de 64 gramas o que, rapidamente foi
reduzido para 58, 56 e 54 gramas, respectivamente e permanecendo assim por alguns
anos. Atualmente é possivel encontrar embalagens de 2000 mL de aproximadamente 42
gramas. As primeiras embalagens apresentavam caracteristicas especificas que a época
justificavam a reducdo de material plastico, o que de fato ocorreu. Essas caracteristicas
incluiam o desenho da embalagem, a terminagdo da boca (desenho e espessura), o grau
de polimero e os processos de injegdo e sopro. Tudo isso baseado na disponibilidade das
tecnologias, por exemplo de tampas, de equipamentos de transformacdo e nos aspectos
de barreira da embalagem na retencdo de gas, na resisténcia mecénica, na seguranga do
consumidor e na disponibilidade de graus diferenciados de resinas. Os aspectos ambientais
mais tarde foram levados em consideragdo em fungdo da evolugéo das tecnologias citadas.
As ultimas mudancas relacionadas a redu¢do de peso em pré-formas estavam concentradas
na regido do gargalo (espessura, altura e tipo) e na regidao do pescogo e ombro pelo alivio
dos angulos que ndo permitiam um maior estiramento na regido superior das pré-formas;
no corpo pela redugcdo de espessura e, finalmente, na regido do calcanhar e fundo pelo

desenvolvimento de novos angulos associados ao formato da base.

24. QUAIS AS CARACTERISTICAS MAIS IMPORTANTES DAS RESINAS DE PET QUE
DEVEM SER LEVADAS EM CONSIDERAGCAO QUANDO DO DESENVOLVIMENTO DE
PRE-FORMAS DESTINADAS A FABRICAGCAO DE EMBALAGENS PARA BEBIDAS COM
GAsS?

R. O baixo peso (gramas) das embalagens de PET é proporcionado pela combinagcdo
de suas propriedades, tais como: grau de cristalinidade, orientacdo molecular, expansdo
elastica, tensdo molecular, espessura da parede e viscosidade intrinseca. Em fungdo do
volume de gas desejado, é possivel alterar o desenho da garrafa, principalmente do fundo

para suportar a pressao interna e reduzir a permeabilidade ao gas carbdnico.

25. COMO OCORRE A REDUGCAO DOS VALORES DE VISCOSIDADE INTRINSECA
(DL/G) DURANTE A FUSAO DAS RESINAS DE POLI (ETILENO TEREFTALATO) (PET)
NA FABRICAGAO DE PRE-FORMAS PARA EMBALAGENS?

R. A viscosidade intrinseca é a medida do peso molecular, ou seja, quanto maior 0 peso

molecular, maior a viscosidade intrinseca. Os niveis de umidade remanescentes na resina
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de PET apds a secagem, exercera forte influéncia no processo de injecdo tanto para resinas
de baixa como para resinas de alta viscosidade intrinseca. No processo de inje¢do ocorrem
reagbes de hidrdlise e de degradacgédo térmica da resina — produzindo compostos de baixo
peso molecular — pelo atrito com a rosca da injetora, combinado com a temperatura e
tempo de retencdo, causando a formagdo de compostos de baixa massa molecular. Em
um processo de injecdo bem controlado, uma redugcdo de aproximadamente 5% do valor
nominal da viscosidade intrinseca é perfeitamente real e aceitavel. Redugdo acima de 5%

pode ser indicio de problemas de secagem e ou dos pardmetros de injegéo.

26. DE QUE MANEIRA AS PROPRIEDADES TERMICAS DAS RESINAS DE POLI (ETILENO
TEREFTALATO) (PET) PODEM SER MELHORADAS PARA PERMITIR A UTILIZACAO EM
PRODUTOS ALIMENTICIOS QUE SAO ACONDICIONADOS A QUENTE?

R. O enchimento a quente de bebidas ¢é realizado por gravidade em temperaturas que
pode variar desde 65°C até, aproximadamente, 85°C, podendo combinar com a adigdo de
conservantes quimicos ou ndo. Para atender estas condigcbes e viabilizar uma embalagem
de PET, é necessario realizar um tratamento conhecido como termofixagdo que pode ser a
partir da cristalizagdo do gargalo — melhorar a resisténcia a deformagéo — é realizado por
meio de um pré-sopro, seguido de encolhimento, reaquecimento e, um sopro no molde
final resfriado. O resfriamento do produto acondicionado é feito em temperatura ambiente
e, ao resfriar-se, o liquido diminui de volume e provoca formagdo de vacuo no interior
da embalagem. O desenho da embalagem nesse caso necessita ser adequado para nao
evidenciar colapso, tanto no corpo como no fundo e ombro, regiées que sdo mais afetadas
com deformagbes momentaneas, visiveis nos pontos de vendas. Para a manutengdo de
vacuo, utiliza-se uma membrana selada por indugdo na boca do frasco e uma tampa de
rosca com lacre de seguranca. O processo conhecido como “heat setting”, apareceu para
preencher uma lacuna deixada pelas embalagens de vidro, inviavel em algumas situagbes

de mercado.

27.EM RELAGAO A BARREIRA AOS COMPOSTOS DE AROMAS DE ALIMENTOS E
BEBIDAS, COMO E O COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS PLASTICOS UTILIZADOS
EM EMBALAGENS PARA ESTES PRODUTOS?

R. Alguns materiais plasticos sdo mais susceptiveis de absor¢do de compostos aromaticos
presentes em alimentos e bebidas e, do ponto de vista de estabilidade sensorial, esse
fato é prejudicial aos produtos e as marcas. Alguns compostos de aromas possuem maior

afinidade com determinados polimeros pela natureza de ambos e, portanto, podem ser

absorvidos com maior facilidade e ficar retido na estrutura do polimero ou difundir numa
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etapa posterior para fora da embalagem. Nesse aspecto, os polimeros de natureza quimica
“apolar” diferem dos polimeros de natureza quimica “polar” pela afinidade pela agua, ou
seja, os apolares — poliolefinas (polietilenos e polipropileno) — sdo menos permeaveis ao
vapor de agua em relagdo aos polares, com radicais — OH e — NH, (copolimero de etileno +
alcool vinilico e as poliamidas) — que tendem a absorver e reter mais umidade na estrutura
quimica. Devido a origem do nome, as poliolefinas possuem certa afinidade por compostos
de aroma, principalmente oleosos, devendo ser modificadas, por exemplo, obtendo os
metalocenos (grupo de uma ampla classe de compostos organometalicos), que podem

apresentar maior resisténcia a esse fenémeno.

28. EM TEMPERATURAS DE CONGELAMENTO (= -20°C), QUAIS OS MATERIAIS
PLASTICOS MAIS RECOMENDADOS E POR QUE?

R. Os materiais mais recomendados sdo aqueles em que as temperaturas de transicdo
vitrea (Tg) sejam bem diferentes das temperaturas de congelamento. A transicdo vitrea é
a transicdo reversivel em materiais amorfos — ou em regibes amorfas de materiais
semicristalinos — entre um estado duro e relativamente rigido e um estado mole e
“borrachoso” que provoca mudangas grandes nas propriedades mecanicas de um material
quando atinge essa condigdo. Essas mudangas podem descaracterizar completamente os
materiais plasticos e provocar desde alteragbes nas propriedades de barreira, até danos
mecénicos irreversiveis. Por exemplo, a Tg do poli (etileno tereftalato) é de 70°C; a Tg do
poli (cloreto de vinil) é 80 °C; a Tg do poli (estireno) é 95 °C; a Tg do poli (propileno) atatico
€ -20°C. ATg do poli (carbonato) é 145 °C, enquanto que a do Nylon-6 apresenta Tg de 47°C
e do Nylon-6,6, de aproximadamente 70°C. Os polietilenos podem apresentar Tg variando

de -130 a -80 °C,’ em fungdo do processo de obtengao.

29. EM ALGUNS PAISES DO MUNDO EXISTEM CERVEJAS ACONDICIONADAS
EM EMBALAGENS PLASTICAS. COMO ESTA REGULAMENTADO O USO DE
EMBALAGENS PLASTICAS PARA CERVEJAS NO BRASIL? CASO ESSA ALTERNATIVA
FOSSE VIABILIZADA TECNOLOGICAMENTE, QUAIS CARACTERISTICAS ESSAS
EMBALAGENS DEVERIAM APRESENTAR?

R. A Resolugdo 105 da ANVISA permite o uso dos materiais PET, Nylon, EVOH dentre
outros para contato com alimentos e bebidas, monocamada e multicamadas. Algumas
cervejas podem ser pasteurizadas e acondicionadas em sistemas assépticos e em sistemas
de filtracdo por meio de membranas. No sistema asséptico (alta temperatura e tempo

reduzido) a cerveja é pasteurizada, resfriada e em um ambiente asséptico ela é envasada
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em embalagens também assépticas. No sistema de filtracdo o produto ndo é aquecido e
sim filtrado através de membranas para retengdo do maior numero de células de leveduras,
pois elas se multiplicam e desestabilizam biologicamente o produto. A estabilidade dessas
cervejas é inferior as mesmas cervejas pasteurizadas em tuneis (62°C por tempo definido
em fungdo do tipo de embalagem), acondicionadas em vidro ou latas de aluminio. Do ponto
de vista sensorial, € um produto mais agradavel, pois ndo foi aquecido, mas de estabilidade
inferior ao da cerveja pasteurizada em tunel. Tanto a absorgcdo de oxigénio como a perda
de gas carbdbnico devem ser retardadas ao maximo para aumentar a estabilidade, e isso
podera ser alcangado com uma especificagdo correta dos materiais de embalagem.
Normalmente as embalagens para cervejas do tipo padrdo possuem cor ambar e verde,
ambas oferecem protecdo a radiacao ultravioleta. E importante salientar que em decorréncia
da presencga de oxigénio dissolvido nas bebidas, e o residual na embalagem no momento do
enchimento, com o passar do tempo ocorrera interagdo com reagées de oxidagao, afetando
a estabilidade fisica das bebidas. Em fungdo dos diferentes processos de transformacgéo,
algumas combinagdes podem ser feitas de maneira a encontrar a barreira desejada para
cada aplicacdo, sendo possivel obter estruturas — lendo de fora para dentro da embalagem,
como: — PET/Nylon-6/PET; PET/MXD-6/PET; PET/EVOH/PET; PET/PET, .O/PET; PET/
PET,.O/PET/ PET, O/PET; PET + MXD-6; PET + poli (etileno naftalato) (PEN). E
possivel encontrar algumas marcas de cervejas regionais em embalagens de PET de curta
duragéo fabricadas pelo sistema “flash pasteurization”, seguido de acondicionamento em
temperaturas baixas, pois estas embalagens ndo resistem ao aquecimento em tuneis de
pasteurizagdo. As micro cervejarias pelo Brasil vendem o chopp artesanal em embalagens

de PET de 1000 e 2000 mL para consumo rapido em residéncias.

30. QUAIS AS CABACTERiSTICAS PRINCIPAIS QUE DIF’ERENCIAM AS EMBALAGENS
DE PET’RETORNAVEIS DAS EMBALAGENS DESCARTAVEIS PARA REFRIGERANTES
COM GAS?

R. Basicamente as principais caracteristicas incluem a viscosidade intrinseca que é
superior nas retornaveis (aproximadamente 0,84 dL/g), o peso da pré-forma é maior,
consequentemente, a espessura também é maior. O desenho do fundo também é diferente,
alem da porcentagem de &acido iso-ftalico (comondémero) adicionado, ser mais elevada para
reduzir a velocidade de cristalizagdo durante o resfriamento. Esse fato é importante por
ser a embalagem de maior espessura e de dificil resfriamento em relagao as embalagens

descartaveis, o que podera afetar a transparéncia das embalagens.
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31. QUAIS AS IMPLICAGOES DA ESTERILIZACAO ATRAVES DO USO DE RADIAGAO
GAMA EM EMBALAGENS PLASTICAS DESTINADAS AO ACONDICIONAMENTO DE
ALIMENTOS E FARMACEUTICOS?

R. Uma das implicacées e a agcdo da radiagdo sobre as ligagcbes covalentes e ibnicas
existentes em alguns polimeros que podera provocar a degradagao da estrutura quimica
com formagdo de compostos reativos e de baixo peso molecular. Por exemplo, é
desaconselhavel o uso de embalagens plasticas cloradas (PVC e PVdC), pois podera se

degradar e formar acido cloridrico pela agao de oxigénio e umidade presente no ambiente.

32. POR QUE ALGUMAS EMBALAGENS DE LEITES FERMENTADOS AINDA SAO
FABRICADAS A PARTIR DO POLI (ESTIRENO) (PS), CONSIDERADO UM POLIMERO
QUIMICAMENTE POLUENTE E AGRESSIVO AO AMBIENTE?

R. E possivel que a empresa possua um processo de fabricagdo de embalagens “in-line”
acoplada ao processo de enchimento, ja consolidado no que diz respeito a produgao e
ao tipo de material adequado ao processo. Do ponto de vista ambiental, é um material
que vem sendo substituido por materiais mais quimicamente inertes e mais sustentavel,
como por exemplo o poli (etileno de alta densidade) ou o poli(propileno). Do ponto de
vista de estabilidade do produto, o material de embalagem oferece boa protegao porque é
conservado em temperaturas baixas e o tempo de contato é muito reduzido para ocorrer

qualquer interagao quimica.

33. QUAIS AS RAZOES DAS EMBALAGENS PLASTICAS PARA AGUAS MINERAIS DE
VOLUMES INFERIORES A 500 ML SEREM TAO FRAGEIS AO PONTO DE DIFICULTAREM
A SUA ABERTURA?

R. O setor de aguas minerais é segmento de mercado onde a redugdo de peso de material
esta mais evidente. Ha necessidade de se rever o desenho das embalagens, principalmente
do fundo, pois é a regido responsavel pela estabilidade das embalagens na vertical, sendo
significativamente afetado pelo enchimento total das embalagens pelo engarrafador,
forcando uma deformagédo por excesso de liquido e pela dilatagdo ou retracdo do liquido
durante o transporte e comercializacdo. Na cadeia de custo o sistema de embalagem
assume papel importante, porque em tese, a agua em si ndo tem custo. Entdo, o custo dos
materiais de embalagem, tais como: caixas de papeldo ou filmes termoencolhiveis, rétulos,
tampas, garrafas e acessorios, passam a ser o0s itens alvos de redugéo de custos. Algumas
caracteristicas das embalagens necessitam ser levadas em consideracdo de maneira a
néo afetar a estabilidade dos produtos, por exemplo a rigidez da parede — amassamentos

laterais e na regido do fundo pelo manuseio e queda durante o fechamento e abertura,
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podendo provocar rejeicdo pelos consumidores.

34. QUAL O LIMITE MAXIMO DE PRESSAO DE GAS CARBONICO EM EMBALAGENS
DE PET PARA REFRIGERANTES COM GAS SEM QUE EVIDENCIE DEFORMAGAO DAS
REGIOES OMBRO, CORPO E FUNDO?

R. Ha um limite maximo do nivel de gas em refrigerantes carbonatados acima do qual torna
0 produto sensorialmente indesejavel para consumo. Esse nivel vai depender de cada
sabor e ou aroma da bebida, sendo que as bebidas do tipo colas e ténicas sdo as que
possuem 0s maiores niveis de gas carbénico. Com o advento das embalagens de PET, os

desenhos, formatos e volumes das embalagens passaram a ser importantes nesse caso,

pois afetam diretamente a permeabilidade ao CO, O volume maximo de gas carbdnico

recomendado para embalagens de PET com fundo do tipo petaloide € de 5,0 mL de CO,/L
de liquido, equivalente a uma pressdo de aproximadamente 98 Ib/in®> em temperatura de
30°C e, aproximadamente, 75 Ib/in? em uma temperatura de 22 °C. Os volumes de gas da
maioria dos refrigerantes, situam-se entre 2,8 a 4,2 mL de CO, /L de liquido. Entretanto,
as empresas procuram compensar a perda inicial adicionando um pouco mais no ato do

enchimento em embalagens mais permeaveis com tampa de plastico.

A pressdo interna dos refrigerantes com gas aumenta em fungdo da temperatura a que
o liquido esta submetido e isso é um agravante, porque aumenta a permeabilidade ao
gas carbonico. Especialmente em paises como o Brasil, as embalagens devem possuir
boa qualidade, pois podera apresentar deformacées quando pressurizadas e expostas em
temperaturas acima de 40°C por tempo prolongado. Pressées acima de 80 Ib/in® (5,6kgf/

cm?), podem causar deformagbes no fundo e ombro, principalmente.

35. NA DECADA DE 1970, HOUVE UMA TENTATIVA DO GOVERNO DE SAO PAULO DE
DISTRIBUIR OLEO DE SOJA EM EMBALAGENS DE PEBD, SEMELHANTE A DE LEITE
PASTEURIZADO PARA A POPULAGAO DE BAIXA RENDA. TECNOLOGICAMENTE
ESSA IDEIA NAO DEU CERTO. POR QUE?

R. Como o PEBD é o principal termoplastico da familia das poliolefinas, de natureza
quimica apolar, portanto, altamente permeavel ao oxigénio. Esse fato, além dos
aspectos de manuseio, enchimento e fechamento, tornou inviavel o seu uso para esta
aplicacdo. A época, pensava-se que, em funcdo de ser o material mais barato poderia ser
economicamente viavel, porém ndo se pensou inteligentemente na protecdo do produto em

relacdo a oxidagao.
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36. 0 QUE SE ENTENDE POR UM MATERIAL PLASTICO “COMPOSITO” E COMO PODE
SER COMPARADO COM “BLENDAS” POLIMERICAS?

R. O termo compodsito é utilizado para se referir a conjugagdo de materiais para alcangar
propriedades desejadas no produto final. O termo “materiais compostos” ndo foi muito bem
aceito por diversos fatores, um deles é que o material composto ndo necessariamente
significa material conjugado com outro material, porque pode corresponder a uma
composicdo de um material com outros produtos que ndo apresentam como objetivo
conjugar propriedades. Ja as blendas poliméricas sdo materiais poliméricos originados da
mistura fisica de dois ou mais polimeros sem, no entanto, que haja qualquer reacdo quimica
intencional entre eles. Ha algumas décadas houve uma desaceleracdo no desenvolvimento
de novos homopolimeros e um dos motivos foi o econdmico. Tais restricbes despertaram
nas empresas a utilizagdo de técnicas de modificagbes dos atuais polimeros e uma delas é

a fabricagdo de blendas poliméricas.

37. AS CARGAS MINERAIS UTILIZADAS GERALMENTE PARA REDUZIR CUSTOS
DAS RESINAS PLASTICAS, TAIS COMO; TALCO, CARBONATO DE CALCIO, NEGRO
DE FUMO E CAULIM. ESSES PRODUTOS EXERCEM INFLUENCIA NAQUILO QUE
CHAMAMOS DE REFORCO DE PROPRIEDADES DAS RESINAS?

R. O talco, por exemplo, é um silicato de magnésio hidratado que pode apresentar
propriedades de reforgo, tais como: aumenta a rigidez, aumenta a resisténcia a flexao, reduz
a tendéncia ao “creep”, melhora o modulo de fluéncia sob flexdo, melhora a estabilidade
dimensional, melhora a condutividade térmica, aumenta a dureza das pecas fabricadas,
dentre outros. Ja o negro de fumo é um tipo de carga ndo mineral que pode ser considerado
como reforgo, principalmente em matrizes elastoméricas. As suas caracteristicas incluem
0 aumento do médulo e a resisténcia sob tracdo dos elastémeros. Diminui a resistividade

elétrica.

38. DE QUE FAMILIA QUIMICA E A FIBRA KEVLAR® QUE APARECEU NA DECADA DE
1970?

R. O KEVLAR®é um polimero da familia das poliamidas aromaticas, fabricado por extrusdo
e fiada sob condigbes especiais. Apresenta baixa densidade e elevada resisténcia a
tragcdo. Tais fibras podem produzir estruturas com elevada resisténcia ao impacto. Esse
termoplastico amarelado, opaco, possui excelentes propriedades dielétricas, excelente
resisténcia ao calor e alta cristalinidade. E utilizado como fibras de reforgo em compésitos,
em material esportivo, vasos de alta presséo, dentre outros. Os nomes mais comuns

encontrados sdo Kevlar®, Konex®, Nomex® e Twaron®.
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39. QUAL A COMPOSICAO QUIMICA DA BORRACHA NATURAL E EXISTE SUBSTITUTO
SINTETICO QUE POSSUI AS MESMAS PROPRIEDADES?

R. A borracha natural é composta de poli (cis-isopreno). Esse material esteve em falta
durante a Segunda Guerra Mundial o que se tornou um grande problema tecnolégico
para muitos paises, ficando restrito aos paises produtores. A partir desse fato, muitas
tentativas em laboratério de se produzir um substituto sintético nao tiveram sucesso, pois a
polimerizagao do isopreno ndo resultava em um polimero com a mesma caracteristica, ou
seja, 100% composto de cis-isopreno, que é a composigcao da borracha natural. NGo havia
a época, catalizadores especiais para alcancar tal grau de isomerismo. A partir dai, novas
tentativas foram colocadas em pratica para produzir as chamadas borrachas sintéticas,
tais como: poli (butadieno) e o poli (isobutileno), ambos com propriedades inferiores a
borracha natural. Depois, muitas formulagbes se sucederam a partir de copolimerizagdo de

mondmeros diferentes para obtengdo de borrachas sintéticas.

40. ALEM DA MODIFICAGAO DE POLIMEROS POR MEIO DO PROCESSO DE

COPOLIMERIZAGAO, QUAL OUTRO PROCESSO E USADO PARA ALTERAR AS
PROPRIEDADES DE POLIMEROS?

R. Uma das maneiras de modificar as propriedades dos polimeros além do processo
de copolimerizagdo, é por meio de misturas fisicas de polimeros em estado solido. Sob
condigbes controladas esta mistura pode proporcionar um material com caracteristicas
desejadas e, aléem disso, pode ser de custo baixo. Preferencialmente, os polimeros a serem
misturados devem estar no estado de p6é para melhor homogeneizagdo da mistura. Apos,
a mistura é transferida para uma extrusora de rosca — melhor uma extrusora de rosca
dupla — em seguida resfriada e granulada. O grau de disperséo, o nivel de miscibilidade
e a compatibilidade entre os componentes sdo o0s principais fatores envolvidos no

desenvolvimento de blendas de polimeros.

41. A ESTABILIDADE QUIMICA DOS POLIMEROS DEPENDE FUNDAMENTALMENTE
DAS FORCAS DE INTERACAO ENTRE ELES. QUAIS AS FORCAS PREDOMINANTES
ENTRE POLIMEROS?

R. As forcas que atuam em polimeros que permitem a interagdo entre as moléculas sdo
basicamente as intermoleculares que correspondem a atragdo entre as moléculas dos
polimeros apos o processo de polimerizacdo, considerando o estado agregado. Estas

ligagbes sdo chamadas de secundarias e tem como origem a configuracdo eletrénica

que resulta da atragdo interatémica dentro das moléculas de polimero. As outras forgas
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sdo as intramoleculares que correspondem as ligagées quimicas entre os monémeros no
processo de polimerizagdo, ou seja, as ligagbes covalentes que se concretizam através do

emparelhamento de elétrons.

42. QUAL A DIFERENGA ENTRE OS EQUIPAMENTOS DE EXTRUSAO DE PLASTICOS
QUE POSSUEM ROSCA SIMPLES DAQUELES QUE POSSUEM ROSCA DUPLA?

R. A principal fungdo de uma extrusora de rosca simples é promover a plastificacdo, sendo
alimentada por polimeros em forma de particulas sélidas com a fungdo de promover a
fusdo de forma homogénea que sai da extrusora A fungdo da extrusora de rosca dupla é

promover a mistura de polimeros e a sua extrus&o.

43. 0 PROBLEMA DE “MISCIBILIDADE” DOS MATERIAIS AINDA E UM IMPEDIMENTO
AO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DE “BLENDAS” POLIMERICAS PARA
EMBALAGENS?

R. Para aplicacbes em embalagens, algumas blendas poliméricas ainda ndo sao
concretizadas em nivel operacional, mas as misturas de polimeros compativeis ja sao
realidade no mundo industrial. Os mecanismos responsaveis pelos fenémenos de
miscibilidade e para o desenvolvimento de compostos compativeis para a consolidacdo de
blendas, principalmente para aplicagdo em embalagens ainda limita o aparecimento desses
novos materiais. Esses mecanismos incluem as interagbes intermoleculares, responsaveis

pela miscibilidade

44. POR QUE O POLIMERO POLI (ACRILO-NITRILA) — PAN NAO E UTILIZADO EM
PROCESSOS DE FABRICAGAO DE EMBALAGENS PARA CONTATO COM ALIMENTOS?

R. Na década de 1970, os estudos para utilizagdo como embalagens em contato com
alimentos mostraram elevada migracdo de compostos de acrilonitrila, considerado
cancerigeno a época. Atualmente ainda néo é utilizado para tal finalidade. Trata-se de
um material de excelentes propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas interessantes
para aplicacdo como material de engenharia. Possui temperatura de amolecimento de
aproximadamente 317°C e temperatura de transi¢cdo vitrea de aproximadamente 105°C.
Possui baixa cristalinidade e torna-se parcialmente cristalino apos processo de estiramento.
E um termoplastico de cor amarelada e transparente. Suas aplicacées mais interessantes
sdo em fibras téxteis e na fabricagao de fibras de carbono. Caso fosse liberado para uso
em contato com alimentos as suas propriedades de barreira seriam a mais importante no

conjunto das outras propriedades.
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45. AS PROPRIEDADES TERMICAS DE POLIMEROS PODEM EXERCER INFLUENCIA
NAS EMBALAGENS FINAIS PARA PRODUTOS ALIMENTICIOS TRATADOS
TERMICAMENTE?

R. Os polimeros sdo maus condutores de calor e a capacidade de transferéncia de
calor é medida pela condutividade e difusibilidade térmicas. A capacidade de reter calor
é determinado pelo calor especifico. As alteragbes observadas nas dimensées, devido a
mudancgas de temperatura, sdo determinadas por meio da expanséo térmica. Quando os
materiais plasticos sao sujeitos a variagbes de temperatura e isso incluem as embalagens,
devem ser consideradas as temperaturas de fusdo cristalina e temperatura de transicao

vitrea.

46. DE QUE MANEIRA AS CARACTERISTICAS OPTICAS DE POLIMEROS PODEM
AFETAR A ESTABILIDADE DE PRODUTOS ALIMENTICIOS ACONDICIONADOS EM
EMBALAGENS PLASTICAS?

R. Das caracteristicas Opticas mais importantes em polimeros para embalagens, a
transparéncia é a que mais afeta a estabilidade de produtos acondicionados. A transparéncia
a radiacéo visivel é elevada em polimeros amorfos ou em aqueles que apresentam baixo
grau de cristalinidade, medido pela transmitancia. Os plasticos comuns podem deixar
passar até aproximadamente 92% da radiagao incidente. Por outro lado, os polimeros muito
cristalinos séo translucidos ou semitransparentes, ou até mesmo opacos. Atualmente, as
deficiéncias de materiais transparentes podem ser corrigidas por meio da adicdo de aditivos

absorvedores de radiacdo, sem afetar o brilho e transparéncia.

47. A “TRANSICAO VITREA” E DE MUITA IMPORTANCIA NA TRANSFORMACAO DE
POLIMEROS E EMBALAGENS, PRINCIPALMENTE NAQUELES MATERIAIS ONDE AS
REGIOES AMORFAS E CRISTALINAS PREDOMINAM. COMO ESSA CARACTERISTICA
PODE INFLUENCIAR A SELEGAO DE MATERIAIS PARA EMBALAGENS?

R. A temperatura de transigdo vitrea (Tg) em polimeros é uma importante caracteristica
a ser levada em consideragdo no desenvolvimento de embalagens para alimentos,
principalmente aqueles que sofrem acondicionamento em temperaturas elevadas. A
transicdo vitrea esta associada a regido amorfa dos polimeros e é a temperatura em que
a mobilidade das cadeias moleculares, em fungdo da rotacdo dos grupos laterais em
volta das ligagbes primarias, se torna restrita pelas forcas de coesao intermolecular. Essa
temperatura é caracteristica de cada polimero em fungéo da sua estrutura quimica e deve
ser observada a cada desenvolvimento que se desejar realizar. As caracteristicas totais dos

materiais de embalagens podem ser alteradas a medida que as temperaturas de operagao
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se aproximar da temperatura de transi¢ao vitrea.

48. COMO A CARACTERISTICA DE “ESTABILIDADE DIMENSIONAL” DE POLIMEROS
PODE SER UTIL DURANTE A SELECAO DE MATERIAIS PARA EMBALAGENS DE
ALIMENTOS?

R. A estabilidade dimensional € comum em polimeros que ndo possuem grupos
hidroxila ou amina, pois esses grupos favorecem a formagao de ligagbes de hidrogénio,
consequentemente, variacdo nas dimensées dos produtos fabricados, em funcdo da
umidade e temperatura predominantes no ambiente. No segmento de embalagens, 0s
materiais poliamidas e o copolimero de EVOH apresentam tais caracteristicas. Para
materiais com elevado indice de cristalinidade, a sua estabilidade dimensional também
é elevada em fungdo da existéncia das forcas de coesdo que dificultam as agcbes sobre
as regibes ordenadas da estrutura molecular. Para embalagens que exigem elevada
resisténcia mecanica, deve haver um equilibrio entre as regibes amorfas e cristalinas do
polimero para resistir as variagbes, por exemplo, quando sob pressdo em refrigerantes

com gas.

49. HA CERTA CONFUSAO SOBRE “BARREIRA AS RADIACOES ULTRAVIOLETAS”
E RESISTENCIA “AS RADIACOES ULTRAVIOLETAS”. QUAL A DIFERENGCA ENTRE
ELAS?

R. As reagcbes de oxidagcdo tanto nas estruturas poliméricas quanto nos produtos
acondicionados podem ser aceleradas pela agdo de radiagées tanto na faixa do ultra violeta
como na faixa do visivel. Uma das propriedades a serem consideradas no desenvolvimento

de embalagens plasticas é a sua resisténcia a oxidacdo, que é mais comumente encontrada

nas estruturas de polimeros saturadas — sem ligagbes duplas — entre atomos de carbono. Os
materiais mais comuns com tais caracteristicas incluem os poli(etilenos) e o poli(propileno).
Nos polimeros insaturados — com uma ou mais ligagcées duplas — entre atomos de carbono,
as reagoes de oxidacdo podem ocorrer por meio dessas ligacées, com quebra das cadeias
maiores, consequentemente reducdo nas caracteristicas mecdanicas e de barreira dos
materiais. A barreira as radiacées ultra violeta depende fundamentalmente da estrutura
polimérica dos materiais ou da adigdo de aditivos durante a fabricagdo em refletir ou
absorver as radiagbes que possam provocar a oxidagdo dos produtos acondicionados com

redugédo da estabilidade ou alteracdo das suas caracteristicas sensoriais.
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50. O QUE SE ATRIBUI AS DIFERENCAS ENTRE AS PERMEABILIDADES AOS
GASES E VAPORES NOS DIFERENTES POLIMEROS UTILIZADOS EM MATERIAIS DE
EMBALAGENS?

R. Todos os polimeros apresentam certa permeabilidade aos gases e vapores que ocorre
de maneira intersticial através de poros permanentes ou transitérios da membrana ou
por meio de sorcdo em um lado do material, seguido de difusdo através do material e
dessor¢do ou evaporagdo no outro lado do material. As moléculas de gases — menores
— difundem-se através das regibes amorfas porque as cadeias dos polimeros estao mais
afastadas. A presencga de pequenos cristalitos diminui a permeabilidade. A permeabilidade
do gas carbdnico é maior em relagdo a permeabilidade ao nitrogénio para a maioria dos
polimeros, isso é justificado pelo tamanho da molécula dos gases. Os materiais de natureza
apolar sdo boa barreira ao vapor de agua e péssima barreira aos gases, enquanto que
0s materiais polares sdo excelente barreira aos gases e péssima barreira ao vapor de
agua. Dai, em tecnologia de embalagens, a iniciativa de produzir embalagens flexiveis
laminadas, combinando as caracteristicas de uma em relagdo a outra para alcangar as

barreiras desejadas.

51. QUAIS AS VANTAGENS DA EXTRUSAO DE RESINAS TERMOPLASTICAS A
PARTIR DO PROCESSO DE SOPRO (BALAQ) E DO PROCESSO DE MATRIZ PLANA NA
OBTENGAO DE FILMES EXTRUSADOS?

R. O filme extrusado é definido como um produto da extrusdo de resinas, desde que a
sua espessura ndo seja superior a 0,025 mm. Os filmes podem ser obtidos por sopro
(baldao) ou matriz plana. O processo de sopro é o mais comum e apresenta uma grande
vantagem sobre o processo de matriz plana que é a facilidade da biorientacdo molecular,
consequentemente, boa distribuicdo das propriedades mecénicas em ambas as diregoes.
Uma das vantagens do processo via matriz plana é o melhor controle da espessura,
principalmente para as espessuras mais reduzidas, além disso a distribuicdo de espessura
nesse processo é melhor em velocidades de produgao mais altas. Ambos os processos sao
adequados para aplicagcbes especificas e as variagbes de um em relagdo ao outro estao,

sobretudo, relacionadas a aplicacées finais.

52. 0 QUE CAUSA O FENOMENO DE “BLOCAGEM” DOS FILMES EXTRUSADOS, APOS
O BOBINAMENTO?

R. Normalmente esse fenémeno é observado na extrusdo de filmes de poli(etileno) e

poli(propileno) entre duas folhas. O “blocking” é causado pelo polimento da superficie
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dos filmes e pela sua densidade. Os filmes de superficies mais lisas sdo mais faceis de
apresentar esse fenémeno em relagao aos filmes de acabamento mais asperos. Polimeros
com densidades mais elevadas tendem a apresentar menor tendéncia ao fenémeno de
“blocking” em relagdo aos de densidades mais baixas apos a extrusao em filmes. Uma das
causas que podera ocasionar o “blocking” é a elevada tensdo nos roletes que puxam o0s
filmes apds a extrusdo. Temperaturas elevadas na extrusdo podem ocasionar “blocking”,
principalmente quando a temperatura do ambiente de extrusédo for mais elevada e isso é

comum nas estagées mais quentes do ano.

53. A CARACTERISTICA DE iNDICE DE FLUIDEZ DAS RESINAS TERMOPLASTICAS
EXERCE INFLUENCIA NA QUALIDADE FINAL DE FILMES E PECAS DE EMBALAGENS?
COMO OCORRE ISSO?

R. As resinas de maior indice de fluidez fluem mais rapidamente no molde com menor
pressdo, consequentemente, apresenta menor tendéncia a deformacgdo. As resinas de
maior densidade sdo menos susceptiveis de deformagéo e a temperatura do molde deve ser
bem monitorada. Sabe-se que o uso de resinas de maior indice de fluidez possui algumas
desvantagens como a formacg&o de bolhas de ar nas pegas injetadas, por vezes traduzindo
em oxidacdo das resinas e a redugdo da resisténcia a quebra quando sob presséo. Por

outro lado, uma vantagem é que apresenta menores ciclos no resfriamento dos moldes.

54. COMO SE DA O PROCESSO DE TERMOFORMAGEM DAS RESINAS
TERMOPLASTICAS PARA OBTENCAO DE EMBALAGENS EM GERAL?

R. No processo de termoformagédo ou termoformagem, uma chapa ou lamina termoplastica
fabricada por extrusdo em matriz plana ou por calandragem é possivel utilizar todas as
resinas termoplasticas destinadas a fabricacdo de embalagens. Uma chapa ou lamina
termoplastica aquecida por meio de calor € forcada contra um molde utilizando-se pressdo
para adquirir a forma final desejada. As técnicas de termoformagem sdo conhecidas como
“vacuum forming” e “drape forming”. Na primeira técnica a ldmina é forcada pelo vacuo
aplicado contra o molde ou contra a caixa do molde, sendo entdo aquecida. Na segunda
técnica, a lamina fixada pelas garras é colocada na posigao de descida, pré-aquecida e
forcada contra o molde e aplica-se o vacuo. As técnicas sdo bem parecidas, ou seja, a

lamina é aquecida antes ou em contato com o molde e o vacuo é aplicado.
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55. 0S TERMOS RELACIONADOS AOS POLIMEROS, COMO “TERMOPLASTICOS” E
“TERMOFIX0S”, SAO SEPARADOS POR APLICACOES ESPECIFICAS DE CADA UM
DELES. COMO PODEM SER DEFINIDOS?

R. Conforme afirma o Instituto Britdnico de Padrbes, a definicdo de plasticos é um “amplo
grupo de materiais sélidos que tem geralmente por base resinas sintéticas ou polimeros
naturais modificados e que possuem em geral, apreciavel_resisténcia mecénica que em
determinado estagio da sua fabricagdo, a maioria dos plasticos pode ser fundida. Alguns
plasticos sdo semelhantes as borrachas enquanto que algumas formas de borracha
quimicamente modificadas s&o consideradas plasticos”. Os termoplasticos sdo materiais
que possuem estruturas quimicas lineares ou ramificadas e possuem a propriedade
de amolecerem seguidamente sob a acdo de calor e endurecerem novamente quando
resfriados (polietilenos, polipropileno, poli (cloreto de vinil). Os termofixos sdo materiais
que possuem elevado nivel de ligagbes cruzadas, amolecem uma vez e apos, mediante
a aplicagao de calor suficiente endurecem de forma irreversivel — conhecido fenémeno
com o nome de cura — As resinas curadas sdo insoluveis em solventes (resinas epoxi,

poliuretano).

56. POR VEZES, AS PROPRIEDADES DE BARREIRA DE MATERIAIS PLASTICOS
SAO CONFUNDIDAS COM AS RESPECTIVAS RESISTENCIAS QUIMICAS. O QUE
DIFERENCIA UMA CARACTERISTICA DA OUTRA?

R. A resisténcia dos materiais de embalagens plasticas a absor¢cdo ou a evaporagdo de
gases, vapores e aromas, a resisténcia a permeabilidade de dleos e gorduras e a radiagdo
pode ser definida como barreira. No caso da resisténcia quimica de materiais plasticos
esta relacionada com a capacidade de nao ser alterada, solubilizada parcialmente ou

totalmente, amolecida, dentre outras manifestacées, quando sdo submetidos ao contato

com alguma substancia quimica.

57. COMO SE DA O PROCESSO DE PERMEABILIDADE AOS GASES E VAPORES NOS
ESPAGOS INTERMOLECULARES DE MATERIAIS PLASTICOS PARA EMBALAGENS?

R. Basicamente o processo de permeabilidade aos gases através dos espacos
intermoleculares ocorre em trés estagios, que sdo: absorcdo e solubilizagdo do gas
permeante na superficie do filme plastico, difusdo do gas através do filme plastico em fungdo
da acdo de um gradiente de concentragdo e, o ultimo estagio, dessor¢do e evaporacdo do
gas no outro lado do filme plastico. No caso de uma face do filme plastico ser exposta a

um gas em uma determinada pressao parcial, o primeiro e o ultimo estagio do processo
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de permeacédo — solubilizagdo e evaporagdo — sdo mais rapidos quando comparado com
0 estagio de difusdo. O mecanismo de difusdo envolve o transporte do gas através das
regi6es amorfas dos polimeros e acontece em fungdo da mobilidade dos segmentos deles,

formando espacos livres.

58. DE QUE MANEIRA O “GRAU DE BIORIENTACAO MOLECULAR” PODE INTERFERIR
NAS CARACTERISTICAS DE PERMEABILIDADE DOS FILMES PLASTICOS
DESTINADOS A FABRICAGAO DE EMBALAGENS?

R. A cristalinidade dos polimeros mostram regiées compactas da estrutura molecular de
dificil difusdo de gases e vapores. A partir da biorientagdo molecular que é a ordenagdo das
cadeias moleculares que, por sua vez, provocam compactagéo dos cristalitos, consegue-se
reduzir a difusdo de moléculas de gases e vapores. O processo de biorientagdo além de
aumentar a resisténcia mecanica dos materiais, proporciona melhoria nas caracteristicas
de barreira. A medida que o grau de biorientagdo aumenta, ocorre maior compactagéo dos
cristalitos, consequentemente, mais regibes organizadas e de dificil difusdo de moléculas
de gases. Um tipico exemplo sédo as garrafas de PET para refrigerantes com gas. Outros
materiais como o poli(propileno), poli (estireno), poli (etileno tereftalato), poli (cloreto de
vinil) e outros podem apresentar redugéo da permeabilidade aos gases quando submetidos

ao processo de biorientacio.

59. A DIFERENCA ENTRE A PERMEABILIDADE AOS GASES E AOS VAPORES
ORGANICOS MOSTRA QUE UM PLASTICO DE BOA BARREIRA AOS GASES NAO
SIGNIFICA SER BOA BARREIRA AOS VAPORES ORGANICOS E VICE VERSA. COM SE
DA ESSE MECANISMO DE PERMEABILIDADE?

R. Vapores organicos podem alterar as caracteristicas sensoriais de produtos alimenticios
e devem ser objeto de controle, utilizando filmes mais compativeis com tais exigéncias. Os
filmes poliméricos que apresentam boa barreira ao oxigénio mostram também ser eficientes
em relagdo a barreira aos vapores organicos. Ha também, os filmes que apresentam
melhor barreira aos vapores organicos em relagdo ao oxigénio, assim como existem filmes
com melhor barreira ao oxigénio em relacdo a barreira aos vapores organicos. Através
das diferentes caracteristicas quimicas, alguns filmes de Nylon® apresentam menor
permeabilidade aos vapores organicos quando comparados com os filmes de copolimero
de etileno e alcool vinilico (EVOH). Essas diferengcas de permeabilidade entre materiais
poliméricos sao justificadas pelas caracteristicas de cada permeante e da afinidade com
0s materiais. Para ndo haver confusdo, convém reforgar, que um filme polimérico com boa

barreira ao oxigénio, necessariamente nao é boa barreira aos vapores orgdnicos. Algumas
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alternativas tecnoldgicas de aumentar a barreira ao oxigénio pode, em alguns casos,

melhorar também a barreira aos vapores organicos.

60. OS GASES CHAMADOS PERMANENTES (O,, H,, N,) POSSUEM CALOR DE
SOLUBILIZAGAO BAIXO E POSITIVO. COMO ISSO AFETA A PERMEABILIDADE
DESSES GASES EM EMBALAGENS PLASTICAS DE ALIMENTOS?

R. Para os gases como nitrogénio e oxigénio, o coeficiente de solubilidade aumenta com
a elevacdo da temperatura, provocando aumento da permeabilidade dos materiais. Em
relacdo a temperatura, a solubilidade é menor quando comparada com a difusibilidade.
Para gases permanentes a energia de ativagdo para a permeabilidade é sempre de valor

positivo, ou seja, a permeabilidade tende a ser mais elevada com o aumento da temperatura.

61. EXISTE DIFERENCA ENTRE OBTER POLIMERO DE POLIETILENO DE BAIXA
DENSIDADE PELO PROCESSO DE ALTA PRESSAO E PELO PROCESSO DE BAIXA
PRESSAQ?

R. O poli (etileno) de baixa densidade pode ser obtido por ambos 0s processos, porém

a diferenca entre eles é o nimero de ramificacbes e o comprimento das mesmas. Nos

processos de alta pressdo, podem ser usados reatores tipo autoclave e reatores tubulares
para obter os polietilenos convencionais. Os mais comuns processos de obtengéo de poli
(etileno) de baixa densidade a baixa pressdo, incluem: fase gasosa em leito fluidizado,
fase gasosa em leito agitado, fase liquida em suspenséao e fase liquida em solugcdo e sao
adotados por diferentes empresas em fungdo das suas especificidades operacionais.
Cada um deles apresenta vantagens e desvantagens para cada aplicagdo desejada. O
processo a baixa pressdo é utilizado para a producdo de polietileno de baixa densidade
linear. Os polietilenos obtidos por meio de reatores de autoclaves, apresentam maior
numero e comprimento das ramificagbes laterais, ja os polietilenos obtidos por meio de
reator tubular, apresenta menor numero e menor comprimento das ramificagées laterais,
ambos os processos mais utilizados na producdo das resinas convencionais. A presencga
das ramificagbes em cadeias laterais é razdo para variagbes em um grande numero de
caracteristicas fisicas como a densidade, a dureza, a flexibilidade, a viscosidade da massa
fundida, a transparéncia a permeabilidade aos gases e vapores, dentre outras. Algumas
dessas caracteristicas sdo fundamentais para o desenvolvimento de embalagens para

alimentos e bebidas.
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62. COMO PODE SER EXPLICADA A DIFERENCA EXISTENTE ENTRE OS DIVERSOS
TIPOS DE POLIETILENOS COM BASE NAS RESPECTIVAS DENSIDADES?

R. A caracteristica de densidade de um polimero reflete a sua estrutura quimica e a sua
organizagdo molecular, ou seja, as regides cristalinas sdo mais compactas enquanto as
regibes amorfas sdo mais volumosas. A maioria dos polimeros possui densidade entre
0,9 e 1,5 g/cm?, sendo que boa parte deles apresenta densidade proximo a 1,0 g/cm®. Em
relacdo aos diversos tipos polietilenos, a diferenca existente consiste na disposicdo dos
atomos de carbono na estrutura molecular que pode apresentar cadeias lineares, cadeias
lineares com cadeias laterais em pequeno numero ou em alto numero, dependendo do
processo de fabricagdo. A diferenga de densidade, ainda que pequena entre eles — todos
abaixo de 1,0 g/cm® — algumas caracteristicas sdo diferentes entre os polietilenos de
mais baixa densidade em relacdo aos de mais alta densidade, tais como: alongamento,
resisténcia a tracdo, resisténcia ao impacto, resisténcia ao “stress cracking”, resisténcia ao

calor, processabilidade, rigidez, dentre outras.

63. COMO A RAZAO DO PROCESSO DE SOPRO - DIAMETRO DO BALAO/DIAMETRO
DA MATRIZ — DE POLIETILENOS AFETA AS PROPRIEDADES DO PRODUTO FINAL
EXTRUSADO PARA EMBALAGENS?

R. Por serem os polietilenos, polimeros de estruturas quimicas de cadeias longas elas
tendem a se alinhar na direcdo de fabricagcdo devido ao estiramento proporcionado
pelos roletes que puxam o material extrusado. Nessa linha de raciocinio, um filme é
excessivamente orientado no sentido de fabricagdo quando o didmetro do baldo soprado
é aproximadamente igual ao didmetro da matriz da extrusora. Diz-se que a razdo de sopro
é igual a 1. Um filme fabricado em tais condigbes, apresentara reduzida resisténcia ao
rasgamento na direcdo de fabricacdo e elevada resisténcia na direcdo transversal ao da
fabricagcdo. No caso de filmes para embalagens, as caracteristicas de resisténcia devem ser
semelhantes, por isso durante a extrusao de filmes é introduzido ar no baldo soprado para
que as moléculas sejam orientadas no sentido contrario ao da fabricagcdo assim, obtendo
maior balanceamento das propriedades dos materiais por esse processo. As razbes de
sopro baldo de filmes de polietilenos destinados a aplicagdo em embalagens estdo entre
1,8 e 3,0.

64. O ACABAMENTO DE BRILHO NA SUPERFICIE DE EMBALAGENS PLASTICAS
FABRICADA POR INJECAO E DEVIDO A QUAIS FATORES?

R. Existem diversos tipos de moldes utilizados no processo de injecdo fabricados por
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ligas de metais especificas e de dimensdes exatas para suportar as condi¢cbes impostas
pelo processo sem alteragbes. Os produtos moldados pelo processo de injecdo em geral
possuem superficies lisas e brilhantes e isso depende de alguns fatores relacionados
as caracteristicas das resinas, estado do molde e pardmetros do processo. Em relagao
as caracteristicas das resinas, quanto maior a densidade e o indice de fluidez, mais
brilhante sera o acabamento. O molde devera apresentar alto polimento e aquecimento
para aumentar o brilho. Temperaturas mais elevadas do processo também podem ajudar a

aparéncia do produto injetado.

65. O PROCESSO DE MOLDAGEM ROTACIONAL - ROTOMOLDAGEM - E UM
PROCESSO QUE SE CARACTERIZA PELO USO DO CALOR E AUSENCIA DE PRESSAO.
QUAIS AS VANTAGENS DESSE PROCESSO PARA A FABRICAGAO DE EMBALAGENS?

R. E um processo adequado para a fabricagdo de pegas ocas, totalmente fechadas ou
com aberturas, tais como bolas, tanques, contentores e outros. O processo é baseado no
principio da forga centrifuga. Na moldagem rotacional os peletes de polimeros, devido a
movimentos giratérios, procuram afastar-se do ponto central do molde, recobrindo durante
este movimento, total e de maneira uniforme, a superficie interna do molde. O ar quente
é 0 método comumente utilizado e é mais recomendado para pecgas de paredes inferiores
a 1,6 mm, podendo chegar em temperaturas de 200 a 480°C, aproximadamente. Embora
seja um processo simples, 0s equipamentos sdo complexos para a obtengdo de grandes
produgbes com menor custo. Em fungdo das especificidades das embalagens de pequenos
volumes e variados desenhos, este processo ndo é recomendado para embalagens em

relagdo aos processos de injecdo e sopro e suas variagoes.

66. AS PROPRIEDADES DO TERMOPLASTICO, COPOLIMERO DE ETILENO-ACETATO
DE VINILA (EVA) SAO ALTERADAS EM FUNGCAO DAS PORCENTAGENS DOS
RESPECTIVOS MONOMEROS, ETILENO E ACETATO DE VINILA?

R. Os copolimeros de EVA podem ser fabricados contendo somente uma pequena
porcentagem em peso do acetato de vinila, ou podem ser produzidos contendo acetato
de vinila com até 50% ou mais. Os copolimeros de EVA com baixa quantidade de acetato
de vinila possuem caracteristicas semelhantes as do poli (etileno de baixa densidade),
porém os copolimeros de EVA contendo elevadas porcentagens de acetato de vinila, sdo

semelhantes as borrachas em aparéncia.

Embalagens plasticas e aditivos

33



67. A RESISTENCIA DOS COPOLIMEROS DE EVA AO 0ZONIO PODE COMPROMETER
A SUA APLICAGAO COMO EMBALAGENS PARA FRUTAS E HORTALICAS?

R. Os polimeros de polietileno de baixa densidade e o copolimero de EVA apresentam
caracteristicas semelhantes quanto a agdo do 0zénio e sdo usados regularmente para frutas
e hortalicas. Testes praticos em atmosfera formada por 1,0 mg/kg em ar sob temperatura
de 40°C durante 30 dias, mostraram comportamento natural sem qualquer modificagdo nas

caracteristicas fisicas dos copolimeros de EVA.

68. COMO PODE SER CONTROLADA A ELASTICIDADE DOS FILMES DE EVA PARA
EVITAR PROBLEMAS DE BLOCAGEM E A APARENCIA RUIM DAS BOBINAS DURANTE
SEU USO EM LINHAS AUTOMATICAS DE EMBALAGEM?

R. A alta elasticidade dos filmes de EVA exige maior controle de processo no que diz
respeito a uniformidade da tensdo de bobinamento em comparagédo aos filmes de poli
(etileno de baixa densidade), e isso se torna mais importante a medida que a rigidez das
resinas é diminuida. Excessivas tensées alongam demasiadamente os filmes entre os rolos
puxadores e o bobinamento, causando a blocagem desnecessaria, além da aparéncia
comprometida das bobinas. A aderéncia natural dos copolimeros de EVA faz com que
a refrigeracdo adequada no baldo seja bem observada para a obtencdo de filmes com

qualidade e reduzida tendéncia de blocagem nos rolos e durante o bobinamento.

69. COMO O MONOMERO DE ACETATO DE VINILA PODE SER UTILIZADO NA
COMPOSIGAO DE CERAS “MICRO CRISTALINAS” E “CERAS PARAFINICAS”?

R. Os copolimeros de EVA com aproximadamente 20 a 25% de acetato de vinila sdo
muito compativeis quando utilizados em conjunto com ceras micro cristalinas. No caso de
ceras parafinicas, a resina devera possuir aproximadamente de 25 a 30% do mondmero
acetato de vinila, porém a compatibilidade com ceras fica limitada quando a porcentagem
do monémero esta proximo de 35% em peso. A utilizagdo de copolimeros de EVA como
ingrediente de produtos para formulagdo de “hot melts”, principalmente par uso como
adesivos de embalagens de cartbes, plasticas e de papeldo ondulado sdo, geralmente, de
mais elevada densidade e indice de fluidez, quando comparadas com as resinas utilizadas

em processo de extrusdo, sopro ou injecdo.

Embalagens plasticas e aditivos

34



70. A SECAGEM DAS RESINAS DE PET PARA O PROCESSO DE INJEGAO-
ESTIRAMENTO-SOPRO E UM REQUISITO FUNDAMENTAL PARA O PROCESSAMENTO
FINAL DESSES MATERIAIS. COMO SE DA TAL SECAGEM?

R. A reducéo dos niveis de umidade das resinas de PET ndo é simplesmente remogéo de
agua por aquecimento. Tratando-se de um polimero higroscopico por natureza, a redugao
da umidade depende do processo de difusao molecular. Resinas com 0,1 a 0,3% (p/p) de
umidade inicial quando fornecida, necessitam ser reduzidas até niveis de 0,005% (p/p) ou
menos. Para determinadas aplicagbes especiais, torna-se necessario reduzir até 0,001%
(p/p). Para se obter uma resina de PET com boa capacidade de injecdo, a secagem
convencional deve ser devidamente controlada, obedecendo as seguintes condigcbes: A
temperatura do ar de secagem deve estar entre 170°C e 180°C, ideal 175°C e o tempo
de secagem entre 4 e 6 horas e ndo menos que 4 horas, dependendo da umidade inicial.
A temperatura do ar de regeneracdo das cdmaras deve estar entre 190°C e 200°C e no
maximo 210°C. O ponto de orvalho do ar desumidificado deve situar-se entre -40°C e
-30°C, preferencialmente -40°C ou menor. O fluxo de ar deve ser da ordem de 4,0 m®/kg.h
de resina. Estas condicbes séo utilizadas com muita eficiéncia na secagem convencional
da resina destinada a fabricagdo de embalagens. No entanto, as condicbes de secagem
podem variar em fungdo de diferentes fatores associados a resina e as instalagées de
secagem. Nesse caso torna-se importante o monitoramento da umidade da resina durante
0 processo de secagem. E um processo de simultdnea transferéncia de calor e massa e é
uma maneira pratica de diferenciar os diversos processos de secagem é classifica-los pelo
modo de transferéncia de calor, ou seja: secagem por convecgédo, conducéo e radiagdo. O
termo secagem geralmente refere-se a remogéo de solvente de uma substancia e que, na
pratica, o solvente é frequentemente agua e o gas frequentemente o ar. Essa combinacdo
é a base da discusséo do assunto de secagem. Entretanto, é importante enfatizar que as
relagbes sdo igualmente aplicaveis para outros sistemas. O monitoramento do processo
de secagem da resina de PET, quanto aos pardmetros importantes a manutencdo da
qualidade final da resina no estado fundido, favorece a injegdo das pré-formas para posterior
fabricacdo das embalagens. A utilizacdo de peneira molecular como material dessecante
do ar e, uma boa pratica de limpeza do filtro de ar pode aumentar a vida util do dessecante,

consequentemente, a qualidade da secagem.

71. 0 FORMATO E AS DIMENSOES DOS GRAOS DA RESINA DE PET PODEM EXERCER
INFLUENCIANO PROCESSO DE SECAGEM DA RESINA. QUAL E O COMPORTAMENTO?

R. Atualmente existem diferentes dimensbées e formatos de grdos de resinas de PET que vai

depender do processo de fabricagcdo. Por exemplo, grdos cilindricos de diametro 2,8 mm e
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comprimento 1,7 mm, requerem menor tempo de secagem quando comparados com graos
de formato de paralelepipedo de 4x4x2,5 mm e este, menor tempo que outro do mesmo
formato e de dimensées 4x5x2,5 mm. O efeito do formato e das dimensées dos graos da
resina de PET ja foi exaustivamente estudado utilizando-se diferentes combinagbes do
binémio tempo/temperatura. De maneira geral, graos cilindricos ou esféricos necessitam
menor tempo de secagem a mesma temperatura quando comparados com graos de

formatos quadrados ou retangulares.

72. E POSSIVEL PRODUZIR “BLENDAS” DE RESINAS DE PET COM RESINAS DE
NYLON®? QUAIS AS VANTAGENS E APLICAGCOES DESSA MISTURA?

R. Aeficiéncia das blendas poliméricas esta sobretudo baseada na compatibilidade de ambos
0s materiais quanto a miscibilidade da mistura. Polimeros obtidos por meio do processo
de condensacado podem ser modificados para tornarem-se mais compativeis. Os Nylons
mais comuns (Nylon 6 e Nylon 6,6) possuem algumas restricbes quando em misturas com
resinas de PET, dependendo do percentual de adigcdo ao PET. As temperaturas de fusdo
sdo bem diferentes e isso pode provocar alteragcbes na aparéncia final das embalagens.
Ambos os materiais necessitam de uma secagem, pois a umidade remanescente podera
provocar reagbes de hidrolise e redugdo das propriedades de um de outro. O advento
das resinas de Nylon MXD-6, tornou mais compativel a mistura com as resinas de PET e
as caracteristicas de comportamento de ambos na temperatura de fusao permitiu melhor
controle e miscibilidade. As resinas de Nylon sdo reconhecidamente boa barreira ao gas
oxigénio, caracteristica pobre nas resinas de PET. Apesar do prego das resinas de Nylon
serem mais elevados em relagéo as resinas de PET, as baixas porcentagens utilizadas em
blendas, permite um bom equilibrio do preco final da embalagem, além de permitir novas e

importantes aplicagbes que requerem maior protecdo ao oxigénio.

73.A CLARIDADE E TRANSPARENCIA DE PRE-FORMAS A PARTIR DE RESINAS DE
PET VIRGEM ESTA ASSOCIADA AO PROCESSO DE TRANSFORMAGAO OU A ALGUMA
CARACTERISTICA DAS RESINAS?

R. Quando o processo de secagem e injegdo da resina estdo bem controlados, a viscosidade
intrinseca do polimero tera uma perda aceitavel, inferior ou igual a 5% do valor inicial.
Qualquer perda maior ira em detrimento a claridade, brilho e transparéncia das pré-formas.
Isso é explicado pelo aumento do grau de cristalinidade do polimero. No interior do secador,
a resina apresenta 50% de forma cristalina e 50% de forma amorfa, aproximadamente,

podendo variar de grau de resina para resina e de fabricante para fabricante. Quando os
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graos séo introduzidos no canhao da injetora, cujo objetivo é aquecé-los de 175°C a 270°C
em um curto periodo de tempo, passa-se a ter aproximadamente 70% em estado amorfo e
30% parcialmente cristalino. Essa combinagdo é importante para que se tenha boa qualidade
da pré-forma apds o processo de injecdo, favorecendo a manutengdo das propriedades
mecénicas da embalagem final, além da manuteng&o do brilho e transparéncia. A exposicao
prolongada da resina no secador pode provocar oxidagéo do polimero do fundo para o topo
do funil e, consequentemente, o processo de injecao de pré-formas produzira pecas sem
transparéncia. O controle dos pardmetros dos processos de injecdo que, atualmente estao
bem superiores em comparagdo ha 20 anos tem proporcionado a fabricagdo de pecas
com qualidade excelente. Os avangos em tecnologias de fabricagdo de embalagens de
PET foram basicamente devido ao desenvolvimento de novas tecnologias em processos
de secagem e tipos de resinas, de equipamentos de injecdo, de resfriamento de moldes,
extracdo de pré-formas, dentre outros, proporcionando melhor qualidade final das pecas
injetadas. Agora, caso o aquecimento das pré-formas antes do sopro ndo seja devidamente
controlado, certamente ocorrera alteragdo nas caracteristicas de brilho e transparéncias das
embalagens, ou seja, aquecimento desuniforme e insuficiente ou aquecimento excessivo

podera provocar perda de transparéncia das embalagens sopradas.

74. APOS O ENCHIMENTO E FECHAMENTO E, DURANTE O USO DE EMBALAGENS
DE PET PARA REFRIGERANTES COM GAS, OCORRE O FENOMENO “CREEP” NAS
EMBALAGENS. COMO ISSO AFETA A PERDA DE GAS CARBONICO AO LONGO DA
VIDA DE PRATELEIRA DOS PRODUTOS?

R. O fenémeno conhecido como ‘“creep” — fluéncia do material — pode ocorrer até 72
horas apds o esforco mecénico do sopro e isso nas embalagens de PET pode provocar
certa contragdo de volume de no maximo 2% do volume total da embalagem. Quando
as embalagens sdo pressurizadas elas dilatam e ao, cessar a pressdo, elas retornam
a forma original. Caso ocorrer aumento excessivo de volume em relagcdo a uma dada
especificacdo, problemas podem ter ocorrido na etapa de estiramento. As propriedades
mecénicas das garrafas de PET sdo alcangcadas quando a Taxa Natural de Estiramento
(TNE) ocorrer antes do contato da parede da embalagem com a superficie do molde de
sopro, ou seja, deve-se alcancar o maximo de estiramento antes de tocar as paredes do
molde resfriado e, quando tocar cessar a movimentagcdo molecular. Uma vez que a Taxa
Natural de Estiramento é inversamente proporcional a viscosidade intrinseca, valores muito
baixos na pré-forma, durante o sopro, atinge a superficie do molde antes de ser alcangado
o estiramento necessario. Apos o enchimento e pressurizacdo, a garrafa ainda expandira e

dessa maneira apresentara deformagobes inaceitaveis a comercializagdo. Como resultado,
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as propriedades da garrafa, como claridade, retengdo de gas, carga vertical e alongamento,
sdo afetados indiretamente pela viscosidade intrinseca. A viscosidade intrinseca é uma
indicagdo do peso molecular do polimero que indica o comprimento da cadeia polimérica.
No estado amorfo, e ndo orientado, as cadeias do PET sdo altamente emaranhadas,
embaracadas umas as outras. Esse estado influencia sobremaneira as caracteristicas de
estiramento do PET. Quanto maior o nivel de desorganizagdo menor o estiramento do
PET. Como esperado, cadeias longas estdo mais embaragadas quando comparadas com

cadeias menores, logo se alongardo mais.

75. POR QUE O DESENHO DA EMBALAGEM DE PET E TAO IMPORTANTE NO
CQNJUNTO DAS PROPRIEDADES E NA CONSERVACAO DOS REFRIGERANTES COM
GAS?

R. Tecnicamente, um excelente formato para uma embalagem para bebidas carbonatadas
seria em forma de esfera, ou seja, um verdadeiro vaso de pressdo associando minima
relacdo area/volume. Sabe-se que isso é praticamente impraticavel pela adversidade dos
tamanhos das embalagens, principalmente para embalagens de pequenos volumes e por
diversos fatores tecnologicos e de mercado. Desde o aparecimento da embalagem de PET
no mercado de bebidas carbonatadas um desenho que predominou por muitos anos foi a de
um cilindro com fundo e ombro hemisféricos, tendendo para a minima relagdo area/volume,
atendendo em parte as exigéncias da fungdo de proteger o contetdo. Associado a relagao
area/volume, algumas regibes da embalagem devem apresentar dngulos suaves de maneira
a evitar elevados graus de “stress” do polimero e também para aumentar a resisténcia a
carga vertical e a queda. Nas regibes de transicdo, como por exemplo, do “ombro” para
0 “corpo” e do “corpo” para o “calcanhar” ou “fundo”, é importante que os dngulos sejam
suaves de maneira a atender a resisténcia quando vazia e apos o enchimento. Isso podera
ser perfeitamente definido através de uma boa selecdo ou desenvolvimento de uma pré-

forma compativel com a embalagem final desejada.

76. AS RESINAS DE PET COLORIDAS, PRINCIPALMENTE VERDE E AMBAR, POSSUEM
A MESMA VISCOSIDADE INTRINSECA (MG/L) QUANDO COMPARADAS COM AS
RESINAS NATURAIS?

R. As resinas de PET coloridas, em principio, deveriam apresentar o0 mesmo valor de
viscosidade intrinseca, porém ao misturar os corantes e pigmentos nas diversas formas,
podera ocorrer certa redugdo no valor nominal da viscosidade original, mas que n&o
significativo ao ponto de interferir nos processos de injegdo e sopro. E claro que as resinas

mais escuras tendem a absorver mais calor, mas em fung¢do do reduzido tempo de retencao
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na temperatura de fusdo na inje¢do, poucas variagbes sdo percebidas nas pecas injetadas.
O processo de secagem das resinas coloridas deve seguir as mesmas condigbes das
resinas virgens e, ndo devem apresentar problemas durante a etapa de injecdo. Os niveis

de acetaldeido também sdo semelhantes aos valores das resinas virgens.

77. A IDENTIF[CA(;Z\O DE DEFEITOS EM PRE-FORMAS DE PET UTILIZANDO LUZ
POLARIZA~DA E EFICIENTE E CAPAZ DE IDENTIFICAR PROBLEMAS EM PROCESSOS
DE INJECAO?

R. Muitos dos defeitos existentes em pré-formas de PET sao facilmente detectados quando
sdo expostas a luz natural e luz polarizada. A luz polarizada permite observar o fluxo de
polimero obtido durante o processo de moldagem por injecdo. A partir da interpretacdo
correta sob agédo de luz polarizada, muitos dos defeitos de injecdo de pré-formas podem ser
detectados. Normalmente o exame das pré-formas é realizada sob luz natural, luz polarizada
orientada em 45° e 90°. Defeitos como cristalizacdo, opacidade, bolhas, turbuléncia do
fluxo, pequenas depressées, defeitos no anel de suporte, marcas de condensacgéao de agua
no molde, material projetado, defeitos na rosca de diversos motivos, dentre outros. A luz
polarizada pode revelar muitos defeitos que ndo sdo visualizados a olha nu ou sob luz

natural.

78. QUAIS OS PRINCIPAIS MOTIVOS DAS FALHAS POR “STRESS CRACKING”,
GERALMENTE NOS PONTO DE INJEGAO EM EMBALAGENS DE PET SOB TENSAO E
COMO CORRIGIR TAIS PROBLEMAS?

R. O termo “stress cracking” é em geral utilizado para descrever o aparecimento de fissuras
em regibes de acumulo de material na embalagem em contato com alguns produtos. Esse
fenémeno ocorre quando se tem a agao de um agente quimico e tensdo mecanica, levando
a ocorréncia de fissuras naquela regido. Atualmente, devido ao avan¢o nos conhecimentos
sobre o fenémeno, torna-se mais facil o seu controle. Tanto os polimeros amorfos quanto
os cristalinos mostram susceptibilidade ao aparecimento do “stress cracking”, porém, na
maioria das vezes, 0s polimeros amorfos mostram maior tendéncia a esse tipo de falha.
A maior incidéncia de falha de polimeros amorfos ao “stress cracking” em relagdo aos
semicristalinos é atribuida ao maior volume livre, facilitando a difusdo do agente quimico
para as regibes intermoleculares. Muitas das falhas por “stress cracking” envolvem contato
do produto com fluidos como tintas, adesivos, agentes de limpeza, lubrificantes, dentre
outros ja bem identificados. No caso especifico das embalagens de PET, a partir de pré-
formas injetadas, o ponto de injecdo que ¢é a regido “mais quente” da peca, acumula certo

grau de cristalizagdo e dificuldade de estiramento. Esse estado em que se encontra o
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polimero deve ser desfeito parcialmente a fim de equilibrar as propriedades mecanicas e
suportar as tensées internas em embalagens de refrigerantes carbonatados, por exemplo.
Por outro lado, em embalagens de produtos agressivos quimicamente deve ser observado
a agdo dos principios mais ativos do conteudo e estudar a melhor maneira de evitar o
aparecimento desse fenémeno. Uma alternativa para solucionar ou amenizar é adicionar
certa porcentagem da resina de Nylon na resina de PET para uso em embalagens de

produtos mais alcalinos.

79. O CUSTO DE FABRICAGAO DE RESINAS DE PET PODE VARIAR EM FUNGCAO DO
VALOR FINAL DA VISCOSIDADE INTRINSECA?

R. A etapa mais dispendiosa no processo de fabricagcéo de resinas de PET ¢é a polimerizacdo
em estado sdlido ou, mais conhecida comercialmente, como pos-condensacédo. Além do
tempo que, quanto maior tanto maior sera a viscosidade intrinseca — até o limite desejado
para cada aplicagdo — ha um consumo de nitrogénio elevado e ou aplicacdo de vacuo,
ambos necessarios para o término da reagdo de polimerizagdo, como para o arraste de
compostos de baixo peso molecular como etileno glicol, acetaldeido, agua e outros. Para
aplicacdo em embalagens de volumes menores e variados entre 30 e 250 mL, para liquidos
nédo gaseificados, a rigor, ndo é necessaria uma resina de grau elevado de viscosidade
intrinseca, pois nestes casos, as embalagens ndo necessitam de elevado percentual
de estiramento e podem ser facilmente fabricadas por outros processos que ndo o de
injecdo-estiramento-sopro em um ou dois estagios, por exemplo o processo de injegéo-
sopro. Nesse caso a viscosidade intrinseca poderia estar na faixa de 0,74 — 0,76 dL/g e
atender com muita propriedade aos requisitos de fabricagdo e proporcionar embalagens
com qualidade final adequada ao fim a que se destina a um custo inferior as mesmas
embalagens fabricadas com uma resina por exemplo, de 0,84 dL/g, comum no mercado

nacional.

80. EM FUNCAO DO GRAU DE VISCOSIDADE INTRINSECA DAS RESINAS DE PET,
COMO ESSA CARACTERISTICA PODE AFETAR A QUALIDADE EM FUNGAO DA
APLICACAO DAS EMBALAGENS?

R. As aplicagbes de resinas de PET para produtos agressivos quimicamente sédo avaliadas
de maneira a proporcionar adequagdo para cada caso. Obviamente que as restricbes
de uso sdo as mesmas para polimeros com alta ou baixa viscosidade intrinseca,
entretanto ressalta-se que quanto maior o volume da embalagem, maior devera ser o

indice de estiramento — dependendo do desenho da embalagem — em processo de sopro
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devidamente ajustado e essas embalagens, proporcionando maiores propriedades de
resisténcia. Mercados como higiene e limpeza, cosméticos, farmacéuticos, alimentos e
bebidas alcodlicas em doses, produtos quimicos, dentre outros que utilizam embalagens,
tais como potes e frascos, ndo necessitam de resinas com grandes propriedades mecanicas
e elevados indices de orientagdo molecular, mas sim de boa qualidade de acabamento nas
regibes do gargalo e fundo, brilho, transparéncia. Ainda nessa linha de raciocinio, produtos
desidratados, granulados ou em po que apresentam elevada estabilidade, exercem minima
interacdo com o material PET e esse fato ndo esta relacionado com o valor da viscosidade
intrinseca, como mencionado. No inicio dos desenvolvimentos das resinas de PET pos
condensadas os estudos estavam concentrados em embalagens de 1500 e 2000 mL e as
resinas deveriam apresentar caracteristicas especiais, como por exemplo associar baixo
peso (gramas) e elevado volume, isso para atender ao cobicado e promissor mercado de
refrigerantes com gas. Neste caso, a VI tornou-se a principal caracteristica fisico-quimica
das resinas, pois para atender aos requisitos de barreira ao gas carbonico, resisténcia ao
impacto e ao empilhamento, manter a rigidez da parede lateral, estabilidade dimensional,
dentre outras propriedades, o valor da VI deveria ser compativel com 0s processos de

transformacgéo a época.

81. AS RESINAS RECICLADAS DE PET POSSUEM A MESM:A QUALIDADE QUANDO
COMPABADAS COM AS RESINAS VIRGENS PARA APLICACAO EM REFRIGERANTES
COM GAS?

R. Para a eliminagcdo dos compostos contaminantes encontrados na natureza e daqueles
que sédo colocados nas embalagens de PET por uso indevido e que por determinado tempo
ficou em contato com o material plastico, difuso na massa de polimero, torna-se necessario
submete-lo a todas as etapas de reciclagem mecéanica e quimica. Na etapa de refuséo,
simultaneamente em conjunto com um sistema de degasagem a vacuo durante o processo
de extrusao, é de extrema importancia para a retirada da agua e grande parte dos compostos
volateis existentes no material de pos-consumo. No entanto, a completa ou quase completa
recuperagdo do PET, em comparagdo com a resina virgem, somente se consegue apos
submeter a resina a uma fase de pds-condensacdo em estado solido, processo em que a
resina recuperada de PET é submetida a elevada temperatura sob alto vacuo durante um
longo periodo de tempo para eliminar as substancias contaminantes e, desta forma gerar
novamente matéria-prima com grau adequado para atender as condicées do processo de
secagem — injecdo — estiramento — sopro de embalagens para alimentos e bebidas de
acordo com as Normas brasileiras e internacionais vigentes. Muitas vezes as resinas de

pos-consumo ndo necessitam de longos tempos no processo de pds-condensacdo para
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recuperar a os valores da viscosidade intrinseca, mas sim para remover oS compostos

contaminantes residuais existentes no material reciclado.

82. QUAIS AS RAZOES PELAS QUAIS AS EMBALAGENS RETORNAVEIS DE PET PARA
REFRIGERANTES COM GAS TER USO REDUZIDO EM RELAGCAO AS EMBALAGENS
DESCARTAVEIS, JA QUE O ACUMULO DE EMBALAGENS DESCARTAVEIS NO
AMBIENTE, BEM COMO A SUA COLETA E RECICLAGEM AINDA CARECE DE GESTAO
EFICIENTE?

R. Nos paises desenvolvidos nos quais as Leis relacionadas as cotas entre embalagens
retornaveis versus embalagens descartaveis e outros, nos quais as embalagens
descartaveis para determinados produtos sdo proibidas, o uso de retornaveis ganhou
notoriedade, associado com a evolugdo das sociedades e a gestdo de residuos sélidos
eficiente. Uma embalagem plastica para ser retornavel necessita de alguns cuidados antes,
durante e apods seu uso a fim de facilitar a sua completa e eficiente limpeza e higienizagao
sem, no entanto, causar qualquer problema para as proximas reutilizagbes. No Brasil
assim como em paises em desenvolvimento, frequentemente se usa as embalagens
plasticas para acondicionar outros produtos que ndo alimentos e bebidas, causando sérios
transtornos para a sua limpeza. Cuidados que devem ser observados incluem: apds o uso,
enxaguar as embalagens com agua corrente para remover o residuo de bebida retida na
embalagem, recolocar a tampa para a protecdo do gargalo contra danos devido a choques
e empilhamento, ndo usar para qualquer produto ndo alimenticio como alternativa, seja
liquido ou sdlido, evitar deixar as embalagens no tempo até a entrega subsequente.
Certamente isso facilitara a lavagem e descontaminagdo mais tranquila nos engarrafadores

de refrigerantes.

A medida que as embalagens retornéveis sdo utilizadas para outras finalidades domésticas,
elas necessitardo de uma lavagem mais intensa com utilizagdo de temperaturas elevadas
e hidréxido de sodio diluido, por exemplo. Embalagens retornaveis que necessitam de
lavagem mais pesada, tem sua vida diminuida pela redugdo das propriedades, como brilho,
transparéncia, bem como do aparecimento do fenémeno de “stress cracking” a partir do
ponto de injecdo no centro do fundo, com consequente perda da resisténcia mecanica.
O residuo de refrigerante no interior das embalagens, com o passar do tempo, sofrem
fermentagcédo pela acdo dos fatores ambientais, produzindo compostos que aderem na

superficie, sendo de dificil remogéo durante o processo de limpeza.
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83. QUAIS SAO OS PRINCIPAIS PONTOS DE PERDA DE GAS NO CONJUNTO
EMBALAGEM-TAMPA DE PET PARA REFRIGERANTES COM GAS E QUAL A
INFLUENCIA DO VOLUME DA EMBALAGEM NA PERDA DE GAS?

R. Existem 4 regibes distintas de permeabilidade aos gases na embalagem, que séo: a
boca, o ombro, o corpo, e o fundo. A permeabilidade pela regido da boca se da através da
tampa (geralmente de polietileno de alta densidade ou de polipropileno) e pela interface
tampa-garrafa. A regido compreendida entre o pescogo e ombro ha acumulo de material
amorfo com baixa taxa de estiramento e isso facilita a difusdo dos gases. A regido do
corpo é a area de menor permeabilidade, pois esta bem estirada e orientada nos sentidos
radial e longitudinal e a regido entre o calcanhar e fundo que a semelhanga da primeira,
mostra acumulo de material amorfo sem estiramento e baixa orientagdo molecular.
Apesar da redugdo de material em tais regiées proporcionar redugdo das caracteristicas
mecénicas das garrafas, poderéa proporcionar melhor orientagéo e distribuicdo de material,
consequentemente reduzir o efeito da difusdo dos gases. A relagdo area x volume é um dos
fatores que afetam a permeabilidade aos gases, ou seja, quanto menor o valor da relagdo/
volume, menor sera a permeabilidade da embalagem, isso significa que as embalagens de
volumes maiores possuem maior retengdo de gas em relagdo as de menor volume, para

um mesmo produto.

84. COM O DESENVOLVIMENTO DO NYLON® MXD-6, AS EMBALAGENS PLASTICAS
DE PET PARA CERVEJAS SE TORNARAM UMA REALIDADE EM TERMOS DE
CONSERVAGAO. COMO E FEITA ESSA COMBINACAO?

R. As caracteristicas de barreira aos gases e vapor de agua do MXD-6 sdo superiores as do
Nylon-6 e as do PET em todas as faixas de umidade relativa e melhor que as do EVOH em
condigbes de saturacdo de umidade. Isso é explicado pela alteracdo molecular da estrutura
do MXD-6 em relacdo a estrutura do Nylon-6. A combinagdo das resinas de PET com a
resina de MXD-6 pode ser feita através de blendas — as temperaturas de transigao vitrea sao
proximas — poliméricas ou por meio de coextrusdode um sobre o outro material. A dispersdo
do MXD-6 na estrutura do PET apds a biorientacdo molecular podera proporcionar maior
barreira ao oxigénio e maior estabilidade dimensional quando submetido ao enchimento a
quente, por exemplo. Atualmente é possivel obter uma embalagem em 3 ou 5 camadas, da
seguinte maneira e de fora para dentro: PET/MXD-6/PET ou PET/MXD-6/PET/MXD-6/PET
a depender da estabilidade e do tipo de cerveja a ser acondicionada. No caso de misturas
de polimeros, adicionando-se aproximadamente 7 a 8% em peso de MXD-6 em resina de
PET é possivel alcancar certa resisténcia ao calor da pasteurizacdo, caso a cerveja for

submetida em tunel de aquecimento e uma razoavel barreira ao oxigénio.
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85. QUAIS AS RAZOES PELAS QUAIS 0OS MATERIAIS POLI (CLORETO DE VINIL), (PVC)
E O POLI (ESTIRENO), (PS) AO LONGO DOS ANOS VEM SENDO SUBSTITUIDOS POR
OUTROS MATERIAIS POLIMERICOS PARA USO EM EMBALAGENS DE PRODUTOS DE
CONSUMO EM GERAL?

R. A partir da década de 2000, os desenvolvimentos de embalagens sdo voltados para
a sustentabilidade e protegcdo ambiental. Muitas empresas em paises seguidores dos
acordos internacionais para o Meio Ambiente, vem substituindo embalagens consideradas
mais poluentes, tanto quimica como fisicamente por outras, digamos, mais “amigas do
ambiente”. Tais substituicbes tém sido feitas em diversos segmentos dos mercados de
produtos de consumo, com base em dados cientificos reportados por Centros de Pesquisas
e Universidades renomadas. A partir do conhecimento de materiais mais inertes e menos
poluentes, além do seu potencial para reutilizagdo apos o devido reprocessamento, as
empresas vem fazendo opgdo por tais mudancgas e, de certa maneira, contribuindo com o

papel social e protecdo do ambiente.

86. COMO MATERIAL DE BARREIRA AO OXIGENIO, O COPOLIMERO DE EVOH E UMA
EXCELENTE ALTERNATIVA EM FILMES PARA EMBALAGENS, POREM PROPORCIONA
ALGUNS INCONVENIENTES DURANTE A SUA TRANSFORMAGCAO. COMO E UTILIZADO
ESSE MATERIAL EM LAMINAGAO POR COEXTRUSAO DE LAMINADOS FLEXIVEIS?

R. O uso do copolimero de EVOH em laminados flexiveis ou semirrigidos é uma excelente
opgdo para aumentar a barreira aos gases, porém deve estar entre dois materiais,
preferencialmente de boa barreira ao vapor de agua. Acombinag&o do PET com o copolimero
de EVOH, de maneira semelhante ao que ocorre com laminados com Nylon, com o passar
do tempo, ocorre delaminacdo, nesse caso causada pela absor¢cdo de umidade pelo PET
e, através de difusdo penetrando até a camada intermediaria alcancando a estrutura
molecular do EVOH, desfazendo-a e, consequentemente, descaracterizando o polimero
como material de barreira. Isso porque o EVOH que contém grupos — OH na estrutura
absorve umidade tornando-se inapropriado como material de barreira ao oxigénio. A via util
de embalagens em multicamadas contendo copolimero de EVOH associado com o PET
(que apresenta razoavel barreira ao vapor de agua) pode estar limitada ser limitada para o
acondicionamento de produtos com vida util prolongada, devendo ser utilizada em seguida,

logo apos o sopro ou estocada em ambientes de umidade relativas reduzidas.

87. POR QUE AS RESINAS DE PET CRISTALIZADAS NAO SAO COMUMENTE USADAS
NO BRASIL? QUAIS SAO AS LIMITACOES DO SEU USO?

R. As resinas cristalizadas de PET sao copolimeros e é um dos plasticos mais amplamente
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utilizado na area de alimentos para pronto preparo. Essas resinas possuem ponto de fusao
de aproximadamente 285° e pode, portanto, serem utilizadas em fornos domésticos de
microondas ou em fornos convencionais. Os copoliésteres sdo de dificil transformacgéo,
mas é possivel produzir com qualidade final bem controlada. Essas resinas ndo sao
eficientes em equipamentos de forma-enche-fecha, porque ndo é facilmente termoformada
e devem ser cristalizadas para desenvolver resisténcia ao calor quando do aquecimento
dos alimentos. O grau de cristalinidade pode variar de 15 a 30%, mas normalmente esta
em 25%. A ldmina extrusada tem uma densidade amorfa de 1.195 g/cm?®, mas quando esta
100% cristalino a densidade aumenta para 1.265 g/cm?® durante a cristalizagdo térmica.
O filme utilizado para fechamento das embalagens geralmente um poliéster revestido de
vernizes com capacidade para termoselagem. Por tais razées e outras relacionadas aos
custos de importagdo a utilizagdo desse material ainda é muito insipiente em paises como

0 Brasil.

88. O QUE SIGNIFICA UM POLIMERO SER “TRANSPARENTE” QUANDO SUBMETIDO
A ACAO DE MICRO-ONDAS?

R. O uso da energia de micro-ondas em compdsitos e blendas poliméricas, alimentos e
plasticos em geral como forma de alternativas viaveis de transformagdo, modificagbes e
secagem de produtos com beneficios em velocidade de processamento e qualidade do
produto final tem crescido substancialmente no mundo. As propriedades dielétricas de
materiais sdo muito importantes, pois determinam as caracteristicas de transmissdo que
afetam a atenuagdo de energia do campo e sua distribuicdo nos materiais. As respostas
dielétrica e térmica dos materiais tratados sob campo de micro-ondas dependem da
composigcao quimica, estrutura fisica e geometria dos materiais e da maneira de transferéncia
da energia do campo eletromagnético para esses materiais. Em processamento industrial,
0 aquecimento utilizando energia de micro-ondas resulta em interacées dos constituintes
quimicos dos materiais com o campo eletromagnético. As propriedades dielétricas dos
materiais afetam o balanco de energia do campo, ou seja, a eficiéncia de transferéncia
de energia do equipamento para os materiais assim como a distribuicdo no interior dos
mesmos. As interagbes entre os constituintes quimicos dos materiais com o campo
eletromagnético conduzem a geracédo de calor instantdneo no interior dos materiais devido
ao atrito molecular, inicialmente pela ruptura das pontes de hidrogénio fracas, associadas
com rotagdo dos dipolos de moléculas de agua livre e com a migragdo de sais livres por
eletroforese em campo elétrico de rapida mudanca de polaridade. O PET é um polimero
linear simétrico flexivel, porque ndo apresenta grupos altamente polarizados que sejam

atraidos pelas cadeias adjacentes. A estrutura cristalina de uma molécula apresenta uma
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regularidade estrutural, porque as ligagbes covalentes determinam um ntumero especifico
de vizinhos para cada atomo e a orientacdo no espagco dos mesmos, existindo, portanto,
uma repetigdo ao longo de um polimero linear. A baixa permissividade dielétrica (e¢) das
resinas de PET parcialmente cristalinas, bem como os reduzidos niveis de umidade inicial,
influenciam sobremaneira a eficiéncia da aplicacdo da energia de micro-ondas nestes

termoplasticos.

89. A RESISTENCIA DE MATERIAIS PLASTICOS AO ENVELHECIMENTO ESTA
RELACIONADA AS QUAIS PROPRIEDADES DESSES MATERIAIS?

R. O envelhecimento de materiais plasticos, conhecido como “aging” é um fenémeno
decorrente da perda das suas caracteristicas fisico-quimicas com o passar do tempo e
influenciado pela acdo dos fatores de ambiente, tais como: reagbes de deterioracao pela
acdo do oxigénio e ozénio da atmosfera. Além disso, a agdo de calor, radiacdo em diferentes
comprimentos de onda e temperaturas baixas. Alguns polimeros sdo mais resistentes em
relacdo a outros e um artificio usado para aumentar a resisténcia ao envelhecimento é a
adigcdo de aditivos adequados para cada caso. Em geral os polimeros de natureza apolar

sdo mais resistentes aos fatores de ambiente em relagdo aos polimeros de natureza polar.

90. QUAIS AS ETAPAS ENVOLVIDAS NA FABRICACAO COMERCIAL DE UM “NOVO”
POLIMERO TERMOPLASTICO?

R. No inicio do século IX os desenvolvimentos eram baseados em desenvolver um sistema
de catalise complexo o que demandava muito tempo e um custo excessivo. Passada
esta etapa de laboratdrio é necessario ampliar a escala do processo de polimerizagéao.
A partir da escala piloto, passa-se, entdo, para uma escala real de producdo na qual os
equipamentos também sdo desenvolvidos em paralelo. Atualmente, os desenvolvimentos
de processos e equipamentos em paises como o Brasil ainda dependem de algumas

tecnologias, principalmente de catalisadores, que s&o protegidos por patentes.

91. EM RELACAO A OUTROS POLIMEROS DA MESMA FAMILIA QUIMICA, PORQUE O
POLI (ETILENO DE ALTA DENSIDADE) (PEAD), E PREFERIVEL PRINCIPALMENTE PARA
PROCESSOS DE INJECAO DE CAIXAS DE BEBIDAS, ENGRADADOS E UTENSILIOS
DOMESTICOS EM GERAL?

R. As propriedades importantes do PEAD s&o devido ao seu elevado grau de cristalinidade
— aproximadamente 90%. A densidade é elevada e a temperatura de amolecimento é maior

que a temperatura de ebulicdo da agua. O PEAD possui boas propriedades mecanicas, tais
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como: rigidez, resisténcia a tensdo e ao escoamento e elevada resisténcia ao impacto em
queda livre. Bastante resistente a agbes quimicas e baixa permeabilidade aos gases. Essas
propriedades credenciam. O PEAD para ser utilizado com muita eficiéncia em processos de
injecdo de engradados de bebidas, utensilios domésticos em geral, dentre outros materiais
e, ainda em processo de extrusdo-sopro de frascos e garrafas para diferentes mercados
de produtos de consumo. Devido a sua elevada cristalinidade, a sua aparéncia branco-
leitoso, muitas vezes obriga aos fabricantes a utilizarem cores para dar outra aparéncia as

embalagens.

92. QUAIS AS DIFERENCAS BASICAS ENTRE 0S PROCESSQS DE TRANSFORMA(;:Z\O
DE POLIMEROS EM EMBALAGENS POR MEIO DE “EXTRUSAO-SOPRO” E “INJECAO-
SOPRO”?

R. Os processos de extrusdo-sopro para frascos e garrafas, basicamente apresentam trés
etapas que incluem a fusao e plastificagdo da resina, a extrusao do “parison” ou pré-forma
e o sopro propriamente dito. No processo de injegdo-sopro a pré-forma é injetada em um
molde e em seguida ou posteriormente é soprada em outro molde para a formagédo da
embalagem final. No processo de extrusdo-sopro a velocidade é maior em uma operagao
continua, usa apenas um molde, ocorre melhor homogeneizacdo da resina fundida,
equipamentos mais baratos, podem produzir embalagens de volumes maiores, dentre
outras vantagens. Ja o processo de injecdo-sopro ndo ocorre acabamento das embalagens,
maior uniformidade de espessura, melhor acabamento das embalagens, melhor resisténcia
ao “stress cracking”, melhor brilho e transparéncia, equipamentos mais caros e os moldes

também, dentre outros.

93. ALGUMAS CARACTERISTICAS E FENOMENOS EM MATERIAIS PLASTICOS SAO
DE RELEVANTE IMPORTANCIA PARA UTILIZACAO EM EMBALAGENS DE ALIMENTOS,
TAIS COMO A “RESILIENCIA” E A “HISTERESE”. NA PRATICA, O QUE SIGNIFICA TAIS
FENOMENOS?

R. O termo ‘resiliéncia” em plasticos significa o carater elastico do material e € determinada
pela quantidade de energia recuperada apds a deformacgéo. Ja a “histerese” é um fenémeno
observado em alguns polimeros no qual algumas propriedades, em um estadio determinado,
dependem de estadios anteriores. Em engenharia de materiais, é usual se referir como
“memoria” do polimero para aquela propriedade determinada”. O processamento térmico
revela algumas propriedades de materiais plasticos, ou seja, a sua histdria térmica, a

manifestac&o corriqueira da histerese.
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94. EM EMBALAGENS PLASTICAS DE PRODUTOS PERIGOSOS, A “RESISTENCIA
AO IMPACTO” E UMA CARACTERISTICA IMPORTANTE E BEM CONTROLADA EM
PROCESSO DE FORMULAGAO E FABRICAGAO. O QUE SIGNIFICA MATERIAIS
QUEBRADICOS OU FRIAVEIS E MATERIAIS RESISTENTES OU TENAZES?

R. As embalagens de produtos considerados perigosos devem cumprir certos requisitos
de qualidade compativeis com as normas de segurancga para o fim a que se destina. A
caracteristica de resisténcia ao impacto significa a tenacidade ou a resisténcia de um material
rigido a deformacdo a uma elevada velocidade. Em testes de qualidade, em velocidades
normais de aplicacdo de forca, os materiais quebradicos mostram baixa extensibilidade,
ao contrario dos materiais resistentes que mostram essa caracteristica elevada. Como
exemplo pratico, temos o PEBD que estira significativamente, mas ndo é quebradigco e o
PEAD, com menor estiramento, devido a maior porcentagem de cristalinidade, mas ambos

apresentam boa resisténcia.

95. ALGUMAS EMPRESAS ADOTAM O TERMO “ESTABILIDADE TERMICA”
ERRONEAMENTE PARA VERIFICAR DEFORMAGCOES EM EMBALAGENS DE PET PARA
REFRIGERANTES COM GAS. O QUE SIGNIFICA, ENTAO, O TERMO “ESTABILIDADE
DIMENSIONAL?” PODE ESTAR RELACIONADA A “EXPANSAO TERMICA?”

R. Normalmente as empresas fabricantes de refrigerantes carbonatados realizam um
teste de qualidade — estabilidade térmica —, submetendo as embalagens em temperaturas

proximas de 40°C /24 horas em pressoées de 60 a 80 Ib/in®, com a finalidade de verificar a

queda do nivel de enchimento das bebidas, consequentemente, a qualidade da embalagem

soprada. A “expansdo térmica” é a caracteristica que revela o volume a mais necessario
para acomodar os atomos e moléculas por estarem vibrando com maior velocidade
e amplitude em fungcdo do aquecimento. Ja a “estabilidade dimensional”, ela é alta em
polimeros altamente cristalinos, como é o caso das resinas de PET destinadas a fabricacdo
de embalagens, pela dificuldade de desfazer as regibes ordenadas, que resultam em
coesdo molecular. Normalmente a estabilidade dimensional é verificada em polimeros que
n&o possuem na constituigdo grupos — OH ou — NH,, pois favorecem a formagé&o de pontes
de hidrogénio, consequentemente, variacdo nas dimensées das embalagens ou pecas.

Esse problema é comumente encontrado em resinas de Nylons®.
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96. PARA EMBALAGENS DE ALIMENTOS DE MANEIRA GERAL, OS VALORES DE
TEMPERATURA DE TRANSICAO VITREA “TG” DE POLIMEROS SAO DE GRANDE
RELEVANCIA, PRINCIPALMENTE PARA PRODUTOS CONGELADOS E AQUELES QUE
EXIGEM ACONDICIONAMENTO A QUENTE. O QUE SIGNIFICA ISSO NA PRATICA?

R. Trata-se de uma caracteristica importante em tecnologia de embalagens porque esta
associada a regidao amorfa dos polimeros. Essa transicdo é de segunda ordem e representa
a temperatura na qual a mobilidade das cadeias moleculares, em fungdo da rotacdo dos
grupos ligados lateralmente em volta das ligagbes primarias, torna-se restrita devido a
coesdo molecular. As ramificacbes nas cadeias aumentam a mobilidade, provocando
redugdo da temperatura de transigdo vitrea. Temperaturas abaixo da de transicdo vitrea os
materiais se comportam como mais duros porque ndo ocorre mobilidade. Nos polimeros
de uso corriqueiro para embalagens em geral as temperaturas nao ultrapassam a 110°C.
Em se tratando de embalagens de alimentos que serdo submetidos a tratamentos térmicos
em temperaturas acima dessa temperatura, ha que se observar uma correta especificacdao
a fim de manter as caracteristicas dos materiais dentro das normas de qualidade ao fim a

que se destina.

97. POR VEZES SE CONFUNDEM, “PROPRIEDADES FISICAS” COM “PROPRIEDADES
MECANICAS”. COMO PODE SER DEFINIDA UMA EM RELACAO A OUTRA?

R. Para um bom desempenho de materiais poliméricos para embalagens, muitas
caracteristicas devem ser levadas em consideragao, todas elas pertencem a trés grandes

grupos: propriedades quimicas, propriedades fisicas e propriedades fisico-quimicas.

As propriedades fisicas sdo definidas como aquelas que ndo incluem qualquer tipo
de modificagdo da estrutura em nivel das moléculas dos polimeros. Nesse caso estao
incluidas as propriedades mecanicas, elétricas, dticas e as propriedades térmicas. Como a

propriedade mecénica é uma propriedade fisica, ela compreende todas as caracteristicas

que determinam a resposta dos polimeros as influéncias mecanicas externas — capacidade
dos polimeros desenvolverem mudangas reversiveis e irreversiveis e, mostrarem resisténcia
a quebra. Outras propriedades fisicas importantes em polimeros para embalagens incluem
a densidade (g/cm®) e a estabilidade dimensional, ja discorrida am um dos “cases” em

materiais plasticos.

98. COMO A ABSORCAO DE AGUA POR POLIMEROS PODE SER UM PROBLEMA
DURANTE A FABRICAGAO E USO COMO EMBALAGENS DE ALIMENTOS EM GERAL?

R. A resisténcia a umidade é uma propriedade quimica importante em polimeros, pois
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aumenta as dimensées das pecas tornando a aplicacdo problematica em termos de
precisdo. A absorgéo de umidade pela estrutura do polimero pode provocar o aparecimento
de pequenas fraturas e comprometer outras propriedades, principalmente as mecénicas.
Para polimeros como os Nylons e o copolimero de EVOH, capazes de formar pontes de
hidrogénio, a absor¢do de agua podera prejudicar sobremaneira a estabilidade dimensional

e gerar fraturas na pegas ou embalagens durante a sua utilizacgo.

99. EM RELACAO A “INFLAMABILIDADE”, QUAL O COMPORTAMENTO DE POLIMEROS
ORGANICOS EM RELACAO A POLIMEROS SINTETICOS E OU DE ENGENHARIA?

R. A facilidade de queima oferecida pelos polimeros organicos € uma grande desvantagem
em relacdo aos polimeros sintéticos. Em fungdo da natureza quimica do polimero, a
decomposicdo térmica pode ser mais simples ou mais complexa. As madeiras que
sdo compostas de celulose, sado faceis de sofrer queima, bem como o celofane, nitrato
de celulose e outros. Ja os polimeros de engenharia, como os termorrigidos — resinas
fendlicas, mostram maiores dificuldades de combustdo. Cada polimero oferece uma reagcao
quando da sua queima, caracteristicas especificas de cada um em relagdo a composicao

da estrutura molecular.

100. QUAIS SAO OS IMPEDIMENTOS TECNOLOGICOS E LEGAIS ATRIBUIDOS AO
MATERIAL POLICARBONATO (PC) EM SE ESTABELECER COM UM IMPORTANTE
MATERIAL DE EMBALAGENS PARA ALIMENTOS?

R. Ao longo dos anos esse polimero tem se mostrado muito resistente e inofensivo para
contato com alimentos e bebidas. Atualmente no Brasil é utilizado para a fabricagcdo de
garrafbes retornaveis de aguas minerais de 10 e 20 litros sem qualquer problema de
migracdo de substancias nocivas, de acordo com a Legislacdo Brasileira. Apenas ndo é
permitido para a fabricacdo de mamadeiras infantis de uso constante para o preparo de
refeicbes para recém nascidos, apesar de todas as pesquisas cientifica demonstrarem
que a migracdo da substancia bisfenol-A esta muito abaixo do nivel maximo permitido por
quilograma de peso corporeo. Ademais, trata-se de um polimero de elevada resisténcia ao
impacto, ao calor das sucessivas lavagens de garrafbes, além de estabilidade dimensional
e muito boa barreira aos gases, caracteristicas relevantes para uso como material de

embalagem.
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LAMINADQOS FLEXIVEIS

1. QUAIS OS GANHOS DA SUBSTITUICAO DO MATERIAL CELOFANE PELOS FILMES
DE POLI(PROPILENO) BIORIENTADO (BOPP) E O POLI (ETILENO TEREFTALATO)
BIORIENTADO (BOPET) NOS SETORES DE EMBALAGENS FLEXIVEIS EM GERAL?

R. Além do rendimento por metro quadrado (g/m?) dos filmes de BOPP e BOPET ser
bem maior quando comparado com os filmes de celofane — quase em desuso, eles
oferecem melhor barreira ao vapor de agua e elevada resisténcia mecanica, caracteristicas
fundamentais para a fabricacdo de diferentes laminados flexiveis para diversas aplicagées.
Na década de 1980 com o aparecimento dos filmes de BOPP de aproximadamente 17,0
g/m? e, posteriormente o filme de BOPET com aproximadamente 16,8 g/m?, o filme de
celofane de 30 g/m? rapidamente foi substituido em diversos setores de produtos de

consumo. Esses produtos incluiam os magos de cigarros, biscoitos,” wafers”, dentre outros.

2.QUAIS SAO OS MOTIVOS DA SEPARACAO DAS CAMADAS (DELAMINACAO) DE
MATERIAIS LAMINADOS FLEXIVEIS DURANTE A ESTOCAGEM DAS BOBINAS E
NAS EMBALAGENS COM PRODUTOS APOS SEREM EXPOSTAS NOS PONTOS DE
VENDAS?

R. Durante a estocagem dos laminados flexiveis compostos de materiais ndo porosos, como
folha de aluminio, filmes de BOPP e BOPET, dentre outros, a separagao deles, em parte,
se deve a deficiéncia nos processos de secagem dos adesivos e tensdo de bobinamento,
alem da presséo dos roletes de unido apos a colagem. A viscosidade dos adesivos deve ser
bem controlada a fim de aplicar a quantidade especificada. A delaminacéo das regibées de
fechamento das embalagens, visualizadas durante a comercializagdo se deve ao excesso
de calor e pressdo de termoselagem durante a formagdo da embalagem pelo processo

forma-enche-fecha.

3. NO PROCESSO DE FABRICAGCAO DAS FOLHAS DE ALUMINIO PARA USO
DOMESTICO, QUAL FACE DA FOLHA E MAIS RECOMENDADA PARA USO EM CONTATO
COM ALIMENTOS, A FOSCA OU A BRILHANTE?

R. Do ponto de vista de segurancga alimentar, ambas as faces possuem a mesma qualidade
higiénica, pois durante o processo de corte e bobinamento em bobinas domésticas de

uso final, verifica-se que uma face esta em contato com a outra e sdo manuseadas pelos

operadores de maquina e durante o empacotamento, da mesma maneira.
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4. OS ADESIVOS UTILIZADOS PARA A COLAGEM DE PAPEIS UNS AOS OUTROS COM
A FINALIDADE DE PRODUZIR CARTOES DE GRAMATURA MAIOR, SAO DE ORIGEM
VEGETAL OU ANIMAL?

R. Os adesivos em geral sdo de origem vegetal, podendo ser também de origem do petroleo,
mas ambos devem ser a base de agua. Isso se deve ao custo reduzido e a possibilidade
de evaporar a agua através das fibras de celulose apds a juncdo das partes. Durante a
secagem a temperatura de evaporagdo da agua deve ser bem controlada de maneira a ndo

permitir deformagées na estrutura dos cartbées pelo excesso de calor aplicado.

5. POR QUE AS EMBALAGENS LAMINADAS FLEXIVEIS MULTICAMADAS DE ALTA
BARREIRA AOS GASES APRESENTAM CUSTO/KG ELEVADO. AS RAZOES SAO DE
DISPONIBILIDADE DE MATERIAS PRIMAS OU A COMPLEXIDADE DOS PROCESSOS
DE TRANSFORMAGAO?

R. Em geral os laminados de alta barreira aos gases possuem espessura reduzida,
portanto, elevado rendimento por metro quadrado, ou seja, produz um nimero maior de
embalagens por area de material. Além disso, a maioria dos materiais poliméricos de alta
barreira aos gases e vapores sdo importados, sujeitos a aliquotas de impostos maiores.
Em relagdo ao material aluminio, o seu prego esta atrelado as variagbes cambiais e ao

momento econémico mundial, fatos que tornam o custo final dos laminados elevado.

6. HA MUITO TEMPO AS EMBALAGENS INDIVIDUAIS DE CHOCOLATES POSSUIAM
UM CARTAO DE SUSTENTACAO DO PRODUTO DENTRO DO ENVOLTORIO EXTERNO.
ATUALMENTE ESSE CARTAO NAO MAIS EXISTE. O QUE MUDOU?

R. Com o desenvolvimento dos filmes de poli (propileno) perolado e da possibilidade da
selagem a frio desses materiais com resinas capazes de realizar o fechamento em baixas
temperaturas, as regiées de fechamento tornaram-se de certa maneira mais rigidas, com
auto sustentagcdo prépria. Com isso, e adotando-se praticas mais justas de manuseio,

transporte e comercializacdo, esse cartdo foi eliminado do conjunto da embalagem.

7. COM O APARECIMENTO DA TERMOSELAGEM DO FILME DE BOPP TORCAO PARA
BOMBONS, A ESTABILIDADE DO PRODUTO AUMENTOU. QUAL FOI A PRINCIPAL
INOVAGCAO?

R. Os bombons sdo produtos sensiveis a absorcdo de umidade e aromas externos,
podendo perder a sua crocéncia, aroma e sabor durante a comercializagdo. O fato de a
embalagem ainda continuar com o fechamento por tor¢do, mas selada a frio, proporcionou

um aumento da sua estabilidade, além de adicionar maior seguranga ao consumidor em
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termos de possiveis contaminagbes e aberturas indevidas.

8. EM LAMINADOS FLEXIVEIS COM TRES OU MAIS CAMADAS, QUAL A DIFERENGA
EM SE USAR O FILME EXTERNO DE POLIPROPILENO BIORIENTADO (BOPP) E O
FILME DE POLIETILENO TEREFTALATO BIORIENTADO (BOPET)?

R. A rigor, a diferengca de rendimento é considerada muito semelhante, mas o filme de
BOPP possui maior espessura em relagao ao filme de BOPET e isso pode requerer ajustes
nos equipamentos de fabricagdo de embalagens continuos pela maior rigidez dos filmes de
BOPP. Esses filmes em geral sdo utilizados na camada externa dos laminados para receber
a impressao interna e ou metalizagcao e fornecer maior resisténcia mecanica a embalagem
final. Em se falando de barreira ao vapor de agua, ambos sdo semelhantes quando em

espessuras iguais ou parecidas.

9. QUAL A INFLUENCIA DO NUMERO DE FUROS EM FOLHAS DE ALUMINIO NA
PERMEABILIDADE AOS GASES E VAPORES EM LAMINADOS FLEXIVEIS?

R. Os defeitos conhecidos como furos em folhas de aluminio provenientes da laminagéo a
frio, principalmente em folhas abaixo de 0,015 mm de espessura destinadas a fabricacdo de
laminados flexiveis para alimentos aparecem em fungdo de fatores inerentes ao processo.
A utilizagdo de 6leo mineral na laminagdo, associado a velocidade de processo, bem como
a descontinuidade na superficie das folhas mais espessas, podem originar furos durante
a reducdo de espessura no processo. Atualmente, com os avangcos em tecnologia de

laminacgéo a frio e da metalurgia, o nimero de furos por m? é muito reduzido em folhas finas.

Uma especificacdo antiga diz que uma folha de 0,009 mm de espessura deve ter no maximo
100 furos/m? para ser utilizada em laminados compostos de papel kraft natural e filmes de
poli (etileno de baixa densidade) (PEBD) extrusados em camadas, sem no entanto causar

problemas de barreira ao vapor de agua e aos gases.

10. QUAL A RAZAO DAS FOLHAS DE ALUMINIO PARA EMBALAGENS FLEXIVEIS
POSSUIREM UMA FACE FOSCA E OUTRA FACE BRILHANTE?

R. Nesse caso, uma face é diferente da outra porque durante a laminagdo sdo fabricadas
“dupladas” e as faces brilhantes estdo em contato com o cilindro de ago de alto brilho que
proporciona o acabamento. Ja as faces foscas, voltadas uma para a outra, ndo entra em

contato com os cilindros de laminagdo. Apds a separacdo das folhas e bobinamento, sdo

geradas duas bobinas de folha de um lado brilhante e outra fosca.
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11. QUE TIPOS DE ADESIVOS SAO UTILIZADOS NA COLAGEM DE FOLHAS DE
ALUMiNIO COM PAPEIS MONOLUCIDOS BRANCOS?

R. Trata-se de um substrato poroso (papel) e outro ndo poroso (aluminio), este ultimo
devendo mostrar a face de colagem isenta de qualquer contaminagcdo que possa impedir
a aderéncia ao papel. Nesse caso, utiliza-se o adesivo aquoso a base de poli (acetato de
vinila) (PVA) que possui boa aderéncia em ambas os materiais apds a secagem em estufa
que deve possuir boa circulagédo e exaustao da agua evaporada. A viscosidade do adesivo

deve se manter constante e de acordo com a gramatura (g/m?) a ser aplicada.

12. QUAL O PROCESSO DE LIMPEZA E HIGIENIZAGCAO DAS FOLHAS DE ALUMINIO
DESTINADAS A FABRICAGCAO DE BANDEJAS DESCARTAVEIS PARA ALIMENTOS?
ESSE PROCEDIMENTO EXERCE INFLUENCIA NO PROCESSO DE FABRICAGCAO?

R. As folhas de aluminio destinadas a fabricagcdo de bandejas descartaveis (tipo marmitex)
sdo de tempera dura e devem ser higienizadas antes do corte em bobinas de larguras
desejada para cada tipo de bandeja. O processo de laminagéo a frio deixa residuos e
pos metalicos, além do oleo mineral de laminagcdo que deve ser removido antes da
estampagem das bandejas. Normalmente utiliza-se a imerséo das folhas em uma banheira
contendo acido estearico dissolvido em alcool etilico, continuamente, utilizando para isso
um equipamento dotado de estufa com exaustao para a secagem, exaustdo e condensacao
do alcool. Fica depositado uma fina camada de acido estearico sobre a folha que iré facilitar
a estampagem das diferentes bandejas. Ha um gasto excessivo de alcool etilico, porém é
necessario realizar, pois as bandejas fabricadas ndo sofrem qualquer limpeza apds a sua

fabricacdo e antes do seu uso.

13. QUAL A PRINCIPAL DIFERENGA ENTRE FOLHAS DE ALUMINIO DE USO DOMESTICO
E AQUELAS UTILIZADAS NA FABRICAGAO DE EMBALAGENS FLEXIVEIS?

R. Basicamente séo folhas de temperas diferentes. A folha de aluminio doméstica é de
tempera dura — que ndo sofreu recozimento — apds o processo de laminagdo. Além disso
podem ser de ligas diferentes em termos de elementos quimicos, tais como, magnésio,
cobre, ferro, silicio, dentre outros. Ja as folhas utilizadas para a fabricagdo sédo de tempera
mole, ou recozidas para aliviar as tensées mecanicas da laminacdo a fim de facilitar as

etapas bobinamento e desbobinamento, colagem, extruséo e outras.
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14. OS RESIDUOS DE OLEOS MINERAIS UTILIZADOS NA LAMINACAO A FRIO
DE FOLHAS FINAS DE ALUMINIO, PODEM EXERCER ALGUMA INFLUENCIA NO
PROCESSO DE FABRICAGCAO DE EMBALAGENS FLEXIVEIS? ESSE OLEO PODE SER
NOCIVO A SAUDE?

R. Residuos de d6leos minerais em folhas de aluminio podem provocar baixa aderéncia
de adesivos e vernizes durante a extrusdo de substratos plasticos, com consequente
delaminagdo apos seu resfriamento e ou durante a etapa de fabricacdo das embalagens.
E necessério que o processo de recozimento das folhas remova o méximo possivel desse

residuo de oleo da superficie das folhas destinadas a fabricagdo de laminados flexiveis.

15. NA FABRICACAO DE LAMINADOS FLEXIVEIS A PARTIR DE MATERIAIS NAO
POROSOS POR MEIO DE COLAGEM, QUE TIPOS DE ADESIVOS PODEM SER
UTILIZADOS? OUTROS PRODUTOS PODEM SER APLICADOS PARA MELHORAR A
ADERENCIA DOS SUBSTRATOS?

R. devido ao fato de os adesivos utilizados na laminagdo de materiais ndo porosos utilizarem
solventes organicos para sua dissolugdo, necessita de ser eliminado antes da unido dos
substratos e devidamente condensado e recuperado, pois ele ndo é removido apos a uniao
de dois ou mais materiais. Normalmente tais adesivos sdo a base de poli (uretano) (PU),
que podem ser fabricados com ou sem solvente, de um ou dois componentes quimicos. A
base destes adesivos é composta de pré-polimeros obtidos por meio da reagdo quimica

de isocianatos.

16. COM O ADVENTO DAS EMBALAGENS FLEXIVEIS, A INDUSTRIA FARMACEUTICA
PASSOU A SUBSTITUIR MUITOS MEDICAMENTOS QUE ANTES ESTAVAM EM
EMBALAGENS DE VIDRO. QUAL A VANTAGEM DO USO DE EMBALAGENS FLEXIVEIS
EM RELAGAO AOS VIDROS NESSAS APLICAGOES?

R. Existem muitos produtos farmacéuticos sensiveis a absor¢do de umidade e, para isso,
é necessario oferecer barreira a esse fenémeno durante a vida de prateleira declarada em
seus rotulos. As embalagens flexiveis além de oferecer boa barreira ao vapor de agua,
radiacdo e aos gases, permite ao consumidor ter acesso apenas aquele comprimido, dragea
ou capsula que ira consumir periodicamente, o que ndo acontece com as embalagens de
vidro. A velocidade das linhas de enchimento de embalagens flexiveis pode ser maior. Além
desses fatos técnicos, comercialmente falando, as embalagens flexiveis proporcionam

maior economia no conjunto final.
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17. NADECADA DE 1970, POR INICIATIVA DAS FORGAS ARMADAS DE MUITOS PAISES
DESENVOLVIDOS, AS EMBALAGENS FLEXIVEIS ESTERILIZAVEIS PASSARAM A
FAZER PARTE DAS RACOES OPERACIONAIS EM SUBSTITUICAO AS EMBALAGENS
METALICAS. COMO SE DEU ESSA MUDANGA?

R. Os ‘retortable pouches”™ embalagens flexiveis esterilizaveis, sGo conhecidos no meio
industrial como a lata flexivel. E plenamente justificavel o seu uso pelas Forcas Armadas
pelo simples fato de serem eficientes na conservagdo, bem como em termos de peso
(gramas), fato importante considerando a logistica e as atividades desenvolvidas pelos
militares. Essas embalagens possuem qualidade para conservar por tempo longo os
alimentos e resistem suficientemente aos tratamentos de esterilizagdo comercial, podendo

ser até mais eficiente pois o tempo exigido é inferior quando comparado as latas.

18. QUAIS TECNOLOGIAS ERAM UTILIZADAS PARA MELHORAR A BARREIRA DO
CELOFANE AOS GASES E VAPORES PARA USO EM EMBALAGENS FLEXIVEIS PARA
ALIMENTOS NA DECADA ATE A DECADA DE 1980?

R. O celofane é um biofilme de fibras de celulose, como se fosse papel. Ndo possui barreira
de protecdo aos gases e vapores sem ser aplicado sobre ele alguns tipos de vernizes
que podem ser de natureza nitrocelulose, vinilico, acrilico, dentre outros. Atualmente
sua aplicagcdo se restringe ao uso domeéstico como envoltérios de produtos artesanais e

alimentos de curta duragéo.

19. O USO DOS FILMES DE NYLON® EM EMBALAGENS FLEXIVEIS MUDOU
SIGNIFICATIVAMENTE A OFERTA DE PRODUTOS NO MERCADO. QUAIS AS
PRINCIPAIS VANTAGENS DO USO DESSE POLIMERO NO SETOR DE EMBALAGENS?

R. O Nylon® é um polimero da familia das poliamidas que apresenta alta barreira ao oxigénio
e proporciona a fabricacdo de laminados flexiveis para uso em sistemas de embalagens
a vacuo para diversos produtos derivados de carnes e de laticinios, além de produtos da
agricultura. Possui elevada resisténcia mecénica boa maquinabilidade em processos de
coextrusdo. Por ser de elevado custo, esse material é usado em quantidades reduzidas na

combinagdo com outros substratos em um laminado.

20. POR SER UM POLIMERO OBTIDO PELO PROCESSO DE CONDENSACAO, COMO A
UMIDADE PODE AFETAR AS CARACTERISTICAS DO NYLON® QUANDO UTILIZADO
EM LAMINADOS FLEXIVEIS PARA EMBALAGENS?

R. Para ser transformado em pecas ou embalagens, esse polimero necessita ser

submetido a um processo de secagem para eliminacdo da agua residual do processo
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de condensacéo. Niveis elevados de agua durante a fusao, podera interagir e alterar as
propriedades fisico-quimicas da resina, provocando, por exemplo, retracdo de pecas apos
a fabricagao e resfriamento. Além disso, no caso das embalagens, pode provocar alteragao

das propriedades de barreira.

21. NAS EMBALAGENS TIPO BRICK, QUAL A DIFERENCA DA ESTRUTURA DOS
LAMINADOS FLEXIVEIS PARA PRODUTOS ACONDICIONADOS ASSEPTICAMENTE E
PRODUTOS QUE SAO SUBMETIDOS AO TRATAMENTO TERMICO EM AUTOCLAVES
APOS O ACONDICIONAMENTO NESSAS EMBALAGENS?

R. A estrutura dos laminados flexiveis para embalagens tipo brick assépticas, possuem
na composigdo camadas de poli (etileno de baixa densidade) (PEBD) e a estrutura dos
laminados flexiveis para embalagens submetidas ao tratamento térmico em autoclaves
possuem na composicdo blendas de poli (propileno) PP. Isso € plenamente justificavel
porque os filmes de PP s&o mais resistentes ao tratamento pelo calor em relagdo ao PEBD,

protegendo de certa maneira as regiées de fechamento por termoselagem.

22. DURANTE A FABRICAGAO DE LAMINADOS FLEXIVEIS UTILIZANDO CARTOES
KRAFT NATURAL OU DUPLEX, QUAIS CUIDADOS SE DEVE TER DURANTE A
ESTOCAGEM E MANUSEIO DESTE MATERIAL?

R. Cartbes de natureza celuldsica sdo passiveis de absor¢do de umidade e isso pode ser
agravado em regibes as quais as umidades relativas predominantes durante o ao seja acima
de 80%. Papeis, cartbes, caixas de papeldo ondulado quando absorvem umidade acima de
11%, podera desenvolver muitas espécies de fungos e, posteriormente, contaminagdo dos

produtos acondicionados e perda de resisténcia dependendo da embalagem.

23. QUAIS OS MOTIVOS DECORRENTES DA PERDA DE HERMETICIDADE DE
EMBALAGENS ASSEPTICAS FORMATO BRICK E QUAIS AS CONSEQUENCIAS PARA
OS PRODUTOS ACONDICIONADOS?

R. Trata-se de uma embalagem que ndo possui resisténcia a carga vertical, portanto sujeita
a danos durante o manuseio, estocagem e a comercializagdo. As abas dobradas e fixadas
nas laterais fornecem a estabilidade da embalagem durante o uso, mas caso sofram algum
tipo de amassamento, podera aparecer defeitos de vedacdo e, consequentemente entrada
de ar e redugdo da vida util do produto acondicionado. Além disso, defeitos aleatorios
menores provenientes da termoselagem sdo comuns e também podem ser responsaveis
oela admissdo de ar do ambiente para dentro da embalagem. Da mesma, porém e tempos

diferentes, a admissdo de ar pode gerar crescimento de microrganismos proximo as areas
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de fechamento com reducéo da vida util dos produtos acondicionados.

24. O MATERIAL INTERNO DE REVESTIMENTO DE LAMINADOS FLEXIVEIS PARA
EMBALAGENS TIPO BRICK SAO DE MESMA NATUREZA PARA TODO E QUALQUER
PRODUTO ACONDICIONADO?

R. Em geral o revestimento interno dos laminados das embalagens tipo brick para produtos
como leite, sucos e néctares de frutas e outros é o poli (etileno de baixa densidade) (PEBD)
ou blendas com poli (etileno de alta densidade) (PEAD) em proporcées diversas. Quando
se exige maior eficiéncia de fechamento, pode-se utilizar o poli (etileno) metalocénico —
com metais na estrutura — ou ainda outro termoplastico com tais caracteristicas, como o

copolimero de etileno + acido acrilico) (EAA).

25. COMO E REALIZADA A FIXAGAO DAS ABAS AO CORPO DA EMBALAGEM TIPO
BRICK PARA MELHORAR A RESISTENCIA MECANICA?

R. Essa fixagdo é feita por meio de vapor super aquecido aplicado no local com auxilio
de ferramentas para a jungdo. Para muitos modelos de embalagens tipo brick, a primeira
camada é composta por poli (etileno de baixa densidade) (PEBD) que possui, dentre outras

fungbes a de fixar as abas nas laterais da embalagem para dar estrutura e resisténcia.

26. OS LAMINADOS FLEXIVEIS DESTINADOS A FABRICACAO DE EMBALAGENS
ASSEPTICAS TIPO BRICK SAO ESTERILIZADOS ANTES DA FORMACAO DAS
EMBALAGENS? COMO SE DA O PROCESSO?

R. O revestimento interno sofre uma imersdo em peroxido de hidrogénio (H,O,) e, em
seguida é submetida a acao de radiagdo ultra violeta que além de esterilizar, remove o
excesso de peroxido. Esse procedimento é realizado em um ambiente asséptico, pois ndo
permite recontaminagdo por microrganismos na superficie que estarda em contato direto

com os alimentos.

27. DURANTE O PROCESSO DE FABRICAGCAO DE LAMINADOS FLEXIVEIS POR
COEXTRUSAODE DOIS OU MAIS MATERIAIS POLIMERICOS, A INCOMPATIBILIDADE
QUIMICA DOS MATERIAIS PODE AFETAR O DESEMPENHO DA EMBALAGEM FINAL?

R. Quando os substratos a serem co-extrusados sdo de mesma familia a aderéncia
é muito boa, desde que os pardmetros de processos sejam compativeis com cada um

deles, principalmente a temperatura de fusdo no momento da unido. Para a laminagdo de

materiais com caracteristicas diferentes, utiliza-se produtos de superficie para melhorar
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a aderéncia e evitar possivel separagcdo posterior. Por exemplo, a coextrusdode Nylon® 6
com PET — apesar de serem polimeros de condensacdo — ao longo do tempo se separam,
pois possuem temperaturas de fusdo bem diferentes, mas esse problema foi solucionado

com a utilizagdo de um tipo de poliamida mais compativel, o tipo MXD-6.

28. O TRATAMENTO “CORONA”, NOS PROCESSOS DE FABRICAGAO DE LAMINADOS
FLEXIVEIS E UTILIZADO COM QUAL FINALIDADE?

R. O tratamento corona que é uma descarga de ozdnio sobre a superficie de materiais
plasticos aumenta a energia das ligacbes covalentes no local, facilitando a aderéncia
de outros materiais. Do ponto de vista tecnoldgico trata-se de um recurso para reforgar
as estruturas laminadas coladas e ou extrusadas, evitando possiveis fenémenos de
delaminacdo dos materiais durante a estocagem e na fabricacdo das embalagens,

principalmente durante as etapas de termoselagem.

29. DURANTE A FABRICAGAO DOS DIFERENTES MATERIAIS PARA SEREM
UTILIZADOS NOS LAMINADOS FLEXIVEIS, QUAL DELES EXIGE MAIOR CONSUMO DE
ENERGIA PARA A OBTENGAO: A FOLHA DE ALUMINIO, O PAPEL OU OS POLIMEROS?

R. A obtencdo das folhas de aluminio quando comparado com a obtengcdo de papel e
polimeros, consome mais energia, considerando toda a cadeia de fabricagao. Além disso,
a obtencgao do aluminio primario, somada com a produgdo da alumina sdo responsaveis
por cerca de 75% da geracdo de CO,. Devido ao fato de o aluminio ser um metal muito
estavel, a energia necessaria para a sua produgao é extremamente alta, chegando a 16.500
kWh para cada 1000 kg de aluminio produzido. Apds essa etapa ainda consome energia
para produzir folhas finas. O maior consumo de energia na fabricacdo dos polimeros esta

no processo de polimerizagado para obtengao das diferentes resinas termoplasticas.

30. AS MISTURAS DE POLIMEROS DE MESMA FAMILIA QUIMICA (BLENDAS), PODE
MELHORAR ALGUMAS CARACTERISTICAS RELACIONADAS AO DESEMPENHO DAS
FUNCOES DE BARREIRA E RESISTENCIA MECANICA DA EMBALAGEM?

R. Trata-se de uma pratica comum no dia a dia das industrias transformadoras de plasticos
em embalagens. As misturas de polimeros sem duvida trazem resultados mais interessantes
de desempenho em processo e das embalagens pela melhoria de alguma propriedade
desejavel, seja ela fisico-quimica ou mecdanica. As blendas de polimeros de naturezas

diferentes requerem a adigdo de algum componente para tornar a mistura compativel.
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31.AS FOLHAS DE ALUMINIO QUE ENTRAM EM CONTATO DIRETO COM CHOCOLATES
EM BARRA SAO REVESTIDAS INTERNA E EXTERNAMENTE COM VERNIZES E OU
TINTAS PARA PROTEGAO?

R. Todos os materiais metalicos devem ter revestimentos de protecdo para contato com
alimentos, conforme Legislacdo Brasileira atual. Normalmente, nas faces internas podem
ser aplicados vernizes com capacidade para selagem a frio ou apenas de protegéo e a face

externa pode ser impressa com dizeres legais ou mesmo colorido.

32. QUAL (IS) A RAZAO (OES) PELA (S) QUAL (IS) VERNIZES DE FECHAMENTO DE
TAMPAS DE ALUMINIO PARA COPOS DE AGUA MINERAL OU IOGURTES DEVEM SER
COMPATIVEIS COM O MATERIAL POLIMERICO DOS COPOS?

R. Os vernizes das tampas de aluminio devem ser adequados para o tipo de polimero que
fabricou os copos e a selagem deve ser tal que ndo provoque o desprendimento do verniz
durante o transporte e utilizagdo. Em geral, para copos fabricados de poli (propileno) (PP),
podem ser usados vernizes ou filmes de PP extrusados sobre a folha de aluminio. Cuidados
de compatibilidade devem ser considerados ao especificar a liga de aluminio para tampas
com vernizes, pois o elemento de liga magnésio pode provocar desprendimento precoce
de vernizes vinilicos. O fato de alguns filmes se separarem da folha de aluminio durante a
abertura dos copos pode estar associada a diferentes fatores e 0 mais comum é o0 excesso

de temperatura e pressdo dada no momento do fechamento.

33. OS ELEMENTOS DE LIGA EM FOLHAS DE ALUMINIO EXERCEM FUNGCOES
ESPECIFICAS APLICADAS A CADA CASO. QUAL A FUNCAO DOS ELEMENTOS
MAGNESIO E MANGANES EM FOLHAS DE ALUMINIO PARA LAMINADOS FLEXIVEIS?

R. As ligas de alu-Mn sdo da classe 3000 e possuem boa resisténcia a corroséo, ja as
ligas alu-Mg séo da classe 5000 e, além de maior resisténcia a corrosédo, mostram boa
resisténcia mecénica e boa ductilidade. As suas aplicagcées irdo depender das exigéncias

dos materiais a essas tendéncias, bem como dos fatores associados a maquinabilidade

quando em linhas automaticas de acondicionamento.

34.SABE-SE QUE OS ELEMENTOS FERRO E SILiCIO SAO CONTAMINANTES NATURAIS
DO ALUMINIO. QUAL A INFLUENCIA DELES NA RESISTENCIA AO ESTOURO DE
FOLHAS DE ALUMINIO PARA EMBALAGENS?

R. Os elementos de liga em aluminio exercem fungdo importante no conjunto das

propriedades das folhas destinadas a embalagens. Ndo existe aluminio 100% puro, iSso
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porque os elementos Ferro e Silicio sdo inerentes e permanecem em niveis insignificantes,
porém quando adicionados em quantidades diferenciadas, podem mudar significativamente
a resisténcia dos materiais. A presenca do elemento Ferro aumenta a resisténcia ao estouro
e deixa as folhas mais duras. As folhas com ligas de Ferro sdo usadas quando se deseja
elevada resisténcia ao estouro, como € o caso das bandejas tipo marmitex estampadas por

press&o.

35. COMO PODE SER CONTROLADO O APARECIMENTO DE DEFEITOS DE
ROMPIMENTO DE FOLHAS DE ALUMINIO E, CONSEQUENTEMENTE, APARECIMENTO
DE FUROS, DEVIDO AS SUCESSIVAS DOBRAS DURANTE A FABRICACAO DE
EMBALAGENS TIPO BRICK?

R. Uma alternativa seria avaliar a melhor liga de aluminio disponivel, ou por encomenda,
que resista ao esforgco mecanico aplicado durante as termoselagens e dobras do laminado
durante a fabricagdo das embalagens. Elementos de liga em folhas de aluminio poderdo
oferecer maior resisténcia mecénica quando sofrem esforco mecanico de dobras. Por outro
lado, dos substratos dos laminados utilizados na fabricacdo de embalagens tipo brick, a
folha de aluminio é o unico que nao oferece dilatagdo durante as dobras, por isso tende a

favorecer o aparecimento de defeitos como furos e rasgos.

36. QUAL A FINALIDADE DO PROCESSO DE “RECOZIMENTO” DE FOLHAS DE
ALUMINIO APOS A ETAPA DE LAMINACAO A FRIO PARA A FABRICACAO DE
EMBALAGENS FLEXIVEIS?

R. Esse processo de recozimento tem como objetivo principal aliviar as tensées mecanicas
originadas durante as sucessivas laminagdes para a reducdo da espessura das folhas de
aluminio. Isso acomoda os cristais da estrutura do metal, bem como aumenta a resisténcia
mecénica das folhas. Um outro objetivo ndo menos importante é a eliminagdo do residual
de oleo mineral utilizado entre as folhas e os cilindros de laminagdo para reducéo do atrito,
tendo em vista que os laminadores mais modernos podem operar a aproximadamente 1000

metros/ minuto durante a laminagdo de redugéo de espessura.

37. PORQUE O CARTAO KRAFT NATURAL FOI SUBSTITUIDO PELO CARTAO DE
COR BRANCA NOS LAMINADOS FLEXIVEIS DESTINADOS A FABRICAGCAO DE
EMBALAGENS TIPO BRICK? QUAL A INFLUENCIA DO TIPO DE FIBRA NA RESISTENCIA
MECANICA DAS EMBALAGENS?

R. Do ponto de vista de aparéncia o cartdo duplex (branco) é mais apresentavel e atende

as exigéncias de resisténcia oferecida pelas embalagens. E um cartdo de espessura
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mais reduzida e fibras compactadas. Ja o cartdo kraft natural quando de fibras longas
pode oferecer maior resisténcia mecénica e rigidez de parede nessas embalagens. E
mais susceptivel de absor¢do de umidade e crescimento de fungos, quando néo tratados.
Em geral os materiais celulosicos a partir de fibras longas sdo mais resistentes quando

comparados com materiais a partir de fibras curtas.

38. QUAIS AS VANTAGENS EM USAR FOLHAS DE ALUMINIO DE 0,009 MM EM
RELAGAO A FOLHA DE 0,007 MM EM LAMINADOS FLEXIVEIS PARA CAFE A VACUO?

R. As folhas de maior espessura possuem menos defeitos/m? e, nas aplicagbes a vacuo,
isso pode oferecer melhor protecdo. Atualmente as folhas de aluminio fabricadas no Brasil
possuem boa qualidade e reduzido nimero de furos. As folhas de menor espessura sdo
utilizadas em embalagens de menor volume porque influencia na estabilidade dos alimentos
acondicionados. Em termos de redugéo de custos, as folhas de menor espessura possuem

maior rendimento/m? e isso pode ser uma grande vantagem nos dias atuais.

39. O USO DE PEROXIDO DE HIDROGENIO COMO AGENTE ESTERILIZANTE NA
CAMADA INTERNA DOS LAMINADOS FLEXIVEIS EM SISTEMAS ASSEPTICOS PODE
AFETAR A QUALIDADE DO FECHAMENTO DAS EMBALAGENS?

R. Desde que o residual de H,O, seja devidamente removido, ndo afetara em nada a
qualidade do fechamento, tampouco reagir com a camada de plastico. Em geral, o que
podera ocorrer caso existir residuo desse composto é alguma alteragdo de ordem sensorial
dos produtos acondicionados, mas ndo ha relatos nesse sentido na literatura cientifica e

industrial.

40. E POSSIVEL QUE OS DIFERENTES TIPOS DE EQUIPAMENTOS DE
ACONDICIONAMENTO UTILIZANDO O MESMO LAMINADO FLEXIVEL PODERAO
EXERCER INFLUENCIA NA QUALIDADE DO FECHAMENTO DURANTE AS OPERAGOES
DE FORMA-ENCHE-FECHA DA EMBALAGEM?

R. Em fungdo das especificidades de cada tecnologia, alguns ajustes sdo necessarios
de maneira a manter o bom desempenho durante a fabricagdo de embalagens no ato do
acondicionamento. De qualquer maneira, os pardmetros que devem ser observados nesse
sentido incluem, a velocidade de produgéo, a distribuicdo de espessura do material e 0s

mordentes de termoselagem quanto a: tempo, temperatura e pressédo de fechamento.

Laminados flexiveis

62



41. 0 PROCESSO DE BIORIENTAGAO MOLECULAR DE FILMES PLASTICOS EXERCE
INFLUENCIA NA BARREIRA AOS GASES E VAPORES EM COMPARACAO AOS MESMOS
FILMES SOMENTE ORIENTADOS NO SENTIDO DA FABRICAGAO?

R. A biorientagdo molecular reduz os espacgos entre as moléculas pelo entrelacamento,
reduzindo assim a mobilidade de gases e vapores. Quanto maior o grau de biorientagéao,
melhor é a barreira, até um limite para cada polimero. Em geral, os polimeros de cadeias
mais longas (peso molecular mais alto), sdo mais faceis de biorientar durante a fabricagéo.
Salienta-se que, a biorientagdo proporciona maior resisténcia mecénica de filmes como o
BOPP e 0 BOPET em reduzidas espessuras e a permeabilidade é diretamente proporcional
a espessura. Portanto, utilizar a biorientagdo como justificativa para melhorar a barreira de

materiais plasticos podera ndao ser muito vantajoso.

42. O USO DE PARAFINA (DERIVADO DE PETROLEO) PARA REVESTIMENTOS DE
ALGUNS LAMINADOS FLEXIVEIS AINDA RESISTE AO TEMPO. QUAL A ALTERNATIVA
VIAVEL E EFICIENTE PARA TAL SUBSTITUICAO?

R. Ha muitos anos a parafina é utilizada em tecnologia de embalagens e tem resistido
ao tempo, porém em fungédo das mudancas ambientais e habitos da sociedade em geral,
procura-se substituir por algum material que faga a mesma fungéo. A parafina é utilizada
em embalagens de doces, balas, bombons, etc. com a finalidade de ndo deixar o produto
aderir ao material de embalagem, além de proporcionar facilidade de dobras e vincos. Em
laminados (papel + folha de aluminio) para manteigas e margarinas para dar barreira a
passagem de gordura e formato das dobras. A parafina é estavel a temperatura ambiente
e a baixas temperaturas se mantém rigida sem desprendimento e migracdo de compostos
para os produtos acondicionados. As alternativas mais interessantes atualmente sdo os
revestimentos com filmes plasticos extrusados e alteracdo do material de embalagem para
outro mais sustentavel. Uma alternativa que pode ter espago futuramente é a utilizagdo de
revestimentos a base de biopolimeros (carboidratos, proteinas e ou lipideos) modificados

para atender a cada caso especifico.

43. QUAL TIPO DE ADESIVO UTILIZADO PARA A FIXACAO DOS ROTULOS DE PAPEL
EM GARRAFAS DE CERVEJAS DE 600 ML RETORNAVEL E QUAIS AS VANTAGENS
DA SUBSTITUICAO DO PAPEL DE FIBRA CURTA PARA O PAPEL DE FIBRA LONGA
DESSES ROTULOS?

R. Ha mais de 20 anos os rétulos de papel monolucido para embalagens retornaveis de
vidro para cerveja eram fabricados a partir de celulose de fibra curta, o que causava um

transtorno durante a lavagem das garrafas recebidas do mercado. Os rotulos se desfaziam
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em pequenos pedacos e provocava sucessivas paradas para limpeza e manutencdo das
lavadoras. Com a mudanca para papel fabricado a partir de fibras longas, a remogao
durante a lavagem se tornou mais facil porque os rotulos saiam inteiros, praticamente. O
uso de adesivo a base de agua para essa aplicagdo é importante para bom desempenho do
processo de limpeza e esterilizacdo das embalagens, facilitando a sua remogdo. Em geral
0s adesivos podem ser a partir de coprodutos ou subprodutos da industria de laticinios e

de milho.

44. OS LAMINADOS FLEXIVEIS PARA EMBALAGENS DE SACHES PARA CAFE
SOLUVEL OFERECEM MELHOR PROTECAO QUANDO COMPARADAS COM AS
EMBALAGENS DE VIDRO COM SELO LAMINADO E TAMPA DE ROSCA?

R. O ganho de umidade pelo café soluvel, principalmente aquele obtido pela via de liofilizacdo
é o fator limitante da sua estabilidade. Essa absor¢do de vapor de agua do ambiente externo
conduz para o fenémeno fisico de aglomeragao do produto. Portanto, antes da abertura da
embalagem o vidro oferece melhor protecdo durante a comercializagdo. Dependendo da
composicdo do laminado, é possivel que possa atender a vida util declarada no rotulo.
Laminados que possuem folha de aluminio sdo mais eficazes quando comparados com
laminados com filmes plasticos metalizados, que também vai depender da qualidade do
fechamento por termoselagem. Apds abertas as embalagens, esses materiais oferecem

menos protecdo quando comparadas com as embalagens de vidro com tampa de rosca.

45. POR QUE AS EMBALAGENS FLEXIVEIS DE PRODUTOS FARMACEUTICOS SAO DE
ESPESSURAS SUPERIORES EM RELAGCAO AS EMBALAGENS DE ALIMENTOS? ISSO
SE DEVE AO MAIOR GRAU DE PROTECAO OU AO SUPERDIMENSIONAMENTO?

R. De maneira geral os produtos farmacéuticos possuem validade acima de 3 anos,
superiores a grande maioria dos alimentos processados em qualquer material de
embalagem. Os “blisters” (bolha) sdo compostos de plastico termoformado e selado com
folha de aluminio com verniz (tempera dura), para facilitar a expulsdo dos medicamentos
e os conhecidos Aluminio-Aluminio, para produtos que necessitam de maior protecdo em
relacdo aos fatores de ambiente (radiagédo, vapor de agua e gases). As embalagens tipo
“strip” (fita), podem possuir varias especificagcbes e ser de 3 a 4 areas de fechamento por
calor. O fato de os laminados flexiveis para esses produtos serem mais robustas podem ter
varias justificativas, por exemplo, aumentar a vida util desses produtos, maior sensibilidade
de alguns produtos e, finalmente, o custo desses laminados ndo ser significativo na

composigéo final.
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46. COMO OS LAMINADOS FLEXIVEIS PARA SACHES DE ACUCAR E SAL DE USO EM
DOSES PODERIAM SER MAIS SUSTENTAVEIS?

R. Atualmente esse laminado é composto de papel monolucido de aproximadamente 409/
m?com um filme de poli (etileno de baixa densidade) (PEBD) extrusado de 12 a 15g/m?. Uma
mudanca a fim de tornar mais sustentavel seria substituir o filme de PEBD por uma resina
termoselante biodegradavel, tornando a embalagem mais degradavel ao ser dispensada no
ambiente. Porém, ainda estamos em fase de desenvolvimento de uma resina que atenda

a todas essas exigéncias.

47. REDUGCAO DA ESPESSURA DE FILMES PLASTICOS E UMA PRATICA CONSTANTE
NAS EMPRESAS PARA A REDUCAO DE CUSTOS COM EMBALAGENS. EM FUNCAO
DO PRODUTO A SER ACONDICIONADO, ESSA PRATICA PODERA COMPROMETER A
SUA ESTABILIDADE OU A SUA RESISTENCIA MECANICA?

R. Em se tratando de alimentos e bebidas sensiveis aos fatores ambientais, toda e qualquer
redugdo de espessura, podera comprometer a estabilidade desses produtos, tendo em
vista ser um pardmetro diretamente proporcional a difusdo de gases, vapores e aromas
do ambiente, alé, de comprometer a resisténcia mecanica e seu manuseio durante o uso.
Alguns exemplos de redugéo de espessura podem ser citados, tais como, embalagens de
PET para oleos comestiveis, vinagres e aguas minerais. No caso de aguas minerais tornou
as embalagens mais frageis para manuseio. No caso dos Oleos e vinagres, redugéo da vida
de prateleira pelo aumento da permeabilidade ao oxigénio e ao vapor de agua e perda de

peso por evaporagdo do conteudo, respectivamente.

48. OS LAMINADOS FLEXIVEIS CONTENDO PAPEIS, UTILIZADAS COM CARTUCHOS
NO ACONDICIONAMENTO DE GELATINAS EM PO COM SABORES, OFERECEM A
MESMA PROTECAO QUANDO COMERCIALIZADAS NAS DIFERENTES REGIOES DO
BRASIL?

R. A mistura em pé para o preparo de gelatinas possui agucar, gelatina natural, corantes e
aromas. A estabilidade é sobretudo baseada na absor¢ao de umidade que podera provocar
algumas reacgées e alteracbes de sabor e ou aroma. Portanto, em ambientes de umidades

relativas elevadas, os sachés de papel/PEBD podem n&do oferecer a protegdo adequada

contra a umidade.
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49. AS EMBALAGENS FLEXIVEIS DE LEITE EM PO SAO MAIS EFICIENTES QUANDO
COMPARADAS COM AS LATAS DE FOLHA DE FLANDRES?

R. As embalagens metalicas oferecem melhor protecdo para o leite em p6 em comparagcdo
a alguns laminados flexiveis. Dependendo da composicdo do laminado flexivel e da

qualidade do fechamento, a validade podera ser ampliada.

50. COMO SE EXPLICA O USO DE DIFERENTES MATERIAIS DE EMBALAGENS PARA
O ACONDICIONAMENTO DE FARINHAS DE TRIGO NO BRASIL?

R. Ha muitos anos as embalagens de farinha de trigo de papel branco passaram a
compartilhar o mercado com as de plasticos de poli (etileno de baixa densidade) (PEBD)
e de poli(propileno) (PP) termoseladas. Essa mudanga se deu em fungdo dos avangos
tecnolégicos em sistemas de embalagens mais rapidos e o uso de materiais de melhor
barreira aos fatores ambientais. Ressalta-se aqui que as embalagens de papel sdo mais
susceptiveis de acdo da umidade, ataque de insetos e roedores, tornando o produto
inadequado para o consumo. Comercialmente falando, as embalagens de plastico possuem
menor custo quando comparada com as de papel que ainda depende de um adesivo para

seu fechamento.

51. QUAIS AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS POLIMEROS QUE APRESENTAM
BARREIRA AOS GASES E VAPORES DE POLIMEROS QUE NAO APRESENTAM
TAIS CARACTERISTICAS NA COMBINAGCAO DE MATERIAIS FLEXIVEIS PARA
EMBALAGENS?

R. Em geral as caracteristicas que diferenciam os polimeros e copolimeros de barreira
aos gases daqueles de barreira ao vapor de agua estdo associadas as familias quimicas
de cada material, sendo que polimeros ou copolimeros que apresentam atomos de cloro
(- Cl) e a hidroxila (— OH) ligados a atomos de carbono possuem boa barreira aos gases.

Ja os polimeros que possuem apenas carbono e hidrogénio na estrutura sdo boa barreira

ao vapor de agua.

52. COMO ASTEMPERATURAS DE CONGELAMENTO PODEMAFETAR O DESEMPENHO
MECANICO DE LAMINADOS FLEXIVEIS?

R. Laminados flexiveis que possuem materiais plasticos com temperaturas de transicdo
vitrea (Tg) proxima as temperaturas de congelamento, podera perder propriedades de rigidez

e resisténcia mecénica, além do fato de poder evidenciar rasgamentos e rompimentos pelo
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enrijecimento dos materiais. Algumas situagées podem favorecer a delaminagéo parcial ou

total dos materiais do laminado.

53. EM RELAGAO AS FOLHAS DE ALUMINIO, A METALIZAGAO DE FILMES
POLIMERICOS PARA EMBALAGENS PODE OFERECER MELHOR BARREIRA GASES,
VAPORES E RADIAGAO? DO PONTO DE VISTA DE APARECIMENTO DE DEFEITOS,
A PROBABILIDADE DE PROVOCAR “CRACKING” E MAIOR OU MENOR EM
METALIZADOS EM RELACAO AS FOLHAS DE ALUMINIO?

R. Afolha de aluminio € melhor material de barreira aos fatores ambientais quando comparado
aos plasticos metalizados e, o aparecimento de defeitos em ambos, vai depender do
esforco mecénico a que as embalagens estardo sujeitas durante a fabricagdo, manuseio
e comercializagdo. Em muitos casos, a folha de aluminio podera ser substituida por filmes
metalizados, mas vai depender do grau de protecdo exigido pelo produto e da validade
esperada. Essas consideracbes ndo incluem os defeitos de aderéncia da metalizagao
durante o processo de aplicacdo, bem como a interagdo do produto acondicionado com a

camada de aluminio.
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EMBALAGENS DE VIDROS

1. QUAL A MELHOR DEFINICAO DE VIDRO MAIS VOLTADA PARA O SETOR DE
EMBALAGENS DE MANEIRA GERAL?

R. O material vidro é o resultado da fusdo de diferentes matérias-primas de origem
inorgadnicas minerais, que apos serem submetidas a um processo de resfriamento
devidamente controlado, origina um material rigido, homogéneo, estavel, inerte, amorfo
e com propriedades iguais em todas as diregcoes, ou seja, um material isétropo. No caso
de embalagens, trata-se de um material moldavel a uma determinada temperatura, sem

alteragbes em sua composicdo, que é a caracteristica principal do vidro.

2. QUAIS SAO OS CONSTITUINTES BASICOS DO VIDRO DE EMBALAGEM E QUAL A
SUA FUNGAO NO PROCESSO E NA QUALIDADE FINAL DA MESMA?

R. Os constituintes basicos dos vidros de embalagens — conhecido como vidro sodo-célcico
ou, ainda, silico-sodo-calcico -, séo a silica (SiO,) e os 6xidos de sodio (Na,O) e 6xidos de
calcio (Ca0). A adicdo dos agentes de fluxos de estabilizagdo para reduzir a solubilidade
do vidro de silicatos alcalinos em agua, mantendo-se a fusdo em temperaturas na faixa
de 1600°C, é uma das caracteristicas desse tipo de vidro. Em geral, utilizam-se o6xidos de
calcio e de magnésio que agem para substituir parte do oxido alcalino a base de sodio. Outra
adigéo importante é a de oxido de aluminio (Al,O,) para dar qualidade as caracteristicas de

moldagem e também na inércia quimica desse tipo de vidro.

3. AS EMBALAGENS DE VIDROS FOSCOS, MUITO UTILIZADOS NO SEGMENTO DE
COSMETICOS SAO FABRICADAS A PARTIR DE VIDROS COMUNS OU SOFREM ALGUM
TRATAMENTO PARA FICAR COM ACABAMENTO EXTERNO DIFERENCIADO?

R. O vidro é o mesmo tipo silico-sodo-calcico, porém o acabamento fosco é dado apos
a sua fabricagcdo por meio de um banho em &cido fluoridrico (HF) de maneira a “atacar”
quimicamente a superficie dando um aspecto de aparéncia mais adequada a sua aplicagao
— o acido fluoridrico é o tnico &cido que age no material vidro. Basicamente as embalagens
sdo imersas em um banho de acido, deixando apenas o gargalo sem contato, por um tempo

determinado e uma concentragdo de acido adequada ao nivel de fosqueamento desejado.
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4. OS TIPOS DE VIDROS UTILIZADOS NA INDUSTRIA FARMACEUTICA SAO 0OS
MESMOS UTILIZADOS NA FABRICACAO DE EMBALAGENS PARA ALIMENTOS E
BEBIDAS? POR QUE?

R. O tipo de vidro utilizado para medicamentos injetaveis na industria farmacéutica é o
borosilicato, ou seja, é fabricado adicionando sais de Boro aos componentes tradicionais
do vidro. A sua composicéo é a partir dos elementos basicos, como dioxido de silicio (SiO,),
oxido de Boro (B,0,), oxido de sodio (NaO) e oxido de aluminio (Al,O,). Este tipo de vidro
possui temperatura de fusdo mais elevada quando comparada com o vidro comum, exigindo

fornos refratarios mais adaptados a sua fabricagéo.

5. AS EMBALAGENS DE CERVEJAS DE VIDRO TIPO “LONG NECK” FABRICADAS
NO BRASIL APRESENTAM MAIOR PESO (GRAMAS) QUANDO COMPARADA COM AS
EMBALAGENS SEMELHANTES DE CERVEJAS IMPORTADAS. O QUE ACONTECE?

R. Existem dois processos de fabricacdo de garrafas de vidro, que sdo o processo de
injecdo — injegcdo e injecdo — sopro. O mais comum atualmente no Brasil é o de injecao
— Iinjecdo que proporciona maior espessura e uma distribuicdo de espessura ndo téo
homogénea ao longo do corpo da garrafa. O processo de sopro — sopro, alem de distribuir
melhor a espessura na garrafa, proporciona uma reducdo significativa de material, sem

comprometer as propriedades mecénicas das embalagens.

6. HA MUITOS ANOS AS EMBALAGENS DE CERVEJAS RETORNAVEIS DE 600 ML
NO BRASIL TIVERAM SEU DESENHO ALTERADO E UMA INSCRIGAO NO OMBRO
DIZENDO: “USO EXCLUSIVO PARA CERVEJAS”. QUAIS OS PRINCIPAIS MOTIVOS
DESSA MUDANCA?

R. O principal motivo foi a semelhancga entre as garrafas de refrigerantes tipo “Tubaina”
com as garrafas de cervejas em desenho e volume — de qualidade inferior — que nem
sempre eram levadas em consideracdo quando produzidas por pequenas empresas
e estas, misturando-se umas com as outras —, tornando a mistura em distribuidores de
bebidas inevitavel. Outros motivos podem ser enumerados, tais como a tonalidade da cor
ambar, importante para cervejas e menos importante para alguns sabores de refrigerantes
e a aparéncia fisica. A velocidade das linhas automaticas em grandes cervejarias,
sistematicamente eram afetadas pela quebra constante de embalagens de baixa qualidade,
misturadas as embalagens mais resistentes ao atrito, lavagem, enchimento e fechamento.
Posteriormente as embalagens para cervejas foram modernizadas em termos de desenho

e volume mais justo ao declarado no rétulo, além da inscricdo gravada em relevo “uso
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exclusivo para cervejas”. As embalagens tornaram-se mais leves e mais resistentes aos

processos de acondicionamento, fechamento e pasteurizacdo em tunel continuo.

7. ATE O INICIO DA DECADA DE 90 O XAROPE DE GLICOSE DE MILHO MARCA KARO
ERA ACONDICIONADO EM EMBALAGENS DE VIDRO COM TAMPA METALICA DE
ROSCA. COM O ADVENTO DAS EMBALAGENS DE PET, PARTE DESSE PRODUTO
PASSOU A UTILIZA-LA. COMO SE DEU TAL ALTERAGAO?

R. As embalagens de vidro permitem realizar acondicionamento a quente de produtos
viscosos e isso facilita o enchimento e a possibilidade de aumentar a velocidade dos
equipamentos. Com o advento das embalagens de PET, houve a necessidade de
reduzir a temperatura desse produto para manter a integridade da embalagem plastica,
principalmente na regido do gargalo para néo afetar o fechamento. O uso da embalagem de
PET proporcionou essa mudanga e atendeu de maneira satisfatoria a barreira aos fatores

de ambiente.

8. AS ROLHAS METALICAS PARA EMBALAGENS DE CERVEJAS DE VIDRO TIPO
“LONG NECK”, BRASILEIRAS SAO MAIS DIFICEIS DE ABRIR MANUALMENTE EM
RELAGCAO AS MESMAS EMBALAGENS DE CERVEJAS IMPORTADAS. QUAL A RAZAO
PARA TAL DIFICULDADE?

R. As embalagens de cervejas tipo “long neck” apareceram para atender a uma demanda
frequente em ambientes de consumo diversos, tais como: festivais de mdusica, festas
regionais, carnavais, dentre outras, onde a abertura manual se fazia exigente. Para tanto,
algumas caracteristicas foram levadas em consideragdo durante o desenvolvimento desse
sistema, que incluem a espessura, a liga e a témpera das folhas de ago. Porém, face
a problemas diversos inerente a algumas economias de paises, a disponibilidade desse
material por vezes ndo atende totalmente a demanda, tampouco a especificagdo correta é
levada em consideragcdo. Ndo bastasse, sabe-se que as embalagens que possuem abertura
manual elas devem ser manuseadas, empilhadas e transportadas em consondncia para a
qual foram desenvolvidas. Especialmente no Brasil, as praticas nesse sentido, em muitos
casos ndo condizem, provocando deslocamento das tampas e, consequentemente perda
de gas dos produtos e, em casos de vazamento de liquido. Dai, o porqué dessa dificuldade
de abertura que leva as empresas a utilizarem uma tampa mais resistente a danos durante

a logistica de distribuigao, tornando dificil a vida dos usuarios.
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9. QUAL A EXIGENCIA DE QUALIDADE DE “ROLHAS DE CORTICA” PARA SEREM
UTILIZADAS EM VINHOS? COMO OS VINHOS DE QUALIDADE ACONDICIONADOS EM
GARRAFAS DE VIDRO PERDEM SEU VALOR COMERCIAL DEVIDO A QUALIDADE DAS
ROLHAS DE CORTICA UTILIZADAS?

R. Talvez um dos mais elevados gastos da industria de “rolhas de cortica” seja o setor de
qualidade dessas rolhas, tendo em vista ser, ainda, parcialmente artesanal. Esse controle
inicia-se ainda na manutengdo e acompanhamento do crescimento das arvores que
produzem as mantas de celulose. Os produtos quimicos aplicados para evitar crescimento
de insetos e microrganismos ndo devem produzir residuos de componentes no produto
final. Sabe-se que a umidade é um fator critico em celulose e isso deve ser cuidadosamente
controlado para evitar o aparecimento de fungos, responsaveis pela formacdo do composto
tri-cloro-anisol — TCA, que reduz a qualidade de muitos vinhos considerados nobres e de
custo final elevado. Esse composto ndo existe na forma sintética disponivel, apenas é
produzido como padrdo puro, sob demanda para analises frequentes da sua presenga. O
composto quimico precursor do TCA é o tri-cloro-fenol — TCF, muitas vezes utilizado para
controle de crescimento de fungos na celulose. Através de enzimas existentes no trato
intestinal de algumas espécies de fungos, ocorre reacdes de des-oxi-metilacdo do TCF,
transformando-o em TCA que ndo é nocivo a esses fungos. E assim, eles sobrevivem.
Os niveis do TCA em rolhas e vinhos sdo da ordem de ng/kg (ppt), porém perceptiveis
sensorialmente por especialistas. Além desse problema, ha diferentes qualidades de rolha
de cortica, sendo algumas mais ou menos resistentes mecanicamente e com acabamento

superficial diferente em fungdo da sua aplicagao e prego final.

10. O FENOMENO DE “FADIGA ESTATICA” EM EMBALAGENS DE VIDRO ESTA
ASSOCIADO AO MANUSEIO PROLONGADO DA MESMA?

R. O conhecido fenémeno ‘fadiga estatica” em embalagens de vidro € baseado na
dependéncia que a tensdo de ruptura do material mostra em relagdo ao tempo de aplicagao
da carga. Quando uma embalagem de vidro é submetida a uma carga durante um periodo
longo de tempo, essa embalagem apresentara menor resisténcia quando comparada com
a mesma carga aplicada em um periodo de tempo menor. No caso de periodos longos de
carga sobre a embalagem, podera provocar a ruptura em baixos valores de resisténcia.
Como concluséo geral, valores menores de carga, o fenémeno de fadiga estatica pode ser
desprezado, durante a utilizagdo, por exemplo, em embalagens de vidro para bebidas com
pressdo de gas, mas esse efeito deve ser bem definido e avaliado quando das inspegbes
de embalagens de vidro destinadas a aplicagcbes que demandam carga vertical excessiva

durante a movimentagdo em estoque e transporte.
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11. COMO O SISTEMA DE FECHAMENTO DE EMBALAGENS DE VIDRO PODE
INFLUENCIAR NA CONSERVAGAO DE PRODUTOS ACONDICIONADOS?

R. E comum ouvir no mundo industrial que os problemas de conservacdo de alimentos
em embalagens de vidro sdo ocasionados pelos diferentes sistemas de fechamento, que
nunca é de vidro, mas sim metalicos e de plasticos. Esses problemas estdao associados
tanto as tampas como também as propriedades de vedacdo do gargalo. Todo e qualquer
sistema de fechamento — tampa, embalagem, equipamento, produto —, deve atender a
importantes requisitos, como: evitar vazamentos do conteudo e passagem de vapor ou
gases; ndo interagir com o conteudo — evitando possiveis migracdes de substancias; deve
ser pratico e permitir facil abertura e fechamento; deve evidenciar violacdo do lacre de
segurancga; ser adequado e compativel com o equipamento de fechamento; ser compativel
com as especificagbes do gargalo das embalagens de vidro, dentre outras caracteristicas

ndo menos importantes.

12. COMO SE DA O TRATAMENTO TERMICO EM EMBALAGENS DE VIDRO PARA
ACONDICIONAMENTO DE PRODUTOS A QUENTE?

R. O objetivo da etapa de ‘recozimento” apds a formagédo das embalagens é aliviar as
tensbes do material durante o processo de injecdo-sopro ou sopro-sopro, tornando as
embalagens com a mesma resisténcia mecadnica em todas as dire¢ées. A resisténcia
mecénica das embalagens de vidro é influenciada pelo tratamento superficial durante a sua
fabricagdo. Esse fato justifica em muito os grandes desenvolvimentos ocorridos nos ultimos
anos em relagcdo aos processos para protecdo da superficie externa das embalagens,
desde a fabricagdo até a utilizacdo dos produtos, tendo em vista a certa fragilidade peculiar
a esse tipo de material. Os tratamentos superficiais sdo baseados em vaporizagdo de oxido
metalico antes da passagem pelo tunel de recozimento em temperaturas proximas a 500°C
ou um tratamento a frio pela pulverizacdo de solucdo a base de polietileno glicol, acido

oleico ou acido estearico e, aquecimento em tunel em temperatura aproximada de 100 °C.

13. COMO EA INTERAS;AO DO VIDRO COM O PRODUTO ACONDICIONADO EM
FUNCOES DAS CONDICOES AMBIENTAIS?

R. As possiveis interagbes que ocorrem entre alimentos diversos e o material vidro sgo
consideradas despreziveis em condicbes de ambiente em termos de migracao de elementos
do vidro para alimentos ou de alimentos agindo sobre a estrutura do vidro. Até em vidros mais
neutros como o borosilicato — industria farmacéutica —, que sdo submetidos a esterilizagao

em autoclaves, ndo ha evidéncias de migragao de elementos do vidro para os produtos. Ha
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sim a possibilidade de alteracdo nos alimentos acondicionados em embalagens de vidro
transparente pela acdo da irradiagdo ultravioleta, piorando mais caso a temperatura de
estocagem seja acima de 40°C. As alternativas para amenizar tais alteracdes é tornar as
embalagens coloridas, tais como nas cores verde e dmbar — mais usadas para bebidas.
Outra situagdo de alteracées em alimentos acondicionados em embalagens de vidro sdo
as interagbes com os sistemas de fechamento, dai, ocorrer a redugdo da sua vida util pela
permeabilidade aos gases e vapores, perda de vacuo ou, ainda, reagbes de oxidacdo da

tampa incorrendo em migracdo de metais para os produtos.

14. COMO SAO PBOPORCIONADAS AS CORES DOS VII?R0§ PARA EMBALAGENS
E QUAL A~FUN(;AO DE CADA UMA DELAS EM RELACAO A PROTECAO CONTRA
IRRADIACAO?

R. Uma das maneiras de melhorar a barreira a irradiagdo que incidem em embalagens de
vidro transparente é por meio do uso de compostos inorganicos responsaveis pelas diversas
cores. Normalmente as embalagens de vidro para conservas alimenticias sdo transparentes
e, de maneira geral ndo séo afetadas pela acdo da luz uv-visivel, mas devem apresentar
transparéncia inferior a 20%. Entretanto, produtos como azeites, Oleos comestiveis,
cervejas, dentre outros, necessitam protecdo contra a irradiagcdo, principalmente na faixa
do ultravioleta. Para obtengdo da cor &mbar, utiliza-se compostos de enxofre e carbono que
oferece protegéo na faixa de 280nm a 450nm. Para obtengéo da cor verde utiliza-se sulfato
de ferro e éxido de cromo. E consenso geral que para cervejas do tipo padrdo, a cor &mbar
fornece a protecéo suficiente, podendo apresentar alguma pequena variagdo na tonalidade
que ndo afetara a estabilidade fisica do produto. De maneira geral, embalagens para
cervejas pasteurizadas, a cor verde oferece a protecdo necessaria para que ndo ocorra
a desestabilizac¢éo fisica do ingrediente Ilupulo, provocando certa deposicdo de sdlidos no

fundo do liquido.

15. PARA CONSERVAS ALIMENTICIAS EM EMBALAGENS DE VIDRO, QUAL O MELHOR
SISTEMA DE FECHAMENTO CONSIDERANDO A MANUTENGAO DA QUALIDADE DO
PRODUTO ACONDICIONADO?

R. As conservas alimenticias s&o produtos tratados termicamente e necessitam a manutengcéo
de vacuo apds o acondicionamento para manter a estabilidade e as caracteristicas
sensoriais até o consumo final. Os melhores sistemas de fechamentos incluem as tampas
metalicas do tipo garra-tor¢cdo (GT) — twist off —, com vedante de borracha e com ou sem
botéo de seguranga de checagem de vacuo. Outro sistema eficiente é a tampa de presséao-

torgao (PT), também com vedante de borracha em suas mais variadas patentes existentes
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no setor de embalagens. Um tipo de sistema também muito eficiente é o de garra-tor¢cao
(GT), com borda profunda — variagdo em fungdo do didmetro e dimensbes da embalagem.
O sistema de fechamento com tampa bi material (metal e plastico), ainda que em desuso, é
muito eficiente para alguns frascos de vidro para termo processados, dependente também
de vedante de borracha para efetivacdo do vacuo no interior da embalagem. Outro sistema
conhecido e muito eficiente, inclui as tampas acravadas de aluminio de abertura facil

utilizadas em embalagens de vidro do tipo copos.

16. DURANTE A FABRICAGAO DAS EMBALAGENS DE VIDRO - PRENSAGEM,
INJECAO-SOPRO E SOPRO-SOPRO —, E POSSIVEL OCORRER A DEGRADAGAO DOS
COMPONENTES DA FORMULACAO?

R. Os compostos minerais componentes da formulagdo da mistura para a fabricagcdo de
embalagens de vidro sdo submetidos a temperaturas acima de 1600°C com a finalidade de
homogeneizar e fundir todos em uma tnica massa fundente. O vidro é também chamado de
liquido super-resfriado. A partir da etapa de fusdo, a massa vitrea fundida passa por varias
fases de viscosidade em funcdo da temperatura e alimenta os moldes em fun¢do do tipo de
processo de fabricagao ja em temperaturas mais baixas em relagdo ao pico mais alto, dentro
dos fornos refratarios. O esforco mecanico na fabricacdo apenas conforma a embalagem
final sem, no entanto, provocar qualquer alteragdo nos ingredientes, ja organizados nas
formas tridimensionais e bidimensionais segundo os elementos da formulagédo. Durante a
etapa de recozimento, as temperaturas de aproximadamente 500 °C somente agem para
aliviar e acomodar as tensées oriundas dos esforcos mecanicos de cada processo de

moldagem das embalagens.

17. VARIACOES NA ESPESSURf\ DO CORP9 DE UMA EMBALAGEM DE VIDRO PODE
INFLUENCIAR NA SUA RESISTENCIA MECANICA APOS O ACONDICIONAMENTO DO
PRODUTO?

R. A distribuicdo de espessura no corpo de uma embalagem de vidro é de grande
importéncia tanto para embalagens para conservas alimenticias como para embalagens de
produtos com gas, porque grandes variagées de espessura podem reduzir as propriedades
mecénicas e a resisténcia das embalagens. Defeitos de variagbes significativas de
espessura podem afetar as etapas de lavagem, esterilizagdo, enchimento e fechamento de
embalagens de vidro por torna-las mais frageis com possibilidade de quebras e transtornos

nas linhas automaticas de processamento.
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18. QUAIS SAO AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE EMBALAGENS
DE VIDRO PARA ALIMENTOS INFANTIS PRONTO PARA CONSUMO?

R. As principais caracteristicas incluem o sistema de fechamento e o acabamento do
gargalo, ambos responsaveis pela manutengao de vacuo e conservagao do produto. O tipo
de vidro é o mesmo para embalagens em geral quem é o silico-sodo-calcico, devidamente
temperado para suportar as elevadas temperaturas de esterilizagdo e acondicionamento.
Diversos sistemas de fechamento foram desenvolvidos nos ultimos 20 anos de maneira a
favorecer a abertura e fechamentos posteriores, inclusive sem uso de quaisquer tipos de

abridores ou outros objetos.

19. PORQUE AS CONSERVAS ALIMENTICIAS EM EMBALAGENS DE VIDRO COM
TAMPA DO TIPO GARRA-TORGAO (TWIST-OFF), PERDEM VACUO DURANTE A
COMERCIALIZAGAO DO PRODUTO ACONDICIONADO?

R. As tampas garra-tor¢do séo eficientes quando se apresentam estritamente dentro dos
padrées de qualidade para tal finalidade. Caracteristicas como a espessura, qualidade das
garras, quantidade e distribuicdo dos vedantes e didmetro sem ovalizacdo, dentre outras,
influenciam sobremaneira a vedacdo. O acabamento do gargalo dos frascos de vidro
em relagdo a espessura do espelho superior onde assenta o vedante da tampa, a falta
de material ou descontinuidade ou até mesmo o acabamento da superficie de vedagéo.
A falta de material nos segmentos de rosca pode ndo permitir a presséo de aperto nos
cabecotes de fechamento, fatores inerentes aos materiais. Alguns fatores relacionados ao
acondicionamento também podem n&o favorecer a formagédo de vacuo, tais como: reduzido

espaco livre, inferior a 10% do volume total e temperatura de envase do produto.

20. DO PONTO DE VISTA DE CONSERVAGAO, AS EMBALAGENS DE VIDRO PODEM
OFERECERMELHORPROTECAO EMRELACAO AS LATAS DE FOLHAS DE FLANDRES?

R. Ambas as embalagens oferecem excelente protecdo e conservagdo longa para alimentos
acondicionados, desde que devidamente herméticas. Uma das vantagens das latas sobre
0s vidros é em relacdo a barreira a luz, mas as desvantagens das latas é ndo mostrar o
produto e necessitar, em alguns casos, de objetos para abertura. Os vidros sdo abertos
manualmente. Ainda, as latas possuem dois fechamentos, mais susceptiveis de defeitos
de hermeticidade em relacdo as embalagens de vidro. Outras pequenas vantagens e
desvantagens podem ser enumeradas, mas que ndo afetam sobremaneira a conservagdo

dos produtos.
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21. POR QUE AS MAMADEIRAS DE VIDRO FORAM SUBSTITUIDAS POR PLASTICOS?
QUAIS AS PRINCIPAIS VANTAGENS?

R. Com o desenvolvimento dos materiais plasticos, algumas embalagens de vidro foram
substituidas por diferentes tipos de polimeros, dentre elas as mamadeiras infantis.
Especificamente para tal aplicagcdo, o material plastico deveria resistir as sucessivas
lavagens e esterilizagdo em funcdo do uso para recém-nascidos. A época, somente o
material policarbonato (PC), atendia tais exigéncias. Na verdade, essa mudanca somente
se deu em fungdo do risco de quebra das mamadeiras de vidro, consequentemente danos
pessoais e ferimentos, principalmente em criangas. Com o passar dos anos, pesquisas
cientificas demonstraram que existe a possibilidade de migracdo do composto Bis-fenol
A, monémero que origina o polimero policarbonato e que, supostamente é causador de
cancer. Atualmente, as pesquisas continuam sendo feitas e tracos de Bis-fenol A ainda sdo
encontrados, porém muito abaixo dos niveis maximos permitidos por legislacdo de muitos
paises. Uma corrente de pensamento diz que em se tratando de recém-nascido, em relagcdo
ao peso corporeo da crianga, tais niveis ainda podem ser nocivos, mas sdo opiniées de
especialistas que muitas vezes deixam de considerar as legislagées como o limite seguro.
Atualmente as resinas de policarbonato sdo muito mais seguras em comparagdo ha 20

anos.

22. EXISTE DIFERENGA DE CONSERVACAO DAS CERVEJAS ENTRE GARRAFAS DE
COR VERDE EM RELAGAO AS MESMAS GARRAFAS DE COR AMBAR?

R. A cor verde em garrafas de vidro destinadas ao acondicionamento de cervejas tipo
“Premium” oferece a protegdo adequada a estabilidade do componente lipulo. No caso
das cervejas tipo “Padrdo”, ha maior necessidade de protegdo a estabilidade fisica da sua
formulacdo e, dai, o motivo para o uso da cor &mbar nas garrafas de vidro pasteurizadas
em tuneis. Do ponto de vista de protecédo a radiagédo na faixa do UV-Visivel, as cores mais

escuras e mais opacas oferecem maior protegcdo a transmitancia de luz.

23. QUAL A IMPORTANCIA DO ACABAMENTO DA SUPERFICIE PLANA (ESPELHO)
DO GARGALO DE EMBALAGENS DE VIDRO PARA O ACONDICIONAMENTO DE
CONSERVAS ALIMENTICIAS?

R. A planicidade, bem como o acabamento geral da superficie da boca das embalagens de
vidro sédo de extrema importancia para o adequado assentamento da borracha de vedagédo

existente nas tampas apos o torque de fechamento e, consequentemente, formagdo de

vacuo e manutengdo da estabilidade declarada no rétulo. Imperfeicées na superficie de
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vedacdo das embalagens podem causar muitos problemas associados a eficiéncia da
borracha de vedacdo, tais como: cortes, danos fisicos, deformacgées irreversiveis, entre
outros. Esses problemas associados aos valores de torque de fechamento, também
podem favorecer a baixa qualidade na formagao de vacuo apds o resfriamento do produto-

embalagem.

24. COMO A RESISTENCIA MECANICA DAS EMBALAGENS DE VIDRO PODE SER
INFLUENCIADA PELAS CONDICOES SUPERFICIAIS EXTERNAS DAS EMBALAGENS?

R. Aresisténcia mecdanica das embalagens de vidro esta diretamente relacionada a presenca
de defeitos microscopicos — tricas — existentes na superficie do vidro, decrescendo com o
aumento da profundidade da trinca ou da somatoria das trincas. As trincas podem ser
originadas por meio de diferentes processos, tais como: trincas mecénicas, causadas
por impacto, riscos profundos e abrasdo. Podem, ainda, ser por meio dos processos de
fabricagdo da embalagem, como: choque térmico, inclusbes de substancias na fusdo e
dobras ou rugas. Com o advento dos processos de protecdo as superficies externas das
embalagens, elas ficaram mais resistentes durante as etapas de fabricagcéo e utilizagdo do

produto.

25. QUAIS AS PRINCIPAIS INOVAGOES TECNOLOGICAS EM EMBALAGENS DE VIDRO
NAS ULTIMAS DECADAS?

R. Muitas inovagbes associadas aos processos de fabricagdo de embalagens de vidro, bem
como aquelas associadas ao ambiente e reciclagem, tornaram o mercado mais competitivo
e dinamico. Novos equipamentos e sistemas de controle de processo a fim de corrigir defeitos
e reducdo de descartes, implantagdo de sistemas da qualidade tornando os processos
com maior produtividade além de aumentar a qualidade das embalagens; Sistemas de
fabricagdo de moldes com maior controle de superficie e dimensbées, proporcionando maior
diversidade em desenhos e formatos; aumento do uso de cacos de vidros em percentuais
maiores, proporcionando maior estabilidade durante a fusdo e formulacdo do vidro; ofertas
de embalagens retornaveis mais seguras e resistentes para uso em bebidas com gas;
intensificacdo da redugao de peso (gramas) pelo emprego de processos mais avangados,
tais como; o processo de soprado-soprado para mercados como embalagens para cervejas

de abertura facil, entre outras.
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26. O USO DE ROTULOS TERMO ENCOLHIVEIS UTILIZADOS EM EMBALAGENS DE
VIDRO PODEM OFERECER ALGUM TIPO DE PROTECAO MECANICA EXTERNA E
CONTRA A RADIACAO (UV-VISIVEL) EM PRODUTOS SENSIVEIS A LUZ?

R. Todos os rétulos que envolvem as embalagens de vidro em quase sua totalidade oferecem
elevada resisténcia a abraséo, evita a projecao de fragmentos de vidro em caso de ruptura
e sdo adaptaveis a qualquer formato desenho de embalagem. Atualmente, utilizam-se os
rétulos do tipo 360 graus que envolvem as paredes da embalagem, prevenindo o contato
com outras embalagens. Também, é comum os rétulos laminados contendo papel e plastico
que proporcionam boa protegéo a superficie das embalagens. Os rotulos termo encolhiveis
de plasticos sdo mais eficientes em relagcdo a protegcdo mecénica e a radiagcdo, dependendo

da sua composigdo, que podem ser fabricados em diversas cores e metalizados.

27. ATUALMENTE EXISTE GRANDE DISCUSSAO EM SUBSTITUIR AS EMBALAGENS
DE VIDRO PARA EMBALAGENS DE PLASTICOS (PET) PARA CAFES SOLUVEIS. QUAIS
OS PRINCIPAIS PROBLEMAS TECNICOS E COMERCIAIS RELACIONADOS?

R. Os maiores problemas técnicos e de conservagéo do café solivel residem na barreira
ao vapor de agua das embalagens de PET — inferior as embalagens de vidro, mesmo
que o sistema de fechamento se mantenha o mesmo e a barreira aos gases em manter a
atmosfera interna das embalagens adequada a conservagédo do produto. Quando o café
soluvel absorve agua, ocorre aumento da acidez, tornando-o alterado sensorialmente.
Do ponto de vista comercial, ndo existe qualquer impedimento em substituir as atuais
embalagens de vidro por embalagens de PET quando é levado em consideragcdo toda a
cadeia de embalagem em suas mais diversas etapas. Além disso, é possivel fabricar a
embalagem de PET em linhas de acondicionamento de café, enquanto que a embalagem de
vidro é uma dificuldade muito grande. No caso de transporte, seja nacional ou internacional,
as embalagens de PET sdo muito mais econémicas pelo peso reduzido em relagdo as

embalagens de vidro.

28. COMO PODEM SER EXPLICADAS AS REACOES DA AGUA COM O VIDRO APOS
LONGO TEMPO DE CONTATO? QUAIS OS MECANISMOS QUIMICOS ENVOLVIDOS
NAS REAGCOES ENTRE O VIDRO E A UMIDADE DA ATMOSFERA?

R. As reagbes da agua com o vidro é um ataque hidrolitico, que acontece quando o periodo
de contato do vidro com a agua for muito longo. Deve ser levado em consideragdo o tipo
de solugdo e o pH da agua. Solugbes acidas diluidas sdo mais agressivas que as solugbes
concentradas. Essa reacdo hidrolitica ocorre em duas etapas. Primeiro ocorre um ataque

primario no qual os ions sodio e potassio sdo substituidos pelos ions hidrogénio e, em
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seguida ocorre o ataque secundario que é o rompimento das ligacbes da estrutura (Si-
O-Si), levando a dissolugédo do vidro. De outro lado, a degradacdo superficial do vidro
plano pela agdo da umidade atmosférica leva ao aparecimento de pequenas crateras,
descascamento e manchas visiveis. Outra reacdo que ocorre em vidros, mas nao
relacionada as embalagens, é o que chamamos de “intemperismo” e iridescéncia — efeito

parecido ao do arco-iris, cuja cor muda em fungao do dngulo de observagéo.

29. E POSSIVEL OCORRER MIGRAGAO DE METAIS DO VIDRO PARA OS PRODUTOS
ACONDICIONADOS NO TEMPO DE VALIDADE DO PRODUTO?

R. Alguns estudos constantes na literatura cientifica, principalmente na area farmacéutica,
mostram resultados de migragéo de alguns metais componentes de embalagens de vidro
quando em simulag&o de tratamento em temperatura de esterilizagdo por tempo prolongado.
Os diferentes tipos de vidro apresentam comportamento diferentes, por exemplo, os vidros
do tipo I (industria farmacéutica) sdo mais inertes quando comparados com os vidros tipo I
(industria de alimentos e bebidas) no que diz respeito a migragdo de metais da composigao.
Em fungéo do periodo considerado curto de contato com alimentos, bem como as condi¢ées
de tratamento térmico a que sdo submetidos, a possibilidade de migragao de componentes

d vidro para os produtos é insignificante.

30. AO LONGO DOS ANOS A INDUSTRIA VIDREIRA JUNTAMENTE COM A INDUSTRIA
DE TAMPAS VEM DESENVOLVENDO SISTEMAS DE FECHAMENTO MAIS PRATICOS
EM TERMOS DE ABERTURA E SEGURANGA CONTRA VIOLAGAO. ESSE FATO TEM
SENSIBILIZADO A SOCIEDADE PARA USO DE EMBALAGENS MAIS SUSTENTAVEIS?

R. Em geral, as embalagens de vidro necessitam de sistemas de fechamento adequados
e compativeis, além de serem adequados as diferentes aplicagbes. A maioria das reagbes
que ocorrem em alimentos acondicionados em embalagens de vidro estdo relacionados
ao desempenho insatisfatorio do tipo de tampa. Atualmente existe uma variedade grande
de tipos de tampas, cada qual adequada ao tipo de terminagdo da embalagem. Algumas
caracteristicas devem ser observadas na selecdo de um sistema de fechamento de
embalagens de vidro para alimentos e bebidas. Essas caracteristicas incluem a manutengéo
da hermeticidade e seguranca contra violacdo, néo interagir com os alimentos. Deve ser
pratico, permitindo facilidade de abertura e fechamento posterior, mostrar eficiéncia com
0s equipamentos mais modernos, além de ser adaptavel as diferentes terminagbes das
embalagens de vidro. O uso de materiais mais “amigos” do ambiente na fabricagdo de

tampas é desejavel e atualmente mais correto em termos de sustentabilidade.
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EMBALAGENS METALICAS

1. COMO SE INICIA AS REACOES DE TRANSFORMACAO DE ALIMENTOS
ACONDICIONADOS EM EMBALAGENS METALICAS DE FOLHAS DE FLANDRES E
QUAIS SAO 0S MOTIVOS DESSA OCORRENCIA?

R. As reacbes que envolvem as alteragbes organolépticas apds o acondicionamento e
durante a estocagem, dependem do tempo e da temperatura. Essas reagcbes provocam
mudangas no sabor, aroma, cor, textura e perdas no valor nutritivo. Em relagdo a composicdo
nutricional, ou seja, proteinas, lipideos e carboidratos, as alteragbes ndo séo significativas
em produtos em latas em temperatura ambiente. A estabilidade dos produtos em lata é
determinada pela taxa de corrosdo que possa ocorrer na embalagem — consequéncia
dessa possivel ocorréncia é a migragdo de metais para os alimentos, consequentemente
perda do valor nutricional e alteragbes significativas nas caracteristicas sensoriais. Outra

situagdo que pode desencadear problemas de deterioragao de alimentos em latas é

O crescimento microbiolégico que pode acontecer por sub processamento do produto
ou por defeitos na recravagdo das latas, perdendo a hermeticidade, consequentemente

entrada de ar e crescimento de microrganismos.

2. QUAL A IMPORTANCIA DA QUALIDADE DA AGUA DE RESFRIAMENTO DE LATAS
METALICAS LOGO APOS A ETAPA DE RECRAVAGCAO DAS LATAS E QUAL A SUA
RELAGAO COM A DETERIORAGAO POR VAZAMENTO?

R. Apds as operacdes de recravagdo de latas de folha de flandres é comum aplicar jatos
de agua para remogdo de residuos oriundos do transbordamento de salmouras e outras
Sujeiras das latas. Alguns fenémenos podem ocorrer, entre eles a corrosdo externa por
contaminantes corrosivos, tais como a umidade. Trata-se de corrosdo conhecida por
filiforme que é uma corroséo por fresta que pode ocorrer numa superficie metalica sob
revestimento orgdnico. A qualidade da agua, a secagem inadequada, o tipo de rétulo com
adesivos com material corrosivo. Produtos que podem sair da embalagem, causam a
chamada corrosdo secundaria que ataca as latas no entorno da embalagem com problema,

em seu lado externo.

3. QUAL O PRINCIPIO DA TECNOLOGIA ENVOLVIDO NA REALIZACAO DA SOLDAGEM
ELETRICA PARA A FABRICAGAO DE LATAS DE FOLHA DE FLANDRES DE 3 PECAS?

R. A soldagem lateral de latas de folha de flandres através de processo elétrico é uma

soldagem proporcionada por resisténcia onde ocorre a fusdo instantdnea de metais,
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alcangada pelo efeito de aquecimento pela passagem de uma corrente por meio de uma
resisténcia elétrica e com auxilio da aplicagcdo de presséo. Ao final, obtém-se uma soldagem

homogénea, cuja resisténcia mecanica é superior aquela do material ligado.

4. COMO ACONTECE A CORROSAO EM LATAS DE ALUMINIO PARA REFRIGERANTES
COM GAS, PRINCIPALMENTE OS DO TIPO COLA?

R. Trata-se de um caso de corrosdo por “pitting”, favorecido pelo pH dos refrigerantes,
principalmente aqueles do tipo cola. Nas embalagens de aluminio verifica-se o fenémeno
da corrosdo, baseado na interagcdo do produto com o material metalico, além do fenémeno
de migragcdo quando o metal é revestido com vernizes orgdnicos. A corrosdo por “pitting”
se desenvolve em latas de aluminio, de maneira geral, quando a temperatura do ambiente
no qual as embalagens estao expostas é alta, isto é, principalmente no periodo do verao.
A corrosdo por “pitting” se desenvolve na direcdo da espessura da embalagem, resultando
na perfuragdo da lata e vazamento do produto acondicionado. Ressalta-se que, conforme
relatos das industrias, esse problema é observado entre 15 a 20 dias apoés o enchimento
da bebida, ocorrendo muitas vezes ainda na expedicdo da industria engarrafadora. Fatores
associados a temperatura, tais como formulacdo das bebidas, incluindo a qualidade das
aguas industriais, podem exercem alguma atividade de favorecimento do processo que

desencadeia a corrosdo por “pitting”.

5. AS EMBALAGENS DE FOLHA DE FLANDRES DE DUAS PEGCAS (CORPO E FUNDO)
OFERECEM MELHOR PROTECAO EM RELAGAO AS LATAS DE ALUMINIO TAMBEM DE
DUAS PECAS PARA BEBIDAS CARBONATADAS?

R. Ambas as embalagens possuem tampas de aluminio com abertura do tipo “stay on tab”
e, o0 semi corte do anel de abertura pode sofrer dilatacdo com a elevacdo da temperatura
do produto e, consequentemente, aumento da pressao interna e perda de gas por essa
regido. O aluminio pode expandir mais em relacdo a folha de flandres, mas ambas
oferecem a mesma protegcdo em condigbes normais de manuseio, estocagem, transporte e
comercializagdo. A resisténcia mecénica das latas de FF é maior e, portanto, deve proteger

mais o produto em relagdo a impacto, amassamentos e oscilagdo de temperatura.
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6. A PARTIR DAS ORIGENS DAS MATERIAS PRIMAS U'IiILIZADAS NA FABRICACAO DE
EMBALAGENS DE FOLHAS DE FLANDRES E DE ALUMINIO, QUAL DAS EMBALAGENS
SQMA MAIS REQUISITOS PARA ALCANCAR A SUSTENTABILIDADE NA ATUAL
DECADA?

R. Para que uma embalagem seja considerada sustentavel, deve garantir uma série de
itens no processo de produgéao visando o minimo de impacto ambiental. O desenvolvimento
do material de embalagem ideal para proteger o produto ndo é mais suficiente, é preciso
raciocinar também se o material é proveniente de fontes renovaveis, se é reciclavel,
biodegradavel, como também pensar sobre o peso(gramas), espessura(mm) e o prego. A
massa(kg) de material utilizado esta diretamente ligada a necessidade de recursos naturais,
portanto, quanto menor, melhor. Se a embalagem oferece orientagcdo ao consumidor para
que seja reaproveitada ou reciclada e tenha um destino correto, ganha pontos para alcangar
a sustentabilidade. Atualmente no Brasil e em muitos paises desenvolvidos, o material
aluminio vem sendo preferido em relacdo ao ago para a fabricacdo de embalagens, muito
embora sejam os dois materiais obtidos de fontes primarias e esgotaveis. No conjunto das
caracteristicas de ambos os materiais, o aluminio leva certa vantagem sobre o ago no setor

de embalagens.

7. PARA QUAIS PRODUTOS AS EMBALAGENS DE ACO PODEM SER USADAS SEM
REVESTIMENTO DE ESTANHO? A CAMADA DE ESTANHO NAS FOLHAS DE ACO
EXERCE INFLUENCIA NA QUALIDADE FINAL DA EMBALAGEM?

R. O revestimento de estanho sobre a folha de aco de baixo nivel de carbono é feita para
proteger contra efeitos da corroséo e seu custo esta diretamente relacionado a gramatura
aplicada — folha de flandres, porém é possivel utilizar - um tipo de folha sem a camada de
estanho — folha néo revestida, para produtos que ndo oferecam a possibilidade de interagdo
com o metal e, consequentemente desenvolver reacées de corroséo, tais como: produtos
secos em po, granulados ou dleos comestiveis. O revestimento de estanho proporciona
melhor aparéncia as folhas e para cada aplicacdo a gramatura pode variar em fungéo do

grau de agressividade do produto a ser acondicionado.

8. AS LATAS DE ACO REVESTIDAS COM FILMES PLASTICOS SAO AMBIENTALMENTE
MAIS SUSTENTAVEIS QUANDO COMPARADAS COM AS MESMAS EMBALAGENS
COM REVESTIMENTOS DE VERNIZES ORGANICOS?

R. As latas laminadas com filmes plasticos sdo do tipo nao revestidas — sem a camada de
estanho e, as latas com aplicagao de vernizes, podem ser também do tipo ndo revestidas,

para algumas aplicagées. As latas feitas de folhas de flandres — com camada de estanho,
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também séo revestidas e consideradas menos sustentaveis quando comparadas com as
n&o revestidas. Do ponto de vista do uso de menos materiais oriundos da natureza podem
ser consideradas mais sustentaveis. Entretanto, no caso em questao, ambas estdo em
mesmo nivel em termos de impactos ambientais, salvo pela gramatura dos revestimentos

de plasticos que sao superiores as camadas de vernizes aplicados.

9. POR QUE AS EMBALAGENS METALICAS AINDA SAO CONSIDERADAS AS MAIS
ADEQUADAS PARA O ACONDICIONAMENTO DE PRODUTOS TERMOPROCESSADOS,
TENDO EM VISTA QUE ATUALMENTE JA E POSSIVEL UTILIZAR OUTROS TIPOS DE
MATERIAIS TAMBEM RESISTENTES AOS TRATAMENTOS TERMICOS?

R. Uma das varias caracteristicas mais importantes é a manutencdo da hermeticidade
ao longo da vida atil, ou seja, impede o contato do produto com os fatores extrinsecos,
responsaveis pelas alteragbes indesejaveis em alimentos acondicionados. Além disso, ndo
interage com o produto e mantém as condicbes de esterilizagdo comercial, garantindo,
assim a qualidade do produto desde a fabricagdo até o consumo final. Do ponto de vista
estratégico, para suprir possivel falta de alimentos em situagbes anormais de guerras,
conflitos regionais, pandemias, entre outros, as embalagens metalicas poderdo dar protecao

por longos tempos em relacdo a outros tipos de materiais, pelo conjunto das propriedades.

10. QUAIS SAO AS MAIORES CAUSAS DOS PROBLEMAS QUE OCORREM DURANTE A
RECRAVACAO DE EMBALAGENS METALICAS DE FORMATOS CILINDRICOS?

R. Com a evolugdo das tecnologias de equipamentos e da industria siderurgica de
aco, muitos problemas praticamente deixaram de existir na fabricacdo de materiais e
embalagens metalicas, porém alguns problemas ainda ocorrem durante o manuseio e
acondicionamento dos produtos em linhas automaticas de envase. Algumas variagbes
ainda ocorrem durante a recravacéo de latas, tais como: dureza das folhas de flandres,
espessura nominal que afetam os ajustes das recravadeiras. Cada equipamento de
recravagcdo possui caracteristicas proprias que podem influenciar a recravagdo. Outros
fatores, como a temperatura na qual é realizada a recravagdo das latas, o atual estado
mecéanico de funcionamento das recravadeiras, incluindo os respectivos ajustes dos seus
roletes e das contra placas, a qualidade dos revestimentos interno e externo que altera
a condicdo superficial das folhas, entre outros. A qualidade dos flanges das latas, bem
como a planicidade das tampas e fundos e a distribuicdo e massa (gramas) do vedante de
borracha podem afetar a qualidade da recravacdo e a manutengéo da hermeticidade das

embalagens.
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11. QUAIS SAO OS CUIDADOS QUE DEVEM SER TOMADOS EM RELAGAO A
ESTABILIDADE DE BEBIDAS COM GAS EM EMBALAGENS METALICAS DE ALUMINIO
QUE SAO SUBMETIDAS A TRATAMENTOS TERMICOS DE PASTEURIZACAO?

R. Alguns problemas provocados pela elevacdo da pressdo interna em latas de aluminio
de cervejas que sdo submetidas ao tratamento de pasteurizacdo, estdo relacionados a
dilatagdo do semi corte do anel de abertura da lata. Como consequéncia a esse aumento
de pressdo, ocorre perda de gas por essa regido de abertura e alteragcdo sensorial das
bebidas. Cuidados devem ser verificados também com a resisténcia mecénica das latas
de aluminio quando ainda em temperatura acima da temperatura do ambiente para evitar

amassamentos desnecessarios com deformacgdo da tampa e, também perda de gas.

12. A MAIS POPULAR ENTRE TODAS AS BEBIDAS ISOTONICAS TEVE SEU
LANCAMENTO EM EMBALAGENS METALICAS, MAS COM O PASSAR DO TEMPO, A
EMPRESA DESCOBRIU ALGUNS PROBLEMAS DE ESTABILIDADE E SUBSTITUIU-
AS PELAS EMBALAGENS DE VIDRO. NESTAS EMBALAGENS, O SISTEMA DE
FECHAMENTO ERA FEITO POR MEIO DE TAMPAS METALICAS DO TIPO GARRA-
TORGAO (GT), MUITO UTILIZADA EM FRASCOS DE CONSERVAS ALIMENTICIAS.
ATUALMENTE, AS EMBALAGENS SAO DE PET COM TAMPA SELO DE ALUMINIO
E SOBRE TAMPA DE PLASTICO DE ROSCA. COMO EXPLICAR QUE O MESMO
PRODUTO QUE PASSOU POR TRES MATERIAIS DE EMBALAGENS DIFERENTES ATE
O MOMENTO, AINDA MANTEM A MESMA CONSERVAGCAO?

R. Devido ao tratamento térmico, concomitantemente com o acondicionamento a quente,
necessarios a sua conservacdo, as embalagens necessitam oferecer resisténcia ao
enchimento e, também, certa rigidez de parede para suportar o colapsamento (depressdo)
ap6s o resfriamento do produto e formagdo de vacuo. A época, as embalagens disponiveis
eram as metdlicas de folha de flandres e frascos de vidro. Atualmente, as embalagens
de poli (etileno tereftalato) — PET com tratamento de termofixagdo — suportar envase a
quente, sao utilizadas para produtos dessa natureza, aliadas a um desenho com painéis
frontais para amortecer as deformagdes causadas pela formagcédo de vacuo. A estabilidade
do produto declarada no rétulo do produto é perfeitamente compativel com a barreira

oferecida pela embalagem.

13. AS MESMAS LATAS DE ALUMINIO PARA BEBIDAS COM GAS SAO UTILIZADAS
PARA BEBIDAS SEM GAS COMO CHAS, SUCOS PRONTOS PARA BEBER, ISOTONICOS
E OUTRAS. ALGUMAS BEBIDAS SAO PASTEURIZADAS APOS O ENCHIMENTO E A
LATA DEVE RESISTIR AO TRATAMENTO TERMICO E, PRINCIPALMENTE AO COLAPSO,
APOS O RESFRIAMENTO. COMO SE DEU ESSA ADAPTAGAO?

R. A lata de aluminio de parede reta desenvolvida especialmente para suportar o
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acondicionamento de bebidas com gas carbdnico, ou seja, de pressado positiva o que,
em fungdo da fragilidade da parede, a pressdo interna aumenta a resisténcia da parede,
evitando deformagbes durante o comprimento das fungées basicas de uma embalagem.
A alternativa encontrada para utilizacdo dessas mesmas embalagens para produtos sem
gas foi a adicdo de nitrogénio liquido antes da recravacdo das latas. Apos fechadas, o
nitrogénio muda para o estado gasoso, aumentando a pressao interna, consequentemente

a resisténcia da parede da embalagem.

14. QUE TIPO DE VERNIZ E UTILIZADO NAS LATAS DE FOLHA DE FLANDRES PARA
“CORNED BEEF” DESTINADO AOS MERCADOS NACIONAL E INTERNACIONAL?

R. A lata tradicional utilizada para acondicionar “Corned beef” é a do tipo troncopiramidal
com chave. Isso se faz necessario para facilitar a extragdo do produto sem, no entanto,
desfazer a forma original obtida durante o processamento térmico. Caso a lata possuir
elevada camada de estanho, ndo ha necessidade de verniz, mas se a camada de estanho
for baixa, o verniz adequado é o epoxi-fendlico com pasta de aluminio na face interna. Na

face externa, o verniz mais adequado é o do tipo éster-epoxi.

15. AINDA HA DUVIDAS POR PARTE DOS CONSUMIDORES LEIGOS SOBRE COMPRAR
OU NAO COMPRAR LATAS DE CONSERVAS ALIMENTICIAS COM AMASSAMENTOS
NAS LATERAIS. QUAL A (S) VERDADEIRA (S) RAZAO (OES)?

R. Ha alguns anos diziam-se que latas amassadas poderiam ocorrer desprendimento de
vernizes de protecdo e se misturarem aos alimentos. Além disso, dependendo do grau
do amassamento havia a possibilidade de comprometer a recravacédo das latas, como
consequéncia, perda da hermeticidade e comprometimento da qualidade do conteudo.
Entretanto, ndo era totalmente verdade tais desconfiancas e, para desmitificar tais
comentarios, as industrias de vernizes desenvolveram formulagbes de vernizes mais
flexiveis ao ponto de resistir aos amassamentos por impacto das latas e, supostos
desprendimentos. Desencadeou-se uma campanha grande com todos os envolvidos desde
a produgdo até os supermercados no sentido de manusear com mais cuidado as latas a fim

de evitar problemas de amassamentos e exposicdo em prateleiras nos pontos de vendas.

16. QUAIS SAO OS FATORES PARA A NAO FORMAGCAO DE VACUO EM EMBALAGENS
METALICAS APOS O SEU PROCESSAMENTO TERMICO?

R. Ao aquecer os produtos eles de expandem e aumentam de volume e, quando s&o

resfriados, retornam ao seu estado normal pela redugcédo de volume. Durante o fechamento
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das latas de folha de flandres, problemas podem ocorrer na recravagdo, impedindo
a formagdo de vacuo apos o resfriamento. Nesse caso pode ser a partir de defeitos de
sobreposicdo dos ganchos da tampa e da lata, falha de vedante, ajustes dos roletes e
contra placa e suas variagbes. Além disso, o fechamento pode ser comprometido pelo
excesso de enchimento das latas. Certamente que estes e outros problemas associados
comprometem a hermeticidade das latas. Espaco vazio reduzido, temperatura de enchimento
do produto e exaustao deficiente podera reduzir a possibilidade de formagao de vacuo
apos o resfriamento do produto. Tanto o vacuo como o espaco livre sdo dependentes das

operacées de exaustdo e da temperatura do produto na operagéo de fechamento das latas.

17. QUAL O PROPOSITO PRINCIPAL DA MANUTENGCAO DE UM VACUO ADEQUADO
NO INTERIOR DAS EMBALAGENS METALICAS?

R. A manutengdo de vacuo é de extrema importancia porque evidencia que o meio
interno esta completamente isolado do meio externo. Os fatores extrinsecos que afetam a
estabilidade dos alimentos incluem o oxigénio, temperatura, radiacdo e vapor de agua. A
formac&o de vacuo pela eliminacdo do oxigénio evita muitas reagées de transformagéo que
ocorrem em alimentos enlatados. Para produtos que sdo acondicionados com atmosfera
natural, essas reagbes tornam a vida util dos produtos muito reduzidas em relagdo aos

produtos que sdo acondicionados sob vacuo.

18. QUAL A INFLUENCIA DA COMPOSICAO DOS PRODUTOS NO COMPORTAMENTO
I?AS FOLHA~S DE ACO PARA EMBALAGENS DE CONSERVAS ALIMENTICIAS FRENTE
A CORROSAO ELETROQUIMICA?

R. Muitos produtos de diferentes tipos podem ser acondicionados em embalagens
metalicas de folha de flandres, mas a vida util de cada um deles é muito diferente, e isso
pode ser explicado pelas caracteristicas individuais de cada um em relagcdo ao processo de
corrosdo. Principalmente as caracteristicas de pH, acidez e outras fisico-quimicas, podem
acelerar ou inibir a corrosdo do metal. O processo caracteristico de corrosdo da maioria dos
produtos enlatados é por meio da oxidagdo do estanho e redugéo dos ions hidrogénio. Em
se tratando de folha de flandres, a acidez do produto exerce forte agdo nesse sentido e, ndo
existe uma proporgcéo entre o nivel de acidez e o de corrosado da folha de flandres. Essas
reagbes irdo depender muito de fatores associados da qualidade da embalagem com a

composigdo do produto — tipos de acidos predominantes e as condi¢cées de estocagem.
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19. A REDUCAO DA ESPESSURA DAS FOLHAS DE AGO E A REDUGCAO OU A
ELIMINACAO DA CAMADA DE ESTANHO PARA AS EMBALAGENS METALICAS PODE
SER COMPENSADA PELA APLICAGAO DE VERNIZES?

R. A redugéo da espessura em folhas de aco para embalagens no comego da década
de 1980 tinha como objetivo a redugéo de custos, assim como a reducdo da camada de
estanho — haja vista o preco desse metal, que encarecia sobremaneira as embalagens ao
final da linha. Novas folhas foram ofertadas no mercado, cada qual com a sua especificidade
e preco. As folhas ndo revestidas somente sdo usadas para produtos ndo agressivos
quimicamente e podem ser usadas sem vernizes, mas para produtos agressivos, as folhas
mais recomendadas sdo as de flandres com menor ou maior revestimento de estanho e

aplicagc&do de vernizes.

20. O TRATAMENTO DE PASSIVAGAO APLICADO SOBRE A SUPERFICIE DE FOLHAS
DE FLANDRES CONVENCIONAL E REALIZADO COM QUAIS OBJETIVOS?

R. Trata-se de um tratamento eletroquimico na superficie das folhas de ago com a finalidade
de proteger a camada de estanho contra a corrosdo e retardar ou inibir a formagcdo de
estanho livre, além de contribuir para a aderéncia das tintas e vernizes, bem como prevenir

contra o aparecimento das manchas provenientes das reacées de sulfuracdo — reacées do

elemento enxofre das proteinas com o estanho das folhas.

21. OS REVESTIMENTOS DE ESTANHO OU CROMO EM LATAS DE AGO SAO
DIFERENTES EM AMBOS OS LADOS?

R. Os revestimentos de estanho e cromo podem ser iguais ou diferentes nas duas faces
das folhas, mas dependendo do produto a face de maior revestimento devera ser a interna

por apresentar maior resisténcia a corrosdo. Essas folhas sdo chamadas de “diferenciais”

e apresenta uma identificacdo na face de maior revestimento.

22, ATUALMENTE, QUAL A METODOLOGIA MAIS CONFIAVEL PARA IDENTIFICAR
OS DIFERENTES VERNIZES DE REVESTIMENTO DE EMBALAGENS METALICAS
DESTINADAS A APLICAGAO EM ALIMENTOS E BEBIDAS EM GERAL?

R. Atualmente a espectroscopia de infravermelho é considerada a técnica mais confiavel
na identificagdo de vernizes aplicados na superficie de folhas de flandres de latas para
alimentos e bebidas. Ela é baseada no principio de que as moléculas orgdnicas absorvem

energia eletromagnética em comprimentos de ondas especificos, de acordo com as

ligagbes entre os atomos daquelas moléculas, mostrando um espectro que posteriormente
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é comparado com o0s espectros padrao de cada tipo de verniz. Métodos quimicos podem
ser usados também e se baseiam nas propriedades que cada um apresenta em se dissolver
em solventes determinados. E muito eficiente para os vernizes mais bésicos, tais como:

epoxi-fendlico, epoxi-vinilico, fendlico, dleo-resinoso, vinilico, entre outros.

23. APOS A APLICACAO DE VERNIZES NAS SUPERFICIES DE FOLHAS DE AGO PARA
EMBALAGENS, ESTES SAO SECADOS E CURADOS. QUAL A IMPORTANCIA DA CURA
DE VERNIZES POLIMERICOS PARA APLICAGCAO EM EMBALAGENS DE ALIMENTOS
EM GERAL?

R. O objetivo da aplicacdo de vernizes em embalagens metalicas é proteger a folha de
contato com os alimentos e prevenir processos de corrosdo. No entanto, para que as
fungbes dos vernizes sejam devidamente executadas, é necessario que a primeira etapa
de secagem seja eficiente e, logo apos, a etapa de cura. Cada verniz possui um tempo e
uma temperatura ideal de cura, proporcionando o grau correto de polimerizacdo da resina
e excelente aderéncia as superficies das folhas metalicas. Quando néo se atinge o grau
ideal de cura de um verniz, podera ocorrer problemas de aderéncia ou induzir a alteragbes
sensoriais nos produtos acondicionados, pela migracdo de residuos de solventes. Quando
ocorre tratamento de cura demasiadamente longo pelo tempo e ou temperatura fora da faixa,
podera ocasionar aumento da rigidez da pelicula, tornando-a menos resistentes a trincas
por esforco mecéanico das embalagens nas suas diferentes etapas. Como consequéncia,

exposicdo da superficie metalica ao produto acondicionado.

24. QUAIS SAO AS PRINCIPAIS CAUSAS DO APARECIMENTO DE POROSIDADES EM
VERNIZES APLICADOS EM EMBALAGENS METALICAS E QUAL AS CONSEQUENCIAS?

R. Tais problemas eram muito comuns nas décadas de 1970 e 1980, mas com o avan¢o
das tecnologias de limpeza de superficies das folhas metalicas, qualidade dos vernizes
e processos de aplicacdo de duas camadas, muitos desses problemas acabaram
desaparecendo, mas ainda é possivel detectar em situacbes bem especiais. Diz-se que a
porosidade dos vernizes sobre folhas metalicas é a exposicdo da camada de estanho ao
contato com alimentos, havendo a possibilidade de desencadear processo de corroséo.
Essa ocorréncia pode ser em fungdo da espessura, durante a aplicagdo, algum tipo de
energia de superficie no momento, tais como cargas estaticas, entre outros atribuidas
ao processo. De outro lado, podera ocorrer devido a danos mecanicos, manuseio das
folhas e durante a fabricacdo das embalagens. A remocéo eficiente de solventes durante

a secagem e cura dos vernizes podera evitar o aparecimento de poros, assim como o
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controle da viscosidade da solugcdo durante o processo para tornar a deposicdo sobre as

folhas metalicas mais eficiente.

25. AS OPERACOES DE PRE-PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS, TAIS COMO
BRANQUEAMENTO E O ENCHIMENTO PODEM INFLUENCIAR A INTEGRIDADE DA
EMBALAGEM METALICA E A VIDA UTIL DOS PRODUTOS?

R. Ndo ha relatos de problemas dessa natureza em alimentos enlatados nem relacionados
a integridade da embalagem no que diz respeito a recravagdo e manutengdo de vacuo,
bem como em relacdo ao tempo de vida util dos produtos. Tais evidéncias podem, de
certa maneira ficarem claras, quando os pardmetros de processo ndo forem devidamente
controlados no que tange a temperaturas de processamento, niveis de enchimento,
contaminagdo das areas de fechamento pelo excesso de produto, aplicagdo de exaustao

e outros associados.

26. COMO SE COMPORTA ATUALMENTE O MERCADO DE EMBALAGENS METALICAS
DE AGCO PARA ALIMENTOS APOS O ADVENTO DAS EMBALAGENS PLASTICAS E DE
ALUMiINIO AO FINAL DA DECADA DE 1980?

R. As embalagens metalicas de folha de flandres foram substituidas em mercados
importantes, tais como o de ¢leos comestiveis, bebidas carbonatadas, entre outros de
menor volume. Houve uma transformagcdo no setor metaltrgico e a qualidade das folhas
atualmente é maior, inclusive em comparagéo as folhas importadas dos EUA. Além dessa
transformagdo, muitos avangos ocorreram no setor de embalagens metalicas de ago, como
novos desenhos de embalagens, reducdo de espessura, latas de duas pecas, semelhantes
as de aluminio, novos tipos de folhas metalicas para aplicacbes especificas, entre outras.
Muito em fungdo da mudanca de comportamento da sociedade e do aparecimento de
polimeros com capacidade para acondicionamento de diversos produtos, esses materiais
tomaram conta de um mercado grande de 6leos comestiveis, aguas minerais e refrigerantes
carbonatados. No caso do aluminio, em fungdo do seu valor como sucata, facilidade de
fabricagdo, aspectos de sustentabilidade — a época proporcionando uma embalagem de
duas pecgas, assumiu um nicho de mercado de bebidas carbonatadas alcodlicas e nao

alcodlicas significativo que pertencia as latas de trés pecgas feitas de folhas de flandres.
27. AS FOLHAS METALICAS CROMADAS PARA A FABRICACAO DE EMBALAGENS,

SAO INDICADAS PARA QUAIS PRODUTOS?

R. O desenvolvimento da folha cromada foi uma tentativa de apresentar uma alternativa a

folha de flandres, ja que os revestimentos de estanho ja se mostravam demasiadamente
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caros na época, principalmente para paises que ndo possuiam reservas de estanho. Essas
folhas recebem compostos de cromo por eletrodeposi¢do, sendo uma camada de cromo
metalico e outra de 6xido de cromo. As caracteristicas desse material incluem boa aderéncia
de vernizes, elevada dureza devido ao cromo e boa resisténcia as reagdes de sulfuragao
— nesse caso, somente a reagcdo de enxofre das proteinas com o ferro. Atualmente sdo
utilizadas como tampas e fundos de embalagens para conservas, pescados e outros

produtos. Ndo sdo recomendadas nem utilizadas para produtos acidos de maneira geral.

28.COMO OCORREMAS REAGOES DE “SULFURAGCAO” EM PRODUTOS ALIMENTICIOS
ACONDICIONADOS EM EMBALAGENS METALICAS DE FOLHAS DE FLANDRES?

R. Alguns produtos alimenticios que contém principalmente proteinas com o elemento
enxofre podem provocar reacées com os componentes das latas de folha de flandres
com revestimento de vernizes, com o ferro e estanho, originando compostos sulfetos que
dependendo da reacdo podem aparecer nas cores preta ou amarronzada. As falhas no
revestimento de estanho podem expor a liga Fe/Sn e, consequentemente, provocar a
reagdo com enxofre, originando o composto FeS — sulfeto de ferro, de cor e ndo aderente
a superficie. Ja a sulfuracdo com aspecto de marmorizagdo da superficie interna total da
lata, ocorre em embalagens sem revestimento de vernizes — latas de creme de leite, com
aparecimento de cor roxa, aderida na superficie da lata. Também essa reacdo podera
ocorrer em latas com revestimento de vernizes por falhas de aplicagdo ou mesmo do tipo

de verniz e sua taxa de permeabilidade.

29. QUAL A DIFERENGA EM USAR EMBALAGENS METALICAS DE DUAS PECAS
EM RELAGAO A EMBALAGEM DE TRES PECAS PARA PRODUTOS DERIVADOS DE
PESCADOS?

R. As embalagens de duas pegas apresentam apenas uma area de fechamento, enquanto
a de trés pecas possuem duas areas de fechamento, o que, por principio, a primeira
apresenta melhor protecdo em situacbes normais de uso. Entretanto, as latas de duas
pecas de alturas reduzidas sdo mais faceis de serem fabricadas e, quando cilindricas,
sdo mais faceis de serem recravadas. Como os produtos derivados de pescados sao
esterilizados, as areas de fechamento devem resistir as condicbes sem comprometer a

hermeticidade em ambos 0s casos.
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30. AS LATAS DE ABERTURA FACIL POSSUEM A MESMA RESISTENCIA E VEDAGAO
EM COMPARAGAO COM AS EMBALAGENS QUE NECESSITAM DE ABRIDORES PARA
A ABERTURA?

R. As latas de folha de flandres de abertura facil (full open top) por proporcionarem abertura
manual, possuem uma regido com um semi corte no didmetro em volta do anel. Essa regiao
possui menor vedacdo em relacdo a espessura da folha da lata que pode favorecer a perda
de hermeticidade antes e apos o respectivo tratamento térmico. A causa de problemas de
vedacgdo podera ocorrer durante o processamento em temperaturas elevadas, ocasionando
dilatagdo dessa regido. Ja no caso das embalagens de trés pecas com abertura a partir do

uso de abridores, esse problema ndo ocorre.

31. AS EMBALAGENS METALICAS COM RANHURAS NO CORPO OFERECEM MAIOR
RESISTENCIA AO COLAPSO EM RELAGAO AS EMBALAGENS COM PAREDE RETA?

R. Em funcdo da redugéo da espessura das latas de folha de flandres, elas se tornaram
menos resistentes mecanicamente ao colapsamento, empilhamento e ao impacto por queda
livre. Uma das alternativas para melhorar a resisténcia dessas embalagens, criaram-se 0s
anéis no corpo, tornando-as mais resistentes mecanicamente e possibilitando estudos de

reducdo de custos pela alteracdo da espessura da parede.

32. RECENTEMENTE AS EMBALAGENS DE ACO DE DUAS PECAS (CORPO E TAMPA)
PARA BEBIDAS COM GAS, DEIXARAM DE SER FABRICADAS NO BRASIL. QUAIS 0OS
PRINCIPAIS MOTIVOS?

R. A comercializagéo das latas de ago de duas pecas para bebidas carbonatadas estavam
concentradas na regido nordeste majoritariamente, muito em fungdo da localizacdo
da fabricagcdo. Entretanto, os maiores mercados consumidores dessas bebidas estao
localizados nos estados do Sul e Sudeste. Pela localizagdo da fabrica de latas de ago
no estado de Pernambuco, o frete tornou-se um problema de custo e transporte dessas
embalagens — pelas distancias, principalmente. Outro fator esta associado a complexidade
de fabricacdo das latas de aco e ao custo em relacdo as latas de aluminio. Nos paises da
Europa, as empresas alternam o uso de uma em relagdo a outra cada vez que 0s pregos
oscilam, isso porque ndo deve haver grandes diferengas entre fabricantes e usuarios. Do
ponto de vista de protecdo, ambas séo eficientes, mesmo porque as tampas de ambas as

latas sdo de aluminio.
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33. 0 QUE ACONTECEU COM A TECNOLOGIA DE “MICRO RECRAVACAO” DE LATAS
DE FOLHAS DE FLANDRES? EXISTIA DE FATO UMA ECONOMIA SIGNIFICATIVA NA
REDUGAO DE MATERIAIS?

R. A tecnologia da micro recravagéo foi desenvolvida para ser uma alternativa a redugcao
de custos das embalagens metalicas frente as mudangas e avangos dos plasticos e
embalagens tipo “brick”. Estas redugbes de custos estavam associadas a reducdo de
espessura das folhas do corpo, tampa e fundo. Basicamente essa tecnologia é similar a da
recravacdo convencional, mas com as dimensées de altura da recravacéo, profundidade
do rebaixo, gancho do corpo, gancho da tampa e a sobreposicdo em valores aproximados
de 50% inferiores as recravagdes atuais a época. Tais redugbes permitiam o uso de folhas
de flandres, por exemplo de 0,16mm de dupla redugédo. A grande duvida da tecnologia de
micro recravagéo era a pequena sobreposicao linear dos ganchos da tampa e do corpo da
lata, de aproximadamente 0,66 mm em média em relagdo a recravagdo convencional de
1,29 mm. Somado a isso, uma redugdo de aproximadamente 70% do vedante presente
na tampa e fundo. Os entraves associados ao licenciamento da Patente dessa tecnologia,

talvez possa ter sido um da causas do nédo sucesso e evolugdo da invengéo.

34. POR QUE OS DIFERENTES SISTEMAS DE FECHAMENTO E ABERTURA DE LATAS
DE FOLHAS DE FLANDRES NAO CONSEGUIRAM SUSTENTAR OS DIFERENTES
MERCADOS PARA ESSAS EMBALAGENS?

R. Muitas tecnologias relacionadas aos sistemas de fechamento de embalagens metalicas
foram desenvolvidas proporcionadas pelos avangos e mudangas nas tendéncias da
sociedade, bem como em fungdo dos espacos ocupados por outros tipos de embalagens,
principalmente as de plastico e cartonadas tipo ‘“brick”. Mudangas associadas a
conveniéncia, vida moderna, geografia, crescimento da populagdo, composicdo familiar,
entre outras, proporcionaram o uso intenso de materiais plasticos e seus derivados em
substituicdo as embalagens metélicas. E fato que novos sistemas de abertura de latas
proporcionaram maior praticidade dessas embalagens sem, no entanto, comprometer a
estabilidade dos produtos, porém, tais avangos ndo mostraram os éxitos esperados pelos

fabricantes de latas.
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EMBALAGENS DE PAPEL, CARTAO, PAPELAO ONDULADO
E MADEIRAS

1. QUAIS AS VANTAGENS DO USO DE CARTOES A PARTIR DE FIBRAS DE BAMBU
EM RELACAO AS FIBRAS DE PINUS E OU EUCALIPTO PARA A FABRICAGAO DE
CARTUCHOS DIVERSO0S?

R. As fibras de bambu s&o do tipo fibras longas. O comprimento esta entre 2 e 3 mm,
em relacdo a 4 a 6 mm das fibras de pinus e, 0,7 a 1,2 mm das fibras de eucalipto. As
fibras de bambu possuem elevada resisténcia, podendo substituir as fibras de pinus até
em papéis Kraft pardo, utilizados na fabricacdo de sacos de cimento, por exemplo. As
fibras de bambu podem ser usadas na fabricacdo de sacos multifoliados, caixas de papeldo
ondulado, cartbes simplex e duplex, além de uma variedade de outros tipos de papéis
de embalagem. Caso sejam misturadas com fibras curtas em propor¢ées diferentes, é
possivel obter diversos tipos de papeis. O bambu contém silica e amido, o que nao ocorre
no pinus e no eucalipto. Esses compostos devem ser removidos do processo de fabricacdo

de celulose por meio de tecnologias simples e ja dominada.

2. E POSSIVEL UTILIZAR REVESTIMENTOS A BASE DE BIOPOLIMEROS PARA
MELHORAR A IMPERMEABILIZAGAO DAS FACES DE PAPEIS, CARTOES E PAPELOES
ONDULADOS?

R. As embalagens de papel, cartbes e caixas de papeldo podem ser impermeabilizadas
com biopolimeros a base de polissacarideos, proteinas e lipideos em substituicdo aos
revestimentos derivados do petrdleo. Tais revestimentos podem proporcionar barreira aos
Oleos e gorduras e aos aromas e odores pela impregnagédo das fibras, reduzindo a absor¢do
dessas substancias. Além dessas fungées, os revestimentos a base de biopolimeros podem
ser veiculos para adicdo de conservantes e ou substancias utilizadas em embalagens

ativas.

3. CQMO SAO ESPECIFICADAS AS EXIGENCIAS DE QUALIDADE PARA (ERAMPOS
METALICOS E LINHAS PARA AS EMBALAGENS DE CHAS FORMATO SACHES?

R. Os acessdrios e produtos utilizados em embalagem de alimentos e bebidas em geral
devem seguir rigorosamente as mesmas normas reguladoras para os materiais de
embalagens. Esses materiais ndo devem transmitir qualquer tipo de contaminante, seja
intencional ou acidental. No caso dos grampos, ndo devem desprender metais pesados e

ou alterar as caracteristicas sensoriais dos chas. Quanto as linhas ou barbantes, devem
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apresentar pH compativel com a legislagdo e, ndo devem, a semelhanga dos grampos,
contaminar com substéncias quimicas oriundas da fabricacdo do algoddo nas sucessivas

lavagens para a etapa da fiagcéo.

4. QUAIS SAO AS EXIGENCIAS DE QUALIDADE PARA PALITOS DE MADEIRA PARA
SORVETES?

R. As madeiras utilizadas na fabricacdo de produtos e ou acessorios de embalagens
para contato com alimentos devem seguir a legislagdo sobre materiais celulésicos em
contato com alimentos da ANVISA e Mercosul. Os parametros de qualidade de madeiras
para contato com alimentos ndo devem apresentar residuos oriundos da sua fabricagdo,
incluindo residuos contaminantes de substancias quimicas utilizadas na conservagao das

madeiras quando ainda no campo.

5. UM DOS CONTAMINANTES PRESENTES EM MADEIRAS E CELULOSES EM GERAL
E O TRI-CLORO-ANISOL — TCA. COMO SE DA O APARECIMENTO DESSE COMPOSTO
EM MATERIAIS CELULOSICOS DE EMBALAGENS?

R. Esse composto é oriundo da reagdo do tri-cloro-fenol, utilizado como conservante de
madeiras para evitar o aparecimento de fungos quando a umidade desses materiais esta
acima de 7%. Trata-se de uma reagcdo de oxi-metilagdo realizada por enzimas do trato
intestinal de fungos, transformando o grupo fenol em um grupo éter. O TCA é perceptivel
pela intensidade de sabor, mesmo em niveis de ng/kg encontrados nas rolhas de vinhos
e até em palitos de sorvetes. O TCA ndo é nocivo aos fungos e eles permanecem na

celulose, porém descaracterizando em muito a qualidade sensorial dos produtos.

6. QUAL A FUNCAO DAS AREAS “VINCADAS-RECARTILHADAS” EXISTENTES NO
CORPO DOS CARTUCHOS UTILIZADOS NAS INDUSTRIAS FARMACEUTICAS, DE
ALIMENTOS, ENTRE OUTRAS?

R. As areas vincadas-recartilhadas em cartuchos possuem a fungéo de facilitar a montagem
em linhas automaticas de acondicionamento de altas velocidades, principalmente em
cartuchos de dimensées reduzidas em comprimento, largura e altura. Durante a fabricagdo
dos cartbes, pode ocorrer variagdo da espessura e gramatura e isso pode ter influéncia
tanto na fabricagao dos cartuchos, como também durante o uso em maquinas automaticas
de acondicionamento. Entao, é uma maneira de consertar desvios oriundos das variagbes

das fibras na composicdo dos cartbes para a fabricacdo dos mais diferentes cartuchos.
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7. QUAL A COMPOSIGAO DO PAPEL MIOLO ONDULADO USADO NA FABRICAGAO
DAS CAIXAS DE PAPELAO?

R. A maioria das caixas de papeldo ondulado possuem o0s miolos fabricados a partir de
fibras recicladas de celulose, mas podem ser de fibras virgens de celulose também. No
Brasil, o uso de papel reciclado na produgédo do papeldao ondulado é superior a 70% do total
produzido. Em algumas situagées, a resisténcia do papel miolo ondulado pode ter a sua

resisténcia melhorada a partir da adicdo de cargas, resinas e outras substancias.

8. QUAL O TIPO DE EMPILHAMENTO EM PALETES MAIS ADEQUADO PARA CAIXAS
DE PAPELAO ONDULADO UTILIZADOS EM EMBALAGENS PLASTICAS DE OLEO
COMESTIVEL. POR QUE?

R. As embalagens plasticas para oleos comestiveis ndo sdo autossustentaveis, ou
seja, possuem baixa resisténcia ao empilhamento e limitam sobremaneira a estocagem
com sobreposicdo de paletes. As caixas de papeldo ondulado para essas embalagens
devem possuir certa resisténcia colunar a fim de suportar o empilhamento e proteger as
embalagens de possiveis amassamentos. Apesar do empilhamento cruzado ser o mais
recomendado no caso de embalagens com baixa resisténcia ao empilhamento, a pratica do
uso do empilhamento colunar no Brasil é maior, justificado pelas condigbes de transporte
rodoviario, geografias regionais, clima e desenho das estradas o que, de certa maneira,

prejudica as embalagens quando empilhadas de forma cruzada.

9. QUAIS 0OS TIPOS DE ADESIVOS UTILIZADOS NA FABRICAGAO E COLAGEM DAS
CAPAS DAS CAIXAS DE PAPELAO ONDULADO?

R. Na colagem de papeis sobre papeis sdo utilizados adesivos a base de agua em fungédo
de serem porosos e facilitar a evaporagado da agua apds a aderéncia das partes. As fibras
de celulose possuem a capacidade de absorver os adesivos e aderir umas as outras. Os
tipos mais comuns sdo os adesivos de base poli (acetato de vinila) — PVA ou a base de
derivados de milho ou silicatos. A porcentagem de solidos nos adesivos é muito importante
para uma boa aderéncia das partes, bem como de certos aditivos para melhorar a reologia

de aplicagéo.

10. AS DIFERENGCAS CLIMATICAS DAS REGIOES DO BRASIL PODEM INFLUENCIAR
NA MOVIMENTAGAO E ESTOCAGEM DE PRODUTOS ACONDICIONADOS EM CAIXAS
DE PAPELAO ONDULADO?

R. A qualidade das caixas de papelao sdo baseadas na qualidade das capas interna e
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externa, tipo de fibra de celulose — curta ou longa, gramatura das capas e miolo e tipo de
onda do miolo. A qualidade das capas esta relacionada com a absorgdo de agua/m?. Estas
caracteristicas associadas podem fornecer boa resisténcia das caixas ao empilhamento,
ao esmagamento de onda, estouro, absor¢cdo de agua reduzida, entre outras. Em regibes
climaticas nas quais predominam umidades relativas médias anuais acima de 80%, é
possivel que possam ocorrer problemas de movimentagao e estocagem pela absorgao de

agua pelas caixas, como consequéncia, perda da resisténcia mecénica de maneira geral.

11. QUAL O TRATAMENTO APLICADO NAS CAPAS DE CAIXAS DE PAPELAO
ONDULADO PARA SEREM UTILIZADAS NO INTERIOR DE CAMARAS DE
RESFRIAMENTO?

R. De maneira geral, as caixas de papeldo ondulado devem ser fabricadas a partir de capas
tipo kraft de primeira qualidade e a partir de fibras de celulose longas em maior percentual
em relagdo as fibras curtas, revestidas interna e externamente com parafina. A fungdo
da parafina é evitar a absor¢do de umidade tanto da cdmara fria quanto dos produtos
acondicionados. Alguns exemplos mostram que a camada de parafina aplicada pode variar
entre 4,0 a 6,0 g/m?, sendo a camada de maior gramatura na capa interna. Outra opgdo de
maior custo é a extrusao de filmes de poli (etileno de baixa densidade) sobre uma das faces
de cada capa da caixa de papeldo destinadas a essa finalidade. Desenvolvimentos mais
antigos utilizam outros impermeabilizantes a prova da absor¢do de agua que impregnam

nas fibras, porém de custo mais elevado que a parafina, por exemplo.

12. AS CAIXAS DE PAPELAO ONDULADO PODEM SUBSTITUIR COM EFICIENCIA AS
CAIXAS DE MADEIRA UTILIZADAS NO CAMPO PARA ACONDICIONAR FRUTAS E
HORTALICAS?

R. As caixas de madeira sdo mais resistentes e permitem varias viagens, porém sdo menos
higiénicas e podem contaminar os produtos caso ndo possuam um minimo de qualidade em
acabamento. Os pregos e grampos podem desenvolver oxidagdo — ferrugem e contaminar
ou injuriar os produtos nas caixas. Por outro lado, as caixas de papeldo ondulado
descartaveis podem substituir com eficiéncia as caixas de madeira evitando danos fisicos
aos produtos da agricultura. Estas caixas podem ser dimensionadas de maneira a tornar o
resfriamento mais eficiente — importante logo apds a colheita dos produtos agricolas. Além
disso, permitem criar orificios nas 4 faces sem, no entanto, reduzir a resisténcia mecanica

e permitindo boa transferéncia de calor durante o resfriamento.
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13. QUAIS AS EXIGENCIAS LEGAIS NO BRASIL PARA USO DE PAPEIS DE EMBALAGEM
EM CONTATO DIRETO COM ALIMENTOS?

R. O uso de embalagens celulésicas em contato com alimentos é baseado na Portaria
177 de margo de 1999 e seus respectivos Anexos da ANVISA e aplica-se também aos
materiais celuldsicos revestidos ou com tratamento de superficies com produtos, tais como:
parafinas, resinas a base de polimeros, corantes, pigmentos e residuos de substancias

quimicas utilizadas na fabricagdo dom papel.

14. AS EMBALAGENS PARA OVOS DE POLPA DE CELULOSE RECICLADAS E
PRENSADAS SAO CONSIDERADAS COMO EMBALAGENS PRIMARIAS? O QUE DIZ A
LEGISLAGAO BRASILEIRA SOBRE ISSO?

R. As embalagens de polpa de celulose recicladas e prensadas devem estar de acordo com
a Resolugdo 129 de maio de 2002, além das exigéncias constantes na Lista Positiva para
embalagens e equipamentos celulosicos em contato com alimentos que contém os limites
das substancias presentes em tais materiais. Essa Resolugdo se aplica a alimentos sélidos

secos ou de baixa agéo extrativa.

15. SABE-SE QUE AS EMBALAGENS CELULOSICAS, COMO CARTOES E CAIXAS
DE PAPELAO SAO, NA MAIORIA, EMBALAGENS SECUNDARIAS. COMO ESSES
MATERIAIS PODEM INTERAGIR COM OS PRODUTOS ACONDICIONADOS?

R. Podem interagir quando existir componentes inorgdnicos ou orgénicos incompativeis.
Os materiais celulosicos sao facilmente atacados por microrganismos, principalmente
fungos; insetos, passaros e roedores, resultando em interagéo indireta. Essas alteragées
podem ocorrer durante o armazenamento, principalmente se as condi¢bes dos locais ndo

forem devidamente controladas em relagdo a infestagcdo de pragas e roedores.

16. HA MUITOS ANOS AS EMBALAGENS DE ACUCAR REFINADO ERAM FEITAS
DE PAPEL MONOLUCIDO BRANCO E FECHADAS COM DOBRA DUPLA POR MEIO
DE ADESIVOS. QUAIS OS MOTIVOS LEVARAM A MUDANCA PARA AS ATUAIS
EMBALAGENS DE POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE FECHADAS POR CALOR?

R. Essa mudancga aconteceu na época em fungdo do custo maior do papel, uso de adesivos
que reduzia demasiadamente a velocidade de produgéo, além da baixa barreira do papel ao
vapor de agua, tornando o agucar empedrado. O uso do poli (etileno) de baixa densidade
proporcionou maior velocidade em linhas automaticas de acondicionamento, boa barreira
ao vapor de agua e redugdo das embalagens de transporte por apresentar maior resisténcia

mecénica (impacto, perfuragcdo, rasgamento).
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17. ALEM DO USO NA FABRICAGAO DE PAPEIS, CARTOES E PAPELAO ONDULADO,
A CELULOSE QUANDO DEVIDAMENTE TRATADA PODE PRODUZIR MATERIAIS DE
EMBALAGENS TRANSPARENTES. QUAIS OS PRINCIPAIS MATERIAIS A PARTIR
DESSA CELULOSE?

R. O celofane é um dos materiais transparentes mais utilizados até meados da década
de 1980, quando foi substituido pelos filmes de polipropileno biorientado e o poliéster.
Possui um aspecto de uma pelicula fina, transparente, flexivel e resistente aos esforcos
de tensdo. Nao possui resisténcia ao rasgamento e a umidade e tende a absorvé-la por
se tratar de um polimero biodegradavel. O processo de produgdo pode ser da celulose
de madeira, algoddo ou de outras fontes que, apds a esterificagdo com soda caustica,
bissulfeto de carbono e agua, obtém-se o filme de celofane. Outro material transparente
obtido a partir das fibras de celulose é o acetato de celulose que é geralmente realizado por
tratamento de celulose na qualidade de polpa de madeira com mistura de varios produtos
quimicos, sendo o de maior quantidade o acido acético. Em geral, utiliza-se também o
anidrido acético, juntamente com o acido sulfarico. Essa etapa do processo é conhecida
como acetilagdo, e seu mecanismo é em um nivel molecular — os atomos de hidrogénio das
moléculas de celulose séo substituidos por grupos acetil. Os filmes de acetato de celulose
foram muito utilizados em fotografias. Outro material derivado da celulose é o propionato
acetato de celulose, semelhante ao acetato de celulose e que teve seu emprego em itens

de plasticos, embalagens de “blisters” em geral, entre outros.

18. OS CARTOES DO TIPO TRIPLEX (3 CAMADAS) SAO MAIS UTILIZADOS NA
FABRICACAO DE CARTUCHOS PARA A INDUSTRIA DE COSMETICOS E PARA A
INDUSTRIA FUMAGEIRA, ALEM DE OUTROS DE VALORES AGREGADOS MAIORES.
COMO E PRODUZIDO ESSE CARTAO?

R. Os cartbes do tipo triplex sdo fabricados por meio da unido de duas camadas de
celulose branca, o miolo de celulose pré-branqueada e revestimento couché (Caulim) em
um dos lados. Estes cartbes possuem boa resisténcia, boa aparéncia e boa superficie para
impressdo nos dois lados. E o cartdo duplex, com revestimento nos dois lados, podendo
ser da mesma qualidade em ambos os lados. Esses revestimentos proporcionam melhor
aparéncia nas embalagens por evidenciar a cor branca nos dois lados. Essas sédo as razées
pelas quais séo utilizados como embalagens de produtos que exigem melhor aparéncia nos

pontos de venda, por exemplo.
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19. AS EMBALAGENS DE PAPELAO ONDULADO SAO DIMENSIONADAS PARA SEREM
ARRUMADAS DEVIDAMENTE NOS PALETES PADRONIZADOS. NESSE SENTIDO,
ENTRE AS DIMENSOES DE CAIXAS DE PAPELAO ONDULADO, QUAL A RELACAO
MAIS ECONOMICA ENTRE COMPRIMENTO X LARGURA X ALTURA?

R. O dimensionamento de caixas de papeldo ondulado deve seguir a ordem das medidas,
ou seja, o comprimento (C) x a largura (L) x e a altura (A). As medidas devem ser feitas no
lado interno das caixas e em milimetros. A relagdo mais econémica entre as medidas para
caixas acontece quando C = 2L = A, ou melhor exemplificando, ficaria 2:1:2. Enquanto que
as relagbes 1:1:1 e 2:2:1 resultam num aumento da quantidade de papeldo ondulado da

ordem de 12 e 33%, respectivamente, para um mesmo volume de caixa.

20. A RESISTENCIA MECANICA DAS CAIXAS DE PAPELAO ONDULADO ESTA
BASEADA NA SOMATORIA DO CONJUNTO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE.
QUAIS PARAMETROS DEVEM SER CONSIDERADOS NA AVALIACAO DE QUALIDADE
DE CAIXAS DE PAPELAO ONDULADO?

R. Os testes mais comuns e sdo relativamente simples de serem realizados s&o:
esmagamento de anel, esmagamento individual de ondas, compressdo da coluna,
arrebentamento ou estouro, esmagamento das ondas em um corpo de prova, gramatura total
e parcial das partes da caixa, compressédo das caixas, absorgcéo de agua e, eventualmente
simulac&o de transporte. A partir dos valores obtidos é possivel conhecer com seguranca a

resisténcia mecanica de uma caixa de papeldo ondulado.

21. 0S SACOS DE CIMENTO EXIGEM ELEVADA RESISTENCIA MECANICA, EXIGINDO
SEREM MULTIFOLIADOS. QUE TIPO DE PAPEL E USADO NA FABRICAGCAO DESSAS
EMBALAGENS?

R. Os tipos de sacos de papel kraft multifoliados para cimento podem ter varias camadas e
o tipo de fibra é predominantemente a fibra longa, mas um percentual menor de fibras curtas
é utilizado para facilitar o manuseio e funcionamento em maquinas de acondicionamento.
Esses papeis oferecem maior resisténcia mecdnica, necessaria para suportar o manuseio

durante a estocagem, transporte e uso de 50,0 kg de produto.

22. POR QUE AINDA O PARAMETRO DE “RESISTENCIA AO ARREBENTAMENTO”
PARA DEFINIR QUALIDADE DE PAPELAO ONDULADO, E UTILIZADO POR ALGUMAS
EMPRESAS EM SUAS ESPECIFICACOES COMO REFERENCIA DE QUALIDADE?

R. O relacionamento entre empresas usuarias e fornecedores deve ser harménico de

maneira que o sistema de qualidade de ambas seja devidamente consolidado. Para isso,
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ha alguns anos, tém-se tentado reduzir o nimero de testes sem, no entanto, colocar em
risco a qualidade de caixas de papelédo. O teste de ‘“resisténcia ao arrebentamento” tem
sido considerado de pouca relevdncia em relacdo a outros testes que retratam melhor
a realidade de fornecedores e usuarios. Maior importancia tem sido dada ao teste de
“resisténcia a compressao de coluna” em fungéo de melhor retratar a qualidade das chapas
de papeldo ondulado destinada a fabricagdo das caixas. Além disso, muitas empresas
ja utilizam calculos de resisténcia a compressdo de suas embalagens, levando em

consideragcdo como o mais critico em caixas de papeléo.

23. NO CALCULO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DE COLUNA EM CAIXAS DE
PAPELAO ONDULADO A ESPESSURA E UM FATOR RELEVANTE A SER CONSIDERADO.
HA ALGUMA NORMA SOBRE ESPESSURAS MIiNIMAS RELACIONADAS AO TIPO DE
ONDA EM CAIXAS DE PAPELAO ONDULADO?

R. A Associagcdo Brasileira de papeldo ondulado — ABPO, assim como a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, possuem normas de qualidade para disciplinar as
avaliagbes da qualidade de caixas de papeldo ondulado e seus respectivos componentes
individuais. Para realizar calculos de resisténcia a compressdo de coluna devem ser
considerados valores minimos de espessura normalmente fabricadas do elemento
ondulado, porque variagbes nesse pardmetro podera fornecer valores ndo confiaveis de
resisténcia a compressao de coluna. De acordo com a ABPO, as espessuras minimas a
serem consideradas para cada tipo de onda, para caixas de parede simples sdo: onda E =
1,2 mm; onda B = 2,5 mm; onda C = 3,5 mm e onda A = 4,5 mm. Para faixas de papeldo de

parede dupla, por exemplo, a combinagéo BC = 6,0 mm.

24. POR QUE AS LATAS COMPOSTAS (CORPO DE FIBRA, FUNDO E TAMPA DE METAL
OU SELO DE ALUMINIO) NAO SAO UTILIZADAS EM MAIOR VOLUME NOS MERCADOS
DE PRODUTOS DESIDRATADOS? QUAIS OS FATORES QUE LEVARAM A SUA
SUBSTITUICAO POR MATERIAIS PLASTICOS OU LATAS DE FOLHA DE FLANDRES?

R. O principal motivo da mudancga desse tipo de embalagem para latas de folha de flandres
ou plasticos esta associado com problemas de fabricagcéo, que incluem a baixa velocidade de
processo, problemas de fechamento e oscilacdo na qualidade dos materiais componentes
— corpo de fibra e “liner” interno laminado. Apesar dos equipamentos de fabricacdo de
latas compostas serem muito simples e de controle de funcionamento muito mecanico, o
avango do setor de embalagens proporcionou outras alternativas mais interessantes em
fungdo da evolugdo do mercado. Ainda é possivel encontrar alguns produtos desidratados

nessas embalagens, porque em fungdo da especificacdo do material utilizado, consegue-se
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manter boa barreira ao vapor de agua e, ainda, a possibilidade de utilizagdo de atmosfera
modificada com boa vedacgdo. Ressalta-se que no passado essas embalagens eram muito
utilizadas para acondicionar 6leos para motor de automoveis, sendo composta de corpo de

fibra com revestimento plastico interno com tampa e fundo de folha de flandres.

25. AS CAIXAS DE PAPELAO PARA SEREM UTILIZADAS NOS LOCAIS DE COLHEITA
DE FRUTAS E LEGUMES FAVORECE O RESFRIAMENTO IMEDIATO EM CAMARAS
FRIAS EXISTENTES NOS LOCAIS DE PRODUCAO? QUAL A PROTEGAO OU FORMATO
DESSAS EMBALAGENS?

R. As caixas de papeldo ondulado constituem uma das melhores opgbes para o
acondicionamento de produtos industrializados, enquanto que as caixas de madeira sdo
mais utilizadas para matéria-prima e, em especial, para os produtos hortigranjeiros e
fruticolas, principalmente quando feitas de madeira serrada. As caixas de papelao ondulado
destinadas as camaras frias, devem ser revestidas por algum produto impermeabilizante,
podendo ser resinas poliméricas, parafinas, extrusdo de polietileno, entre outros. O formato
deve ser 0 mais adequado para se obter melhor racionalizacdo de material, facilitando o
resfriamento rapido e melhor acomodacgéo nos paletes padrdo, sejam eles de madeira ou

de materiais plasticos.

26.PORQUE ASANTIG!&S EMBALAGENS DE PAPELNACORAZUL, PARA EMBALAGI~EM
MANUAL DE MACARRAO, AINDA EXISTEM NO MERQADO BRASILEIRO? APROTECAO
OFERECIDA E INFERIOR AS EMBALAGENS DE PLASTICO PARA O MESMO TIPO DE
PRODUTO?

R. Esse tipo de papel € considerado um kraft de segunda qualidade que pode ser fabricado
em diferentes cores e que apresenta reduzida resisténcia mecénica. E fabricado com
menos de 50% de pasta quimica e pode ser encontrado nas gramaturas superiores a
40 g/m?, podendo ser monolicido ou ndo. E muito utilizado para embalagens em geral e
como envoltorio para embrulhos. No caso do “papel macarrdo”, e ele é assim conhecido
pela tradicdo e, certamente ndo oferece barreira aos fatores ambientais, como vapor de
agua, oxigénio e aromas e odores. Certamente o0s produtos acondicionados nesses papeis,
devem ter na sua formulagdo somente compostos que ndo se alteram com agcdo dos
fatores externos ou a vida de prateleira é bastante reduzida em relagdo aos filmes plasticos

utilizados no setor de massas alimenticias desidratadas.
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27. AS EMBALAGENS PRIMARIAS “AUTO SUSTENTAVEIS” PODEM UTILIZAR CAIXAS
DE PAPELAO ONDULADO DE MENOR CUSTO EM RELAGAO AS EMBALAGENS
PRIMARIAS “NAO SUSTENTAVEIS”? EM ALGUNS SEGMENTOS DE MERCADO DE
EMBALAGENS JA SAO UTILIZADOS ENVOLTORIOS PLASTICOS TERMOENCOLHIVEIS.
QUAIS AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DESSA SUBSTITUICAO?

R. Com a Politica Nacional de Residuos Sélidos no Brasil, Lei ainda ndo completamente
em vigor, as empresas discutem a redugcdo do uso de materiais de embalagens — além da
reducéo de peso, com vistas a alcangar pontos para a sustentabilidade. Uma das mudangas
notadamente importante foi a substituicdo das caixas de papeldo ondulado e cartbes kraft
por plasticos termoencolhiveis, pare embalagens primarias. Como exemplo, temos as latas
de aluminio envolvidas em polietilenos encolhiveis, produtos desidratados em geral, entre
outros. Certamente que ha uma redugdo de custos na cadeia de embalagem, além de
outros ganhos em linhas automaticas de embalagens. Certamente que é uma tendéncia
mundial em face das mudangas de consumo de materiais e da sociedade de maneira
geral. Os plasticos encolhiveis permitem boa acomodacdo das embalagens primarias,
boa protecdo contra umidade, facilidade no empilhamento e arrumacdo em paletes para
transporte, porém néo oferecem boas propriedades mecanicas em relacdo as caixas de

papelao ondulado. Os plasticos sdo mais faceis de serem descartados.

28. QUAIS OS REQUISITOS DE ESPECIFICAGAO DE CAIXAS DE PAPELAO ONDULADO
PARA EXPORTAGAO EM CONTENTORES EM NAVIOS?

R. Os projetos e especificacbes de caixas de papeldo ondulado para exportacdo devem
obedecer, rigorosamente as exigéncias de cada pais importador no que diz respeito a
origem da celulose, produtos quimicos usados na conservagao e na produgéo da celulose,
controle de pragas e insetos, bem como das caracteristicas para suportar os tipos de
transportes até o destino e as variagoes climaticas a que serdo submetidas. Dependendo
do tempo de viagem de navio, as caixas devem resistir a umidades elevadas e variacbes de
temperatura, ambos comuns nesse tipo de transporte. Os adesivos de colagem das capas

ao miolo devem resistir e ndo provocar delaminagdo até o consumo final dos produtos.

29. OS PAPEIS MONOLUCIDOS BRANCOS SAO 0OS MAIS UTILIZADOS EM
COMPONENTES DE MATERIAIS DE EMBALAGEM. QUAL A DIFERENCA ENTRE
OS PAPEIS MONOLUCIDO DE PRIMEIRA QUALIDADE EM RELAGAO AO PAPEL
MONOLUCIDO DE SEGUNDA QUALIDADE?

R. O papel monolucido de primeira qualidade é conhecido apenas como papel monoltcido

é fabricado a partir de celulose quimica branqueada, porém adicionada de cargas minerais
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de aproximadamente 10%. Ja o papel monolicido de segunda qualidade, € o mesmo
material do papel monolucido de primeira qualidade adicionado de pasta mecénica e é
utilizado em produtos de qualidade inferior pela variagdo de tonalidades de cor. Os papeis
de primeira qualidade séo utilizados na fabricagdo de sacos em geral e em processos de

laminagdo por colagem ou extruséo de diferentes materiais plasticos.

30. QUAIS AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PAPEL KRAFT NATURAL
PARA SACOS MULTIFOLIADOS DESTINADOS A FABRICAGAO DE EMBALAGENS
INDUSTRIAIS DE GRANDE PORTE?

R. As embalagens em formatos de sacos multifoliados sdo, em geral, utilizadas para
o0 segmento industrial e institucional e necessitam apresentar resisténcia mecénica
consideravel. Os papeis do tipo kraft natural para essa aplicagéo, sdo fabricados a partir de
celulose de fibras longas, com 100% de pasta quimica, adicdo de sulfatos e, geralmente
nas gramaturas de 80 a 90 g/m®. Tais papeis, sdo altamente resistentes ao rasgamento,

elevada resisténcia a tracdo e boa resisténcia ao estouro.
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SISTEMAS DE FECHAMENTO E ABERTURA — TAMPAS

1. QUAL A RAZAO DAS TAMPAS DE GARRAFOES RETORNAVEIS 10 E 20 LITROS DE
AGUAS MINERAIS NAO SEREM SEGURAS DO PONTO DE VISTA DE PROTECAO?

R. O atual sistema de fechamento de garrafbes de aguas minerais € sobreposto por
pressao e ndo existe uma vedagdo perfeita contra trocas gasosas, além disso ndo oferece
seguranga contra possiveis adulteragbes de qualquer natureza. O minimo que um sistema
de fechamento de alimentos e bebidas deve apresentar é o isolamento do produto dos
fatores externos e estanqueidade. Uma das possibilidades de melhorar a vedagdo é a
mudanga da terminagdo dos garrafées para a do tipo rosca para uso de tampas com boa

vedacdo e lacre de seguranca.

2. QUAL O MOTIVO PELO QUAL OS GARRAFOES PARA AGUAS MINERAIS SAO DE
COR AZUL, UMA VEZ QUE OS ANTIGOS GARRAFOES DE VIDRO, SUBSTITUIDOS POR
PLASTICOS ERAM TRANSPARENTES?

R. Os primeiros garrafbées de aguas minerais eram de vidro e transparentes e necessitava
de uma embalagem externa (engradado) para manuseio, transporte e segurangca. Com a
mudanga para o material PVC a época. E, esse material, somente havia disponivel em
duas cores (azul e amarelo) devido as distintas formulagbes de cada fornecedor. A opgao
foi pela azul. Até hoje perdura essa tradicdo, mesmo depois que embalagens totalmente
transparentes e incolores passaram a fazer parte do mercado — as embalagens de PET.
Com a entrada do polimero PP, parcialmente transparente, a cor azul colaborou para
melhorar a aparéncia. Nos paises mais desenvolvidos os garrafées de aguas minerais tanto

descartaveis como retornaveis, a partir de 5,0 litros, sdo transparentes.

3. POR QUE A GRANDE MAIORIA OS SISTEMAS DE FECHAMENTO DE PRODUTOS DE
LIMPEZA NAO SAO A PROVA DE ABERTURA POR CRIANGAS?

R. A Legislacdo Brasileira sobre embalagens de produtos de limpeza de maneira geral é
muito deficiente em termos de especificacdo, deixando a gosto dos fabricantes a escolha
dos materiais que compbéem as embalagens e o0s respectivos sistemas de fechamento.
A grande justificativa dos fabricantes para ndo uso de tampas a prova de abertura por
criangas é o custo elevado em detrimento do valor agregado desses tipos de produtos. Além
disso, nem sempre os materiais plasticos de embalagens desses produtos sdo compativeis
quimicamente com a maioria das formulagées de produtos de limpeza, ocorrendo em médio

prazo, degradagao do plastico com perda das propriedades e, possivelmente vazamentos
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desses produtos.

4. HA ALGUNS ANOS AS TAMPAS DE ALUMINIO DE ROSCA ERAM UTILIZADAS PARA
AS GARRAFAS DE REFRIGERANTES COM GAS. QUAIS AS RAZOES PRINCIPAIS DA
MUDANGA PARA TAMPAS DE ROSCA DE PLASTICOS?

R. Esse sistema de fechamento atende uma grande variedade de frascos e garrafas.
Através de seu vedante interno, ela mantém a integridade e as caracteristicas dos produtos
envasados. A sua utilizacdo exige um equipamento de capsulacdo — recrave devido ndo
vir com a rosca definida. Tanto a rosca quanto o lacre deverédo ser feitos no momento do
fechamento. Alguns problemas associados ao material aluminio, a capsulagcao, velocidade
de aplicagéo, dificuldades de abertura com projecao do lacre, fechamento pos-consumo,
entre outros, tornaram a mudancga inevitavel. Com o avango das tecnologias de injecdo
e moldagem dos materiais termoplasticos, além dos lacres mais seguros, facilidade de
abertura e fechamento para uso posterior, tornaram as tampas de aluminio impraticavel

nesse segmento de tampas.

5. AS TAMPAS DE ROSCA DE PLASTICOS DE GARRAFAS DE VIDRO USADAS PARA
REFRIGERANTES COM GAS OFERECEM MELHOR PROTEGCAO EM RELAGCAO AS
TAMPAS METALICAS TIPO CHAPINHA OU TAMPINHA?

R. Abarreira aos gases, vapores e aromas proporcionadas pelas tampas metalicas (aluminio
ou ago), sdo superiores as das tampas plasticas, tanto pela propriedade de cada material
especificamente, como também pela capacidade de vedagdo e acomodacgéao na superficie
das bocas das diferentes embalagens. As terminagbes das bocas das embalagens sdo
muito importantes para a acomodagdo de cada tipo especifico de tampas, sendo que
0s materiais mais rigidos sdo mais eficientes em relacdo aos materiais semirrigidos ou

flexiveis.

6. PARA BEBIDAS SEM GAS ACONDICIONADAS A QUENTE EM EMBALAGENS DE
PRONTO CONSUMO, COMERCIALIZADAS EM TEMPERATURA AMBIENTE, QUAL O
MELHOR SISTEMA DE FECHAMENTO?

R. As embalagens dessas bebidas devem possuir rigidez de parece suficiente para
suportar a formagéao de vacuo (colapso), que ocorre apos o resfriamento do produto. Nesse
caso, € mais comum frascos de vidro de volume aproximado de 300 mL com tampa tipo

garra-tor¢do de aco, podendo ser do tipo com botdo de seguranga na parte superior para

verificacdo da hermeticidade antes da compra.
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7.0S ANEIS DE ABERTURA DAS TAMPAS DE LATAS DE BEBIDAS COM GAS EXERCEM
INFLUENCIA NA CONSERVAGCAO DESSES PRODUTOS?

R. Os anéis de abertura das tampas “easy open” de bebidas com gas carbdnico possuem
um semi corte para facilitar a abertura e que podera dilatar a medida que a presséao interna
da embalagem se elevar por algum motivo — em geral por aumento da temperatura no
transporte e ou estocagem, ou mesmo durante o processo de pasteurizagdo, no caso das
cervejas. A perda de gas nesses casos, altera o sabor e aroma dos produtos, tornando

perceptivel por equipe de provadores e por consumidores leigos.

8. POR QUE A TAMPA COM ABERTURA TOTAL PARA CERVEJAS EM EMBALAGENS
DE ALUMINIO NAO TEVE SUCESSO NO MERCADO, IMAGINADO PELA CERVEJARIA?

R. Um erro estratégico e conceitual da empresa no langcamento, que foi na contraméo da
protecdo ambiental, separando a tampa circular com regibes afiadas e cortantes, dificultando
assim, a coleta e reciclagem do material. Nao bastasse, a propaganda fazia aluséo a “agite
antes de abrir” o que, em se tratando de bebidas com gas, provocou derramamento do
produto apos a abertura. Ha muitos anos, uma ideia dessa, mais elaborada e langada no
Japdo com embalagens de PET formato latinha e com abertura total, trazia um dispositivo
externo no fundo das embalagens que agitava por vibragdo as moléculas de gas carbénico

e, apos a abertura havia um volume de espuma adequado e sem vazamentos.

9. ALGUNS PRODUTOS COMO CHAS E SUCOS ACONDICIONADOS EM LATAS DE
ALUMINIO IGUAIS AS LATAS DE BEBIDAS COM GAS, POREM ESSAS BEBIDAS NAO
POSSUEM GAS NA COMPOSICAO. QUAL TECNOLOGIA E USADA PARA MANTER AS
LATAS SEM AMASSAMENTOS?

R. Somente foi possivel utilizar embalagens metéalicas desenvolvidas para resistir a
pressbes positivas sem, no entanto, deformar, em produtos sem gas, a partir da injecdo
de gotas de nitrogénio liquido que em contato com a bebida, muda para o estado gasoso,

desenvolvendo certa pressao interna suficiente para evitar amassamentos das latas de

aluminio.

10. QUAIS MATERIAIS PLASTICOS SAO USADOS NA FABRICACAO DAS TAMPAS
PARA GARRAFAS DE AGUAS MINERAIS? QUAL A PRINCIPAL DIFERENGA ENTRE AS
TAMPAS PARA AGUA SEM GAS E AGUA COM GAS?

R. Em geral os materiais s&o as poliolefinas — polietilenos e polipropileno e suas blendas em

fungéo de cada aplicacdo. Em geral sdo usados o PEAD e o PP que fornecem boa protecéo,
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seguranga na abertura e de violagdo. Para aguas sem gas, as tampas podem ser de alturas
reduzidas e em conformidade com o perfil das bocas das garrafas e com a economia de
material. Ja para embalagens de agua minerais com gas, a depender do volume de gas de
cada marca, as tampas devem ser mais seguras, mais altas e com vedantes internos para
melhorar a capacidade de retencdo de gas. A terminacdo dos gargalos deve ser adequada
(ranhuras de descompresséo) e as tampas apropriadas para quando forem abertas, evitar

o chamado efeito “blow off” nos consumidores.

11. OS VEDANTES UTILIZADOS NA FACE INTERNA DAS CHAPINHAS DE GARRAFAS
DE CERVEJAS PASTEURIZADAS EM TUNEL PODEM ALTERAR AS CARACTERISTICAS
DAS BEBIDAS DURANTE A COMERCIALIZAGAO?

R. Ha muitos anos os vedantes presentes nas rolhas metalicas continham PVC na
formulagcdo e, por questbes de migracdo de compostos como o monémero de cloreto
de vinila, além dos movimentos ambientais por ser o PVC um termoplastico de elevada
capacidade poluente, os vedantes passaram a ser do tipo “PVC free”, consequentemente

reduzindo a possibilidade de interacdo com o produto acondicionado.

12. MUITOS RELATOS DE CONSUMIDORES DE AGUAS MINERAIS EM COPOS
DESCARTAVEIS COM TAMPAS TERMOSELADAS DE LAMINADO ALUMINIO/PLASTICO
OU VERNIZ DIZEM RESPEITO A DIFICULDADE DE ABERTURA. POR QUE TAIS TAMPAS
OFERECEM TANTA RESISTENCIA PARA SEREM ABERTAS?

R. Ha muitas justificativas relacionadas, mas apenas uma delas de fato responde a
tantas reclamacées. E o fato de os engarrafadores aumentarem as condicées de calor
e pressdo de fechamento para evitar que as tampas se soltem durante o empilhamento
e transporte. Em muitos casos, os copos sdo colocados em caixas de papeldo ondulado
com 48 unidades (2 camadas de 24), porém sem a devida resisténcia mecénica. Durante a
estocagem, transporte e distribuicdo, podera ocorrer danos na carga e, consequentemente,
desprendimento das tampas, derramamento de agua, absorgcdo pelas caixas e perda de

resisténcia ao empilhamento.

13. AS TAMPAS DE GARRAFAS DESCARTAVEIS DE ALGUMAS MARCAS DE AGUAS
MINERAIS APRESENTAM CERTA FRAGILIDADE DE ABERTURA, ALGUMAS ATE SAO
ABERTAS SEM O ROMPIMENTO DO LACRE DE SEGURANCA. QUAL O MOTIVO DESSA
FRAGILIDADE?

R. Trata-se de tampas de baixa qualidade de fabricagcéo aliado ao uso de resinas de baixa

qualidade. Tais tampas sdo passiveis de adulteragdo da embalagem tornando inseguro o
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consumo dos produtos. As tampas necessitam apresentar certa rigidez e boa adaptacdo
ao gargalo da embalagem, além de evidenciar qualquer tentativa de abertura, porém para
alguns mercados os quais o valor agregado dos produtos ndo é compatibilizado. Dai,
as empresas recorrem ao expediente de redugdo de custos, e isso é muito evidente no

mercado de aguas minerais de maneira geral.

14. OS SISTEMAS DE FECHAMENTO DE POTES DE VIDRO DE ALIMENTOS INFANTIS
SAOEFICIENTES E SEGUROS PARAAADEQUADA PROTECAO AO TIPO DE PRODUTO?

R. Em relagdo aos aspectos de natureza funcional, as embalagens para alimentos infantis
exigem sistemas de fechamento compativeis e perfeitamente adequados ao uso. O sistema
deve ser eficiente e seguro, evitando trocas gasosas e vazamento, apresentar inércia
em relacdo a possiveis interagbes indesejaveis, ser pratico e de elevada conveniéncia,
facilitando a abertura e posteriores fechamentos, evidenciar violagdo, apresentar
compatibilidade com as terminagbes das diferentes embalagens e com o equipamento de
fechamento. Todas as patentes de tampas relacionadas a esse mercado sdo perfeitamente

adequadas para oferecer a protecdo desejada e seguranca de abertura e fechamento.

15. OS SISTEMAS DE FECHAMENTO E AS EMBALAGENS DE SUCOS DE FRUTAS
PASTEURIZADOS PELO PROCESSO DE ALTAPRESSAO HIDROSTATICAAPRESENTAM
BOA BARREIRA AO OXIGENIO?

R. Tendo em vista a conservacdo ser em temperaturas entre 2 e 4°C e, considerando que
a velocidade das reagbes de deterioracdo em geral é muito baixa, a barreira ao oxigénio
do conjunto tampa-embalagem ndo necessita ser alta. Para aumentar a vida util desses

produtos processados por alta pressdo hidrostatica em relacdo as alteracées sensoriais, é

desejavel que a barreira ao oxigénio da embalagem seja de média a alta.

16. AS TAMPAS DE BORRACHA PARA FRASCOS DE PRODUTOS FARMACEUTICOS
INJETAVEISSAORESISTENTESAOPROCESSODE ESTERILIZACAO CONVENCIONAL?

R. As tampas de borracha para essa finalidade, deve resistir as condigbes de esterilizacdo
sem provocar migragdo de componentes quimicos ou residuos fisicos para o produto, apos
0 processo de esterilizagdo. Essas tampas sdo fabricadas a partir da borracha natural
que tem na formulagéo elastémeros como o poli (isopreno), butil e halo-butil, Neoprene,
entre outros e, ainda, os ingredientes comuns que incluem os agentes de cura, ativador,
acelerador, cargas, antioxidantes, plastificantes e pigmentos. Todos os materiais devem

cumprir com as exigéncias descritas na Farmacopeia Brasileira e outros padrées acordados.
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17. A EFICIENCIA DA RECRAVAGCAO DAS TAMPAS DE LATAS PARA CONSERVAS
ALIMENTICIAS NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE
QUAIS FATORES?

R. Um bom controle da qualidade das folhas de fabricacdo das latas podera evitar
determinadas variacbes durante o fechamento da tampa e fundo, fundamentais para a
manutencdo da hermeticidade das embalagens. Mesmo com todos os controles dos
materiais estando corretos e dentro da especificacdo, existem variagbes que séo inevitaveis
durante o processo da chamada ‘“recravacdo”, responsaveis por tais variagbes. Ai estao
incluidos os desvios de dureza e espessura das folhas, tipo de equipamento de recravagéo,
bem como os roletes de primeira e segunda operacdo, temperatura de fechamento das
latas, situagdo mecanica dos equipamentos e plano de manutencdo preventiva com
substituicdo de pegas importantes, qualidade superficial das folhas em relacdo a aplicagao
de tintas e vernizes, entre outros associados, como a velocidade de recravacdo e residuos

de produtos nas areas de fechamento.

18. COMO A APLICAGCAO DO VEDANTE DE BORRACHA DAS TAMPAS DE LATAS PARA
CONSERVAS ALIMENTICIAS PODE INFLUENCIAR NA MANUTENCAO DO VACUO NAS
EMBALAGENS?

R. Trata-se de um componente presente nas tampas e fundos de latas metalicas de extrema
importéancia para a manutengdo da hermeticidade da embalagem apds o seu fechamento
e resfriamento. Variagbes em relacdo ao peso (gramas) do vedante, uniformidade de
aplicagcdo no entorno do didmetro, bem como a qualidade e formulagdo da borracha em
relacdo a resiliéncia, quando submetidas as condicbes de tratamento térmico, sdo de
extrema importancia para a boa manutengdo da hermeticidade e conservagao dos produtos

enlatados.

19. POR SER MAIS DIFIiCIL A RECRAVAGAO DAS TAMPAS DE LATAS DE FOLHAS
DE FLANDRES RETANGULARES PARA SARDINHAS EM CONSERVA, EXISTE MAIOR
RISCO DE PERDA DE HERMETICIDADE? ISSO PODE SER AGRAVADO PELO TIPO DE
TAMPA DE ABERTURA FACIL?

R. As embalagens de folhas de aco de baixo nivel de carbono para produtos submetidos a
autoclaves, tais como o0s derivados de pescados necessitam ser eficientemente fechados
para a manuten¢do da qualidade pelo tempo declarado como seguro para consumo. Os
tipos de latas em formatos retangulares sdo mais dificeis de fechamento em relacdo as

latas circulares. O controle da espessura das folhas bem como a dureza é fundamental

para um bom desempenho dos equipamentos de recravacdo. As tampas de abertura facil,
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em fungdo de apresentar area semicortada para a abertura manual, devem ser mais bem
controladas em relagdo as tampas normais em relacdo aos movimentos mecanicos das
recravadeiras, mas ndo devem apresentar problemas de recravagdo e hermeticidade apos

as operagoes de enchimento, fechamento e resfriamento.

20. DIFERENTES SISTEMAS DE FECHAMENTO DE GARRAFAS DE VINHO PODEM
AFETAR A CONSERVAGCAO DESSES PRODUTOS?

R. Os materiais mais usados para o fechamento de garrafas de vinho s&o: rolha de
celulose, rolha mista, rolha plastica e as tampas de rosca de aluminio. A tradicional rolha
de cortica pode ter diferentes qualidades, desde rolhas de primeira qualidade até de
terceira qualidade — variam pela uniformidade da celulose e resisténcia mecanica, além
da aparéncia e da capacidade de vedagdo. Mesmo as rolhas de primeira qualidade podem
transferir o composto TCA — 2,4,6 tri-cloro-fenol, que descaracteriza a qualidade do vinho
pela mudancga de sabor. Ha certa oxigenacdo através das rolhas de cortica e isso pode
ser bom do ponto de vista do envelhecimento, mas ocorre em baixissimas velocidades de
troca. As rolhas de pior qualidade ja permitem maior troca e, pode até, em alguns casos,
se romperem ao serem abertas. As rolhas de plastico ou compostas sdo mais resistentes
e possuem boa vedagdo quanto a passagem de oxigénio. As tampas de aluminio nao

interagem com o vinho e estao sendo preferidas por muitos paises.

21. POR QUE OS SISTEMAS DE FECHAMENTO DE EMBALAGENS DE ISOTONICOS
NECESSITAM DE SELO DE ALUMINIO INTERNO E TAMPA DE ROSCA COM LACRE
TERMOENCOLHIVEL?

R. O selo de aluminio interno é necessario para a manutengdo de vacuo criado pelo
enchimento a quente do produto, importante para garantir a estabilidade do produto. A
tampa de rosca é para ser usada logo apos a remogao do selo e durante o consumo. Como

a tampa de rosca ndo contém lacre de segurancga, utiliza-se selo termoencolhivel para

melhor garantia contra a violagéo.

22. QUAL A REAL FUNGCAO DAS VALVULAS INTELIGENTES UTILIZADAS NO CORPO
DAS EMBALAGENS FLEXIVEIS DE CAFE TORRADO EM GRAOS?

R. A funcdo das valvulas inteligentes para aplicagdo nos laminados de cafés em grdos
é aliviar a pressao interna causada pela liberagdo do gas carbdnico pelo café. Apés a
torrefagao e resfriamento do café em graos, ele continua a liberar certo volume de gas

formado no processo e deve ser liberado para ndo causar estufamento excessivo da
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embalagem. O mecanismo de funcionamento é a abertura de dentro para fora para aliviar a
pressdo, em seguida, o dispositivo retrai e novamente isola o ambiente interno do externo.

Essas valvulas se manuseadas inadequadamente, podera liberar os aromas do produto.

23. COMO SAO CLASSIFICADOS OS DIFERENTES TIPOS DE FECHAMENTOS
UTILIZADOS EM EMBALAGENS DE ALIMENTOS EM GERAL?

R. Os requisitos minimos dos diferentes tipos de fechamento de produtos alimenticios
incluem a hermeticidade, a inércia quimica, a praticidade, a seguranga e a funcionalidade.
A partir destas exigéncias, os fechamentos classificam-se em: normal, a vacuo e alta
pressdo, sendo que diferentes materiais sé&o utilizados na confec¢do das tampas. Para
embalagens de maneira geral, s&o comumente encontrados os seguintes: as rolhas de
cortica — maior uso em vinhos e outras bebidas alcodlicas; tampas de garrafa-tor¢cdo (twist-
off) — com botéo de segurancga, vedante e vedante de borracha; tampas de pressdo-tor¢do;
tampas de garra-torcdo com borda profunda; tampa feita pela combinacdo de materiais(
bi material); tampas acravadas de aluminio; tampas metalicas de facil abertura; tampas
plasticas para produtos alimenticios ndo processados termicamente; tampas para produtos
liquidos — rolha metalica tipo coroa (Crown); rolha metalica de abertura manual;, tampa
de aluminio tipo “roll-on”; tampa plastica de rosca; tampa corta fluxo — conta-gotas, entre

outras variagées de patentes e aplicagcbes novas.

24. ALGUMAS EMBALAGENS DE PET PARA ACONDICIONAMENTO A QUENTE
POSSUEM A TERMINAGAO NA COR BRANCA. E UM DETALHE APENAS OU HA
ALGUMA JUSTIFICATIVA TECNOLOGICA?

R. Trata-se de uma tecnologia de cristalizagdo do gargalo das embalagens para torna-
los resistentes a elevadas temperaturas durante o enchimento a quente. A passagem dos
liquidos aquecidos, podem provocar certas deformagbes na boca e dificultar a colocagao

das tampas, consequentemente, a perfeita vedacéo.

25. AS TAMPAS PLASTICAS PARA DIFERENTES APLICACOES EM CONTATO DIRETO
OU NAO COM ALIMENTOS E BEBIDAS DEVEM SEGUIR AS MESMAS LEGISLAGCOES
DOS MATERIAIS DAS EMBALAGENS EM CONTATO COM ALIMENTOS?

R. Os materiais plasticos, bem como 0s respectivos aditivos utilizados na fabricagdo de
fodas as tampas destinadas as embalagens de alimentos e bebidas em geral devem seguir

as mesmas legislacées relativas aos materiais das embalagens, principalmente aquelas

tampas que entram em contato direto com os produtos.
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26. O PONTO FRACO QUE PODE COMPROMETER A HERMETICIDADE DAS
EMBALAGENS DE VIDRO E A TAMPA. QUANTO MAIS EFICIENTE FOR O SISTEMA
DE FECHAMENTO, MENOR SERAO OS PROBLEMAS DE HERMETICIDADE DESTES
RECIPIENTES. OS TESTES CONSIDERADOS RAPIDOS PODEM FORNECER
SEGURANGA PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DO FECHAMENTO?

R. Os testes rapidos praticados em linhas de acondicionamento podem dar uma ideia da
qualidade da integridade do fechamento das embalagens de vidro. Um deles, conhecido
como “Teste de posigdo da garrafa da tampa (pull-off)”, consiste em localizar a emenda
do molde do gargalo dos frascos de vidro, medir a posicdo da garra, em incrementos
de 1,5mm. Em seguida, mede-se a distancia entre a linha vertical do molde do gargalo
em relacdo a extremidade-borda da garra da tampa mais proxima. Os resultados podem
ser — medidas do lado direito da linha do molde sao positivas, indicando um fechamento
adequado, por outro lado, medidas do lado esquerdo da linha do molde sdo negativas,
pode haver evidéncias de problemas nas operagbes de fechamento. Outro teste bastante
comum é o de indice de seguranca, que consiste em fazer uma marcacdo com caneta
a partir de uma linha vertical na borda da tampa, continuamente ao frasco de vidro. Em
seguida, fazer o movimento de abertura até a quebra do vacuo e, fechar até que o vedante
toque o acabamento do vidro até que a tampa fique apenas fixada com os dedos. Caso a
linha feita na borda da tampa esteja a direita da linha feita no frasco de vidro, s&o medidas
positivas. Caso a linha da borda da tampa esteja do lado esquerdo da linha do frasco, as
medidas serdo consideradas negativas, podendo ter ocorrido algum desvio nas operagbes

de fechamento.

27. POR QUE O “BIOTESTE” PARA AVALIACAO DA INTEGRIDADE DE EMBALAGENS
NAO E UTILIZADO COM FREQUENCIA PARA ESSA FINALIDADE, QUAL A REAL
EFICACIA DELE?

R. Este método foi desenvolvido ha aproximadamente 50 anos utilizando-se células de
Enterobacter aerogenes e foi muito utilizado em trabalhos de pesquisa com suspenséo de
Bacillus subtilis para avaliar a integridade de embalagens flexiveis esterilizaveis. O principio
deste teste consiste em inserir um meio de cultura no interior da embalagem, em seguida
fechar adequadamente e condicionar numa suspensdo com os microrganismos dos tipos
acimas. Apos o periodo de incubacgéo, avalia-se a hermeticidade da embalagem, baseado
na auséncia de formagéo de gases — estufamento. Uma grande limitagcdo dos biotestes é
0 tempo necessario para a incubagdo, o qual geralmente situa-se em aproximadamente 7

dias.
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28. 0S TESTES DESTRUTIVOS PARA AVALIAGAO DA INTEGRIDADE DE SISTEMAS DE
FECHAMENTO DE EMBALAGENS SAO MAIS EFICIENTES QUANDO COMPARADOS
AOS TESTES NAO DESTRUTIVOS?

R. Os testes para avaliar a integridade das embalagens classificam-se em destrutivos e ndo
destrutivos, cujas vantagens e desvantagens dependem da simplicidade, confiabilidade
e custo operacional para a realizagdo deles. Os ndo destrutivos permitem avaliar a
embalagem sem destrui-la, porém, utilizam equipamentos sofisticados e de elevado
custo, pois possibilitam também a implantagdo para avaliagdo em linhas automaticas de
producgdo, ou seja, podem avaliar até 100% das embalagens produzida, se assim exigir. A
eficiéncia de cada um deles depende significativamente das dimensées do microfuro ou do
defeito existente na embalagem ou nas areas de fechamento, bem como da consisténcia e

viscosidade do produto acondicionado.

29. OS SACHES DE “DOSE UNICA” DE MOLHOS E TEMPEROS UTILIZADOS NOS
RESTAURANTES “FAST FOOD” SAO DIFICEIS DE ABRIR MANUALMENTE. ALGUNS
LOCAIS OFERECEM UMA PEQUENA TESOURA PARA FACILITAR ESSA ABERTURA.
COMO ESSE PROBLEMA PODERIA SER RESOLVIDO?

R. Na maioria das vezes, esses sachés ndo apresentam aquele “picote”, em uma das
areas de fechamento para facilitar a abertura manual por rasgamento. Dependendo do
equipamento de fechamento, tais embalagens podem possuir 4 areas de fechamento
ou 3 areas de fechamento e, as condigbes de termoselagens, devem ser devidamente
controladas para ndo haver vazamentos e facilitar o rasgamento manual. Os pardmetros
de tempo, temperatura e pressdo de fechamento, aliados a espessura do laminado — que

deve ser bem definida, exercem grande influéncia na abertura manual dessas embalagens.

30. POR QUE A TAXA DE HERMETICIDADE DE UMA EMBALAGEM PLASTICA DEVE
SER NO MiNIMO IGUAL A TAXA DE PERMEABILIDADE TOTAL QUE OCORRE ATRAVES
DAS PAREDES DA EMBALAGEM?

R. Embalagens de alta barreira (baixa permeabilidade), requerem maior controle do
sistema de fechamento. Considerando que a barreira e a hermeticidade estao diretamente
relacionadas com o grau de protecdo do sistema de embalagem, geralmente quanto menor a
transferéncia de massa entre o micro e macro ambiente, maior sera a vida util do produto. Por
exemplo, em produtos termoprocessados ou em sistemas de acondicionamento asséptico,
a falta de hermeticidade resultara em problemas microbiologicos devido a recontaminagdo

através dos defeitos nas areas de fechamento e micro furos das embalagens.
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ATMOSFERA MODIFICADA E CONTROLADA

1. O SISTEMA DE EMBALAGEM POR MEIO DE “ATMOSFERA MODIFICADA” PODE
SER ATIVA OU PASSIVA? QUAL A DIFERENCA ENTRE OS DOIS SISTEMAS NO
ACONDICIONAMENTO DE ALIMENTOS?

R. Nos sistemas de atmosfera modificada passiva (AMP), os produtos sdo acondicionados em
embalagens e a atmosfera em seu interior é alterada pela prépria mudanga nos produtos
em fungdo das caracteristicas de permeabilidade aos vapores e aos gases da embalagem
e também em fungdo das variagbes de temperatura do sistema produto-embalagem-
ambiente. Ja na atmosfera modificada ativa (AMA), apés o acondicionamento, é feito um
vacuo parcial seguido de injecdo de uma mistura de gases no interior da embalagem. Esse
tipo é indicado para alimentos com reduzida atividade respiratéria, porque modificam de
forma lenta a atmosfera, levando maior tempo para atingir a atmosfera de equilibrio se a
modificagdo da atmosfera fosse de forma passiva. Os materiais de embalagem possuem
barreiras aos vapores e aos gases diferentes das embalagens usadas na atmosfera

modificada passiva.

2. POR QUE OS SISTEMAS DE EMBALAGEM COM “ATMOSFERA MODIFICADA” NAO
SAO LARGAMENTE UTILIZADOS NO BRASIL?

R. Apesar de ja consolidado pelo mundo a fora ha anos, os sistemas de atmosfera
modificada, principalmente os sistemas ativos, devido ao elevado custo de sua implantacdo
torna-se um impedimento no consumo de alimentos ofertados com essa tecnologia pelos

elevados pregos para o consumidor final.

Da capacidade de identificacdo, criacdo ou de alteracées das variaveis, tais como: preco,
qualidade, regularidade de oferta e inovacdo vao depender a obtencdo e a conservagdo
de vantagens competitivas, que mantém ou aumentam a participacdo das organizagées no

mercado.

3. 0 USO DE “ATMOSFERA MODIFICADA” PARA O ACONDICIONAMENTO DE BATATAS
FRITAS E FUNDAMENTAL PARA PROLONGAR A VIDA UTIL DESSE PRODUTO? POR
QUE?

R. Devido ser um produto produzido por fritura € susceptivel de oxidacdo pelo oxigénio
da atmosfera e a atmosfera modifica é uma das técnicas para prolongar a vida util desse
produto. Pode ser utilizado gas nitrogénio ou gas carbbnico para inertizar, substituindo o

oxigénio do espaco livre das embalagens apos o acondicionamento. Em fungédo desse
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tipo de produto possuir elevado giro no mercado de consumo, bem como a atmosfera
modifica ser um custo adicional, o acondicionamento é feito em atmosfera natural. O tempo
entre a produgdo e o consumo é relativamente curto, ndo afetando significativamente
as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais desse tipo de produto. As marcas mais
tradicionais utilizam embalagens consideradas de boa barreira ao oxigénio, ao vapor de

agua e a radiagao (UV-visivel), proporcionando maior protecdo contra os fatores externos.

4. QUAIS SAO 0S GASES UTILIZADOS NO SISTEMA DE “ATMOSFERA MODIFICADA”
E COMO SAO DEFINIDOS OS RESPECTIVOS VOLUMES?

R. Os gases normalmente utilizados em sistemas de acondicionamento de produtos em
sistemas de embalagens de atmosfera modificada incluem o nitrogénio, o didxido de
carbono e o oxigénio. O dioxido de carbono é um gas ativo e altamente solivel em agua
e gordura, além de possuir efeito bacteriostatico e fungistatico, agindo como conservante
de alimentos. O nitrogénio é um gas quimicamente inerte e normalmente esta presente
na composi¢do das misturas. A principal fungdo é substituir os gases reativos e reduzir as
reacbes de oxidacdo de gorduras e aromas, principalmente. O oxigénio é um gas reativo
e esta presente na atmosfera em cerca de 21%. Sua presenca em misturas gasosas para
uso em alimentos ainda é discutivel e controversa. Por exemplo, elevadas concentragées
de oxigénio sdo aplicadas em sistemas de embalagens de carnes frescas para manter
a coloragcdo vermelha brilhante. Os volumes dos gases na mistura, vai depender das
caracteristicas dos produtos, da vida util desejada, do tipo e caracteristica da embalagem,
da temperatura de estocagem, transporte e distribuicdo. De maneira geral atmosferas com
3 a 8% de oxigénio e 5 a 15% de didxido de carbono proporcionam aumento da vida util de
alguns produtos, porém para cada tipo existe uma atmosfera especifica para obter maior

conservagao.

5. BASICAMENTE QUAL A DIFERENCA ENTRE “ATMOSFERA MODIFICADA” E
ATMOSFERA CONTROLADA?

R. O sistema de embalagem em atmosfera modificada preconiza o acondicionamento no
qual a atmosfera no entorno do produto se altera gradativamente durante o decorrer do
tempo de vida util, devido as interagées dos gases com o conjunto produto-embalagem.
No caso da atmosfera controlada, existe um controle continuo da atmosfera no entorno
do produto durante a estocagem e distribuicdo dos produtos. A atmosfera a ser controlada
é a mesma em contato com o produto que pode incluir as concentragcées dos trés gases,

além do vapor de agua e a temperatura. Normalmente a atmosfera controlada é utilizada
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em estocagem e distribuicdo de produtos em contentores e ndo em embalagens de venda.

6. QUAIS SAO OS PARAMETROS MAIS CRITICOS EM RELAGCAO AO
ACONDICIONAMENTO EM EMBALAGENS COM USO DA “ATMOSFERA MODIFICADA”?

R. O sistema de acondicionamento utilizando atmosfera modificada visando o aumento da
vida util de alimentos esta associado a alguns fatores criticos que devem ser observados
com muita eficiéncia, tais como: qualidade inicial dos alimentos, bem como a sua natureza;
mistura dos gases em relagdo ao tipo de produto; controle eficiente da temperatura desde
0 processamento até a comercializagdo; caracteristicas de barreira aos gases e vapores da

embalagem; eficiéncia do equipamento em relagdo ao fechamento.

7. E POSSIVEL UTILIZAR EMBALAGEM COM “ATMOSFERA MODIFICADA” E MANTER
0S PRODUTOS ESTOCADOS E COMERCIALIZADOS A TEMPERATURA AMBIENTE?

R. Atemperatura deve ser controlada durante o preparo, distribuicdo e comercializacdo dos
produtos, pois é um fator decisivo para o sucesso do uso dos sistemas de acondicionamento
em atmosfera modificada. Alguns produtos dispensam a refrigeragéo, tais como: alimentos
secos e alguns derivados de panificagdo, mas como todos os alimentos, deve-se estabelecer

uma temperatura o6tima de estocagem deve ser definida para cada produto.

Em se tratando de taxa de respiragdo de vegetais, a influéncia da temperatura se faz
importante porque essa taxa, aumenta entre 0 e 10°C quando comparada com a faixa de
15 a 25°C. Produtos como frios fatiados e vegetais minimamente processados devem ser

estocados em temperaturas entre 0 a 5°C e nunca em temperatura ambiente.

8. EM PAISES COMO O BRASIL E POSSIVEL A IMPLANTACAO DE CENTRAIS DE
ACONDICJONAMENTO PROXIMAS AOS LOCAIS DE GRANDES VOLUMES DE
PRODUCAO?

R. E possivel sim a montagem e implantagdo de centrais de acondicionamento préximas
aos locais de produgédo e isso pode ser um fator importante para ganho de vida util de
produtos vegetais pereciveis, tendo em vista que a redugdo de 10°C na temperatura dos
produtos logo apds a sua colheita pode aumentar a estabilidade em até 15 dias, conforme
observagao feita por grandes agricultores que possuem areas de refrigeragdo nos locais
de produgédo. Essa implantagdo pode favorecer a colheita de frutas no ponto de maturagao
desejado pelo consumidor, com ganho de peso para o produtor, possibilitando maior

margem de lucro.
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9. EM TERMOS DE CUSTO X BENEFICIO, QUAIS PRODUTOS SAO MAIS VANTAJOSOS
PARA UTILIZAGAO DO SISTEMA DE EMBALAGEM COM “ATMOSFERA MODIFICADA”?

R. Por se tratar de uma tecnologia que exige investimentos diferenciados, além da sua
operacdo exigir mdo de obra especializada, alguns produtos podem ser mais vantajosos
em termos de lucro para as empresas. Os primeiros fatores que devem ser considerados
envolvem os mercados a que se destinam os produtos, tanto varejo como o institucional,
o volume de producdo, os tipos e caracteristicas de embalagens que incluem desde a
embalagem primaria até as de transporte. O tipo de produto exerce grande influéncia para
a decisdo de implantar tais sistemas de acondicionamento. Por exemplo, produtos que
possuem maiores valores agregados apresentam maior possibilidade de sucesso, tais
como: derivados de carne, derivados de leite, massas alimenticias semipreparadas ou

preparadas prontas para 0 consumo, possuem maior sucesso de mercado.

10. HA ALGUMA RESTRICAO RELACIONADA A SEGURANCA DE OPERACAO
E MANUSEIO DO GAS CO, EM SISTEMAS DE EMBALAGEM COM “ATMOSFERA
MODIFICADA”?

R. Os gases comprimidos podem ser classificados como gases liquefeitos (liquidos sob
pressdo, a temperatura ambiente), ndo-liquefeitos e gases em solugdo. Os gases sdo
armazenados em cilindros de paredes metalicas espessas, testadas para tal finalidade.
Todo cilindro de gas comprimido contém uma grande quantidade de energia. Quando
esta energia é aliviada inadequadamente, ela pode provocar sérios acidentes. Os gases
utilizados em sistemas de atmosfera modificada sdo fornecidos em cilindros de agco sob
alta presséo, sendo seus volumes dependente do tipo de gas ou mistura de gases. Sua
utilizacdo deve seguir todas as normas de qualidade e seguranca de manuseio. A utilizagdo
do gas carbdnico ao contrario do mondxido de carbono, ndo traz nenhum problema de
manuseio em operacbées quem dizem respeito a aplicacdo em sistemas de embalagens

sejam elas flexiveis, semirrigidas ou rigidas.

11. 0S MATERIAIS DE EMBALAGENS APROPRIADOS PARA UTILIZAGAO EM SISTEMAS
DE “ATMOSFERA MODIFICADA” ESTAO DISPONIVEIS E SAO DE CUSTO ACESSIVEL
A PEQUENOS E MEDIOS PRODUTORES DE FRUTAS E HORTALIGAS?

R. Nos sistemas de acondicionamento por meio de atmosfera modificada é possivel utilizar
dois tipos de embalagens em fungéo da taxa de respiragdo pos colheita de cada produto
e também para produtos que nao respiram. Em ambos os casos, a maioria dos materiais

ofertados devem possuir boas caracteristicas de barreira aos gases, boa capacidade

de selagem por meio de calor, boas caracteristicas mecanicas e barreira a radiacdo
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(UV-visivel). Em geral as embalagens sédo flexiveis e semirrigidas e compostas pela
combinacédo de diferentes materiais plasticos, alguns deles importados e que elevam os
custos dessas embalagens. Para os produtos que respiram, caracteristicas como mercado
a ser comercializado, permeabilidade aos gases e aos vapores, capacidade de fechamento
por meio de calor, resisténcia mecénica e barreira a radiagdo (UV-visivel). Nesse caso, sdo
utilizados materiais mais simples e em forma de filme unico e ou combinado com polietileno
de baixa densidade para proporcionar fechamento mais seguro. Estes materiais sdo mais
acessiveis e de custo/tonelada bem mais barato em relacdo aos laminados de alta barreira

aos gases.

12. EMRELAGAO A OPERAGAO DE UM SISTEMA DE EMBALAGENS COM “ATMOSFERA
MODIFICADA”, QUAL A QUALIFICAGAO DA MAO DE OBRA NECESSARIA?

R. O sistema de acondicionamento por meio de atmosfera modificada em termos de garantia
da qualidade é baseado nos principios da Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(HACCP), ou segja, esta baseado no monitoramento integral dos processos produtivos a fim
de garantir a qualidade para o fim a que se destina. Nesse caso, é necessaria mao de obra
técnica especializada para detectar pontos criticos do processo e definir procedimentos de
controle adequados desses pontos. Alem disso, o funcionamento em si desses sistemas

exige conhecimentos técnico-operacionais avang¢ados.

13. EM RELAGCAO A CONSERVAGAO DE CARNES BOVINAS FRESCAS, O
ACONDICIONAMENTO COM “ATMOSFERA MODIFICADA” E MAIS EFICIENTE EM
COMPARAGAO AS MESMAS CARNES ACONDICIONADAS A VACUO?

R. As pecas de carnes frescas acondicionadas sob atmosfera modificada, isenta de
oxigénio, mas com elevados niveis de gas carbénico apresenta maior probabilidade de
aumentar a estabilidade em relacdo as mesmas pegas acondicionadas sob vacuo. Isso pode
ser explicado porque mesmo na embalagem a vacuo, a respiracdo acontece aumentando
paulatinamente os niveis de gas carbdnico no interior da embalagem até chegar em niveis
de aproximadamente 20%. Nos sistemas de atmosfera modificada aplicam-se maiores
niveis de gas carbdénico comparativamente a embalagem a vacuo, portanto, torna-se mais

eficaz contra as reagdes microbiologicas com deterioragao.
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14. PARA PRODUTOS DO MERCADO INSTITUCIONAL E INDUSTRIAL O USO DE
“ATMOSFERA MODIFICADA” EM EMBALAGENS DE TRANSPORTE MOSTRA A MESMA
EFICIENCIA EM COMPARAGAO AS EMBALAGENS DE VAREJO?

R. Nesses segmentos de mercado, os sistemas de embalagens com atmosfera modificada
sdo utilizados para carnes frescas e carcacas de animais menores, para abastecer os
mercados maiores, utilizando embalagens de transporte, maiores que as de varejo,
porém com controle da atmosfera semelhante. Nessas situagdes, a manutengdo da cor
vermelha brilhante ndo é tdo importante, mas reduzir ou retardar o desenvolvimento de
microrganismos e evitar as reagbes de oxidagcdo e gorduras e pigmentos, é de elevada

importéncia.

15. PARA O ACONDICIONAMENTO DE PRODUTOS SECOS COM ATIVIDADE DE AGUA
MENOR QUE 0,60, QUAIS MISTURAS DE GASES SAO MAIS EFICIENTES PARA A
CONSERVAGAO?

R. Netsa classe de produtos estao incluidos o café, leite em pé integral, snacks em geral,
castanhas e derivados, encapsulados, dentre outros, nos quais as reacées de oxidacao por
meio da acdo de oxigénio, radiacdo e agua podem torna-los improprios para o consumo.
Além disso, o ganho de umidade também é um fator que limita significativamente a vida util
desses produtos. No acondicionamento sob atmosfera modificada normalmente utiliza-se
fluxo de nitrogénio no espaco livre das embalagens — a isso chamamos de inertizagdo — a
fim de reduzir o oxigénio residual a niveis de aproximadamente 2%. As misturas de gases
mais utilizadas incluem gas carbénico e nitrogénio a fim de reduzir as reagées de oxidagéo.
Para protecdo contra umidade, os materiais sempre devem apresentar boa barreira ao
vapor de agua. Para produtos com elevados niveis de lipideos, é também importante a
barreira a radiagdo (UV-visivel). Os niveis de cada gas componente da mistura, deve ser

definida em fungdo da caracteristica de cada produto em especial.

16. COMO AUMENTAR A VIDA DE PRATELEIRA DO CAFE TORRADO E MOIDO
UTILIZANDO ACONDICIONAMENTO COM “ATMOSFERA MODIFICADA”?

R. Na escolha da estrutura de uma embalagem ideal para o acondicionamento de qualquer
produto é necessario que se conhecga as caracteristicas do produto final, ou seja, o que é
que devemos proteger e contra quais fatores. Durante a torra do café ocorrem reagbes que
déo origem a formagdo de compostos quimicos responsaveis pelo conjunto sensorial de
aroma e sabor da bebida apds o preparo. Nesse processo ha também a formagao de gases

— predominantemente o gas carbbnico que aumenta em fungdo do aumento do grau da
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torracdo, ficando oclusos no interior dos grdos. Na moagem, a maior concentracdo de gas
carbénico é liberada e outra parte durante o resfriamento e armazenamento. Durante as
etapas de moagem e resfriamento, desgaseificacdo e acondicionamento deve ser evitado
a absorgao excessiva de umidade e contato com o oxigénio pela aplicagdo de vacuo ou
utilizagdo da atmosfera modificada a fim de reduzir as reacées indesejaveis. Alterando a
atmosfera durante o acondicionamento de aproximadamente 1% para 0,5% no espaco livre

das embalagens podera aumentar significativamente a vida util do café torrado e moido.

17. A LEGISLAGAO BRASILEIRA SOBRE LEITE EM PO INTEGRAL REGULAMENTA O
USO DE GAS INERTE DURANTE O ACONDICIONAMENTO DO PRODUTO. QUAL GAS
OU GASES E POSSIVEL SER UTILIZADO NESSE ACONDICIONAMENTO?

R. Os fatores que afetam a conservagdo do leite em po sdo a absor¢do de umidade, a
absorgdo de oxigénio e a radiagao (UV-Visivel). As embalagens atualmente utilizadas no
mercado varejista e institucional sdo a lata de folha de flandres e os laminados flexiveis.
Assim como para muitos produtos secos susceptiveis de alteragbes pelo oxigénio, o
residual desse gas acima de 2% no espacgo livre das embalagens podera comprometer
as caracteristicas fisico-quimica e sensoriais. Durante o acondicionamento do leite em
po, as embalagens sdo inertizadas com gas nitrogénio ou mistura de nitrogénio com gas
carbdnico. Essa pratica é muito eficiente e aumenta sobremaneira a estabilidade do leite em
pé. E importante lembrar que tanto as embalagens rigidas como as embalagens flexiveis,
ambas sdo barreira ao vapor de agua, oxigénio e radiagcdo que, além de manter a atmosfera

modificada, evita a absor¢do de umidade e a penetragdo de luz.

18. A CASTANHA DE CAJU E UM IMPORTANTE PRODUTO DA ECONOMIA DA REGIAO
NORDESTE DO BRASIL E TEM SIDO EXPORTADA EM VOLUMES SIGNIFICATIVOS.
BASEADO NA CONSERVACAO E CONSIDERANDO OS TIPOS DE TRANSPORTE
UTILIZADOS, COMO E O SISTEMA DE EMBALAGEM DESSE PRODUTO PARA O
EXTERIOR?

R. Trata-se de um produto com elevados niveis de gorduras que contém &acidos graxos
importantes a dieta humana que necessitam de protecao contra oxidagdo. De maneira
geral, esses produtos sdo produzidos torrados e, em alguns casos salgados, que contribui
com as reagbes de oxidacdo. Em geral as embalagens de exportagcdo séo flexiveis de
alta barreira ao oxigénio e a radiagao (UV-visivel), além de barreira ao vapor de agua.
Possuem boa resisténcia mecdnica e, em muitos casos sob vacuo. Uma alternativa é o
uso de inertizagdo em forma de fluxo para remogao do residual de oxigénio e, em seguida

termosseladas. Tanto as embalagens com atmosfera de nitrogénio quanto as embalagens
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a vacuo, sao utilizadas em mercados institucionais e mercado exterior.

19. COMO FUNCIONAM AS VALVULAS INTELIGENTES “ONE WAY” UTILIZADAS NO
ACONDICIONAMENTO DE CAFE TORRADO EM GRAOS EM EMBALAGENS FLEXIVEIS?

R. Essa tecnologia é bastante comum em embalagens laminadas flexiveis que permite
a saida do gas carbdénico que difunde do interior dos grdos gradativamente ao longo da
distribuicdo, mas impede a entrada de oxigénio, tanto para cafés torrado e moido como
para cafés torrados em grdos. Essa valvula é automaticamente acionada quando a pressdo
no interior da embalagem atinge um nivel que permita tal acionamento. E claro que parte
dos aromas do café podem sair juntamente com o gas carbbnico, mas em niveis baixos
e que ndo comprometem a qualidade final da bebida. Essa valvula podera ser acionada

manualmente pressionando a embalagem, mas ja se trata de uma pratica nao recomendavel.

20. QUAL A IMPORTANCIA DA APLICACAO DA ATMOSFERA MODIFICADA EM
PRODUTOS DE PANIFICACAO, QUANDO COMPARADA COM O ACONDICIONAMENTO
EM “ATMOSFERA NATURAL”?

R. Amaioria dos produtos de panificacdo apresentam atividade de agua inferior a 0,90, o que
mostra maior resisténcia a deterioragdo por bactérias, mas menor resisténcia a crescimento
de fungos e algumas alteragbes devido a agcado de leveduras e isso tem trazido muitos
problemas e desafios para o aumento da vida util desse segmento de produtos. Em fungdo
da Legislacédo Brasileira, é possivel utilizar conservantes quimicos durante a fabricagdo de
produtos de panificagdo, porém alguns deles s&o responsaveis pelas alteragcbes de aroma
e sabor. Para pdes de forma, é utilizado sais do acido propiénico dissolvido em alcool
em forma de “spray” nas embalagens de poli (etileno de baixa densidade) fechadas com
grampos torcidos, além da adicdo na massa do produto. O sistema de acondicionamento
sob atmosfera modificada é uma alternativa para prolongar a estabilidade desses produtos
significativamente por meio do uso de gas carbdnico, e ou nitrogénio, por exemplo.
Conforme relatos de observagcdo em empresas produtoras de paes de forma, é possivel
aumentar a vida util de pdes de forma dos atuais 20 dias para 90 dias em temperatura
ambiente quando utiliza-se atmosfera de 100% de gas carbénico. Entretanto, é necessario
que a embalagem apresente barreira suficiente para manter a atmosfera inalterada ou
levemente alterada. Outras possibilidades existem em fungdo de cada tipo de produto,
mas todas devem considerar a composicdo e os valores de atividade de agua para melhor

controle do crescimento de fungos.
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21. PARA AUMENTAR A CONSERVACAO DE OVOS COM CASCA, QUAL A MELHOR
MISTURA DE GASES NO ACONDICIONAMENTO COM “ATMOSFERA MODIFICADA”?

R. Trata-se de um produto perecivel em fungdo, principalmente, de a casca ser altamente
permeavel. A vida util de ovos com casca esta associada a perda de umidade e de gas
carbdnico, além do crescimento de fungos na superficie da casca por estar em constante
trocas gasosas. Nao bastasse, a penetracdo de oxigénio provoca a oxidagdo de colesterol e
das vitaminas da composicdo. Uma das maneiras de retardar os processos de deterioracdo
€ 0 uso da cadeia de frio, mas em fungdo do valor agregado desse tipo de produto, isso
aumentaria sobremaneira o prego final ao consumidor. O uso da atmosfera modificada
pode ajudar a conservagao e niveis de aproximadamente 20% de gas carbénico e 80%
de nitrogénio podera prolongar a vida util a temperatura ambiente, mas ressaltando que a
embalagem devera atender aos requisitos de barreira para a manutengéo dessa atmosfera.
Uma alternativa interessante para melhorar as caracteristicas de barreira da casca de
ovos é a aplicagcao de revestimentos a base de biopolimeros com boa barreira aos gases
oxigénio e gas carbdénico. Normalmente as solugdes de revestimento podem ser aplicadas

por imersao ou aspersao e secadas a temperatura ambiente.

22. QUAL A RAZAO DA “ATMOSFERA CONTROLADA” SER AUTOMATICAMENTE
CONSIDERADA COMO UM AMBIENTE DE REDUZIDO NiVEL DE OXIGENIO?

R. Os requisitos da embalagem séo freqlientemente determinados pela natureza do produto
a ser acondicionado. Caso o produto for sensivel as condigbes atmosféricas, como oxigénio,
dioxido de carbono, acidez, umidade ou radiagcdo (UV-visivel), é frequentemente desejavel
criar um ambiente artificial em torno do produto, que serda mantido dentro da embalagem
para evitar mudangas na qualidade ou aparéncia do produto. Em fungdo dessas premissas

é que essa afirmagao é muito utilizada em se tratando de atmosfera controlada.

23. QUAIS AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS DE EMBALAGENS
PARA O ACONDICIONAMENTO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS EM “ATMOSFERA
MODIFICADA”?

R. Basicamente as caracteristicas sdo: barreira aos gases, vapor de agua e aromas, boa
resisténcia mecanica para ser transformados pelos sistemas de extrusdo e termoformagem.
Na categoria de embalagens flexiveis em formatos de “pouche” e embalagens semirrigidas,
estdo incluidos os filmes de polietileno tereftalato, copolimero de (cloreto de vinila + cloreto
de vinilideno), copolimero de etileno + alcool vinilico; filmes de Nylons, copolimeros de

etileno + acetato de vinila, polipropileno biorientado, e folhas de aluminio. A combinagéao
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desejada desses materiais é realizada em fungdo da caracteristica de cada produto e,

nesse caso, para produtos que ndo se alteram por meio da respiracéo.

24. O QUE DIFERENCIA OS PRODUTOS ALIMENTICIOS CONSERVADOS
SOB “ATMOSFERA MODIFICADA” DOS DEMAIS PRODUTOS MANTIDOS EM
TEMPERATURAS DE REFRIGERAGAO?

R. O uso da atmosfera modificada é reconhecidamente eficaz para prolongar a vida util de
alimentos pereciveis. Entretanto, os alimentos conservados sob atmosfera modificada, se
diferencia dos demais alimentos comercializados sob refrigeracdo ndo pelo fato de permitir
o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, mas sim pelo fato de ndo permitir
que microrganismos deteriorantes se desenvolvam simultaneamente com os patogénicos.
Em acontecendo isso, os alimentos se tornariam inaceitavel para consumo humano.
A tecnologia de atmosfera modificada sempre devera ser acompanhada de estocagem

refrigerada para produtos pereciveis.

25. COMO FUNCIONA A TECNICA DE “STRIPPING” UTILIZANDO GAS NITROGENIO
NAS LINHAS AUTOMATICAS DE OLEOS E AZEITES COMESTIVEIS?

R. A técnica de “stripping” é a aplicagdo de nitrogénio em forma de gas para a remogdo
de excesso de oxigénio, principalmente, dissolvido nos oOleos e azeites originados na
fabricagdo. Como o nitrogénio é um gas imiscivel e inerte, nesse caso é utilizado o de pureza
mais avangada, isento de oxigénio. O nitrogénio é injetado em contrafluxo no produto em
microbolhas por meio de “plugs” ou mesmo por meio de stripper supersénico, projetados
para cada situacdo de produto. E claro que trata-se de uma técnica que pode remover além
do oxigénio, gas carbbnico, umidade e alguns compostos volateis indesejaveis presentes

no produto.

26. POR QUE NAO E RECOMENDAVEL EMBALAGENS COM “ATMOSFERA
MODIFICADA” COM NiVEIS DE OXIGENIO INFERIORES A 2,0%?

R. Muitas pesquisas realizadas mostraram que em situagbes de reduzidas concentracées
de oxigénio, a relagdo entre este gas e o gas carbbnico pode provocar aumento das
reagbes de fermentagdo. Sabe-se que niveis de oxigénio inferiores a 1% em embalagens
com atmosfera modificada de diversos produtos com conhecida bioquimica pos-colheita,
tais como banana e macga, é possivel a percepcdo de aromas com caracteristicas
alcodlicas. Portanto, com esta descrito com muita propriedade na literatura cientifica, ndo
é recomendado niveis de oxigénio inferiores a 2% quando da utilizagéo de sistemas com

atmosfera modificada.
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27.EMRELACAO AACAO DO GAS CARBONICO EM EMBALAGENS COM “ATMOSFERA
MODIFICADA”, COMO ATUA NA INIBICAO DE MICRORGANISMOS DETERIORADORES?

R. O gas carbdnico oferece efeito inibitério sobre o metabolismo aerobio e anaerobio,
sendo sua acdo baseada em diversos fatores que podem estar associados ou n&o, tais
como: alteragdes das fungbes na membrana celular, redugdo da velocidade das reagcbes
enzimaticas ou inibicdo das mesmas, alteragédo do pH intracelular na membrana bacteriana,
alteragdo nas caracteristicas fisico-quimicas das proteinas, dentre outros. Convém lembrar
que niveis aproximados de 0,03% ou inferiores de gas carbdnico no interior das embalagens

sdo decorrentes das transformagées bioquimicas que ocorrem nos alimentos.

28. COMO SE DA A IMPLANTAGCAO DE UM SISTEMA COMPLETO DE EMBALAGEM
COM ATMOSFERA MODIFICADA?

R. Basicamente a implantagcdo é semelhante em algumas etapas a qualquer processo de
processamento de alimentos, ou seja, apos a escolha do produto a ser tratado, definir
0s objetivos e especificar o tipo de sistema de acondicionamento. A partir desse ponto,
verificar o tipo de equipamento mais adequado ao caso e, entéo, redigir os procedimentos
da linha de fabricacdo. Em paralelo, definir o sistema de distribuicdo e suas especificidades
em fungdo das regibes a serem atendidas. Apos a finalizagao da linha de produgéo, iniciar
0s testes pilotos e de campo. Acertar alguns detalhes e fechar todos os procedimentos de
operagdo e implantar o sistema de fabricacdo. Nessa ultima etapa, deve-se atentar para
o treinamento de pessoal técnico em relagdo aos principios que norteiam a tecnologia de

atmosfera modificada.

29. A DEPENDENCIA DE IMPORTAGCAO DE ALGUNS MATERIAIS DE EMBALAGEM
PODE, DE CERTA MANEIRA, RETARDAR A IMPLANTAGAO DE SISTEMAS DE
ACONDICIONAMENTO USANDO “ATMOSFERA MODIFICADA”?

R. Certos materiais de barreira ao oxigénio ainda sdo importados, tais como: os copolimeros
de EVOH e PVAC, além dos Nylons. Os precos dessas resinas geralmente sdo baseados
na variagdo do preco do Petrdleo no mercado internacional, dai ser possivel alguns
impedimentos ou retardamento na implantacdo dessa tecnologia. Um grande desafio no

setor de embalagens flexiveis no Brasil é o de reduzir a espessura dos materiais nas

estruturas laminadas de alta barreira e também o preco delas.
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30. QUAIS OS PARAMETROS CRITICOS A SEREM MONITORADOS PARA UM
BOM FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS PARA ACONDICIONAMENTO EM
“ATMOSFERA MODIFICADA”?

R. A partir do momento que se utiliza embalagens flexiveis laminadas em processo do
tipo forma-enche-fecha, alguns pardmetros devem ser observados para maior eficiéncia
quando se aplica atmosfera modificada, tais como: a eficiéncia na alteracdo da atmosfera
no interior da embalagem e isso pode estar relacionado a mistura gasosa e ao equipamento
em si e, a capacidade em realizar as termoselagens com qualidade, observando sempre 0s
pardmetros de tempo, temperatura e pressao rotineiramente. Para modificar a atmosfera
no interior das embalagens é possivel utilizar o sistema de injecdo de gas ou vacuo

compensado — primeiro realiza o vacuo e depois injeta a mistura de gases.

31. POR SER MAIS ECONOMICO, O PROCESSO DE “TERMOFORMAGEM’ EM
SUAS VARIACOES, PODEM SER MAIS EFICIENTES QUANDO COMPARADOS COM
OUTROS PROCESSOS QUE UTILIZAM EMBALAGENS FLEXIVEIS EM TERMOS DE
CONSERVAGAO?

R. E um processo de fabricagdo de embalagens de baixo investimento em relagdo aos
processos de injegdo e extrusdo, mas ndo é muito versatil em relagao aos diferentes
desenhos e dimensbes das embalagens porque exige trocas sucessivas de moldes para a
termoformagem. Fora isso, este processo permite diferentes variagbes em funcdo de ajustar
aos diferentes materiais plasticos disponiveis. Essas variagbes incluem a termoformagem
aplicando vacuo e ou ar comprimido; estiramento mecéanico e vacuo ou ar comprimido;
termoformagem positiva utilizando ar comprimido e vacuo. Cada uma dessas variagcbes é

especifica para cada desenho ou tamanho de embalagem.

Atmosfera modificada e controlada

125



SISTEMAS ASSEPTICOS DE EMBALAGEM

1. QUAIS A IMPORTANCIA DOS SISTEMAS DE FECHAMENTO EM PROCESSOS
ASSEPTICOS DE ACONDICIONAMENTO? E UM FATOR CRITICO NESSE PROCESS0O?

R. Os defeitos de fechamento em embalagens assépticas de alimentos sdo frequentemente
associados a falhas e tendem a ser aleatdrios, sendo que as areas com defeitos sao
particularmente relevantes em embalagens flexiveis e semirrigidas, que obviamente sdo
mais propensas a danos mecédnicos quando comparadas a recipientes rigidos. Por sua
vez, defeitos de hermeticidade podem ser descritos como pontos de falhas nas areas de
vedacdo de embalagens fechadas, entdo, quando é observada diferengca de pressao nos
dois lados de uma embalagem, isso podera indiciar areas defeituosas. Exemplos tipicos
desses casos sdo embalagens de alimentos com defeitos de termoselagem; com defeitos
de porosidade dos materiais, que individualmente podem representar outro grupo de
problemas; e com materiais com certa permeabilidade aos gases e vapores que podem

afetar a qualidade do volume interno.

2. COMO SE DEFINE PROCESSO ASSEPTICO E O QUE MOTIVOU SEU
DESENVOLVIMENTO PARA APLICACAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS EM GERAL?

R. O sistema asséptico pode ser definido como o envase, a frio, de um produto
comercialmente estérii em uma embalagem previamente esterilizada, sob condigbes
ambientais também estéreis. O processo asséptico foi desenvolvido para melhorar a
qualidade de produtos enlatados e tem por finalidade de evitar que o produto e o material
de embalagem sofram recontaminagéo durante as etapas de enchimento e fechamento da
embalagem. O material das embalagens deve ser resistente aos agentes e processos de
esterilizacdo, permitir o envase asséptico e garantir a integridade do fechamento durante

as etapas de comercializagéo.

3. A UTILIZACAO DA IRRADIAGCAO PARA ESTERILIZAR EMBALAGENS E TAMPAS DE
MATERIAIS PLASTICOS EM PROCESSOS ASSEPTICOS PODE AFETAR A QUALIDADE
DOS MATERIAIS DE EMBALAGEM DESTINADAS AOS SISTEMAS ASSEPTICOS?

R. Alguns processos assépticos de acondicionamento utilizam como agente esterilizante a
irradiagdo gama ou a irradiacdo UV para a assepsia dos materiais de embalagem, tanto as
embalagens como os selos e tampas. Especialmente a irradiagdo gama, ela pode afetar

materiais de origem vinilica, tais como os materiais PVC e PVdC, além dos vernizes,

vedantes e adesivos de mesma natureza. Portanto, a que se levar em consideragdo esses
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fatores no momento do desenvolvimento de embalagens, bem como da definicao dos

agentes de esterilizagdo a serem utilizados.

4. OS PROCESSOS ASSEPTICOS APARECERAM PARA PERMITIR QUE AS
EMBALAGENS POSSAM SER FABRICADAS EM LINHAS CONTINUAS DE ENCHIMENTO.
E POSSIVEL QUE O CALOR DA EXTRUSAO DE EMBALAGENS PLASTICAS POSSA
ESTERILIZAR AS EMBALAGENS?

R. Muitas patentes de processos assépticos de acondicionamento utilizam sistemas
integrados e ndo integrados, ambos produzindo a embalagem simultaneamente a etapa
de envase e fechamento. O calor de extrusdo (para poliolefinas pode ser entre 170 a
280°C), associado ao sopro utilizando ar estéril € muito eficiente para a esterilizagdo da
embalagem para muitos produtos alimenticios. Para outros produtos, essa esterilizagao
pode ser reforcada com o uso de algum agente quimico, tais como peroxido de hidrogénio

e calor, por exemplo.

5. A EVOLUCAO DOS DESENHOS DAS EMBALAGENS CARTONADAS TIPO BRICK,
COM A INSERCAO DE TAMPAS DE ROSCA TORNOU AS AREAS DE FECHAMENTO
POR MEIO DE CALOR MAIS VULNERAVEL QUANTO A HERMETICIDADE?

R. Devido as mudancgas nas tendéncias do mercado e as mudangas na sociedade, embora
a forma tradicional mais comum seja do tipo brick, a necessidade de diversificacdo e
diferenciagcdo levou ao desenvolvimento de outras formas de embalagens assépticas,
como prisma, triangular, formato “gable top” e outras, assim como a combinacdo com
outros materiais, como garrafas de plastico. Na fabricacdo de embalagens assépticas, é
necessario fazer varias dobras no material para obter a forma retangular. Para isso, é
necessario inserir um numero de vincos no material, sendo que durante as etapas de forma-
enche-fecha, as dobras das abas da embalagem também podem causar vazamentos. Caso
a folha de aluminio néo resista ao efeito das dobras, ainda existe a protecdo das camadas
de plastico que contribuem de alguma maneira para, em médio prazo, ndo permitir a troca

de gases do ambiente inferno com o externo.

6. EM PROCESSOS ASSEPTICOS, ESPERA-SE QUE OS SISTEMAS DE FECHAMENTO
POSSUAM A MESMA BARREIRA AOS GASES E VAPORES QUE AS EMBALAGENS.
ISSO E CORRETO? POR QUE?

R. Ao se desenvolver embalagens para uso em sistemas assépticos deve-se levar em
consideragdo o sistema de fechamento em relacdo a barreira aos fatores externos —

oxigénio, vapor de agua, aromas e radiacdo, tendo em vista a garantia da estabilidade
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e seguranga do consumidor. Caso os sistemas de fechamento ndo garantir a mesma
barreira em relacdo ao material da embalagem, certamente a vida util dos produtos sera

comprometida em tempo inferior aquele declarado no roétulo.

7. QUAL A DIFERENCA BASICA ENTRE PROCESSOS ASSEPTICOS CONTINUOS
E PROCESSOS ASSEPTICOS DESCONTINUOS EM TERMOS DE EMBALAGENS E
SISTEMAS DE FECHAMENTO?

R. Nos processos continuos, os produtos séo tratados termicamente de forma continua,
em fluxo, e acondicionados simultaneamente. Durante as paradas dos equipamentos de
tratamento térmico, a fabricagdo das embalagens é interrompida também. Nos processos
descontinuos, os produtos podem ser esterilizados, resfriados e estocados em tanques
assépticos para posterior acondicionamento, caso 0s equipamentos de envase nao
estejam na mesma area de processamento. Nos processos descontinuos pode-se utilizar
tanto embalagens ja prontas como também as embalagens serem fabricadas no momento

do acondicionamento.

8. QUAIS AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DA SUBSTITUICAO DO
ACONDICIONAMENTO A QUENTE PELO PROCESSO ASSEPTICO DE SUCOS DE
FRUTAS CiTRICAS?

R. O resfriamento natural de sucos de frutas apds o acondicionamento a quente é
muito lento e pode provocar excesso de aquecimento no produto, alterando o sabor e
as caracteristicas naturais. O ideal seria resfriamento rapido seguido de estocagem em
ambiente com temperatura controlada. Do ponto de vista de qualidade final do produto
o ideal é realizar enchimento asséptico com sistema de embalagem apropriado a cada
produto e em fungdo das exigéncias do mercado consumidor. As vantagens dos sistemas
assépticos incluem a reducdo do consumo de energia, produtos estaveis a temperatura
ambiente, embalagens sensiveis a temperaturas elevadas, produtos de melhor qualidade
sensorial, além de diferentes sistemas proporcionarem fabricar a embalagem no momento

do envase.

9. CERVEJAS PASTEURIZADAS PELO PROCESSO ASSEPTICO (FLASH
PASTEURIZATION) PODEM APRESENTAR MELHOR CONSERVAGCAO QUANDO
COMPARADAS COM A MESMA CERVEJA PASTEURIZADAS ATRAVES DE TUNEL DE
AQUECIMENTO CONTINUO, EM EMBALAGENS DE VIDRO E ROLHA METALICA?

R. O sistema de pasteurizacdo de cervejas conhecido como “flash pasteurization” é uma

alternativa consolidada e viavel para inativagdo de leveduras. Além disso, preserva melhor
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as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das cervejas, pelo curto tratamento térmico
a que esse produto é submetido, seguido de resfriamento rapido. Para além disso, esse
tipo de pasteurizacdo pode viabilizar o uso de outros materiais de embalagem que ndo os
vidros. Por exemplo, embalagens de PET e tampas, ambos com absorvedores de oxigénio.
As embalagens devem sofrer processo de limpeza e assepsia eficientes, bem como o

ambiente de acondicionamento ser devidamente protegido de contaminagéo.

10. EM TERMOS DE EFICIENCIA DE TRATAMENTO, QUAL O MELHOR PROCESSO DE
CONSERVACAO, O PROCESSO ASSEPTICO OU O PROCESSO DE ALTA PRESSAO
HIDROSTATICA?

R. O processo asséptico esta mais consolidado para muitos tipos de produtos e a condi¢ées
de temperatura e tempo aplicados sdo reconhecidamente eficazes para a inativacdo
de microrganismos patogénicos e ndo patogénicos — a depender ser for apenas para
pasteurizagdo ou esterilizagdo, enquanto que o processo de alta pressdo associado ou
ndo a temperaturas elevadas, apresenta algumas restricbes em relacdo a inativagcdo de
enzimas, dependendo do produto. Uma limitagdo tecnoldgica é a capacidade de produgéao
dos processos de alta presséo, que sao bem inferiores aos processos assépticos, aléem de
limitar o uso de embalagens rigidas que podem sofrer deformagbes ou quebras devido a

diferenga de pressao exercida durante a descompressao.

11. QUAIS OS AGENTES ESTERILIZANTES DE EMBALAGENS PLASTICAS PARA
UTILIZAGAO EM PROCESSOS ASSEPTICOS DE ACONDICIONAMENTO DE ALIMENTOS
E BEBIDAS?

R. Os agentes esterilizantes sdo muitos e, de maneira geral estdo associados as respectivas
patentes que caracterizam cada processo, podendo ser agentes fisicos ou quimicos.
Dentre os agentes fisicos, destacam-se o vapor saturado e as irradiagbes ultravioleta e
gama que podem ser utilizadas em conjunto com um dos agentes quimicos. Enquanto
que alguns dos agentes quimicos, incluem-se o peroxido de hidrogénio, acido peracético,
oxido de etileno, ozdnio, cloro e a combinacdo deles, entre outros. A escolha ou selegao
vai depender fundamentalmente do tipo de sistema a ser adotado, do tipo de produto a ser

processado e do material de embalagem.
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12. EM PROCESSOS ASSEPTICOS TIPO UHT A ESTABILIDADE DE LEITE FLUIDO EM
EMBALAGENS CARTONADAS TIPO “BRICK” E MAIOR QUANDO COMPARADA COM
EMBALAGENS DE PET COM SELO DE ALUMINIO E SOBRE TAMPA PLASTICA DE
ROSCA? POR QUE?

R. Em principio, os laminados cartonados destinados ao leite fluido tipo UHT séo de alta
barreira ao oxigénio, barreira a luz, ao vapor de agua e aromas e odores, principalmente
pela presenca de folha de aluminio na estrutura. Porém, essas embalagens possuem
de 3 a 4 regibes de fechamento passiveis de apresentar algum tipo de problema de
hermeticidade, ou seja, a capacidade em manter isolado o meio interno do externo. No
caso das embalagens plasticas de PET fabricadas pelo processo de injecdo-estiramento-
sopro, possuem apenas uma area de fechamento com menores chances de apresentar
problemas de hermeticidade. Elas podem ser acrescidas de barreira ao oxigénio e a luz e,
portanto, apresentando melhor capacidade de manter a estabilidade do leite UHT dentro

do prazo declarado no rotulo.

13. DO PONTO DE VISTA DE CONSERVAGAO, OS PROCESSOS ASSEPTICOS SAO MAIS
EFICIENTES QUANDO SE UTILIZA EMBALAGENS FABRICADAS NO MOMENTO DO
ACONDICIONAMENTO OU QUANDO UTILIZAMOS EMBALAGENS PRE-FABRICADAS?

R. Desde que os processos estejam devidamente controlados, ambos apresentam a mesma
conservagdo, porém em sistemas forma-enche-fecha, principalmente utilizando laminados
cartonados, os problemas podem aparecer nas etapas de esterilizacdo do produto,
formagdo da embalagem, acondicionamento e no fechamento. Ja os processos nos quais
utilizam-se embalagens pré-fabricadas, os problemas nas etapas de acondicionamento e

fechamento sdo bem reduzidos.

14. EM QUAIS SITUAGCOES DE ACONDICIONAMENTO UTILIZA-SE EMBALAGENS DE
VIDRO EM PROCESSO ASSEPTICO PARA BEBIDAS EM GERAL?

R. A utilizagdo de embalagens de vidro desde a sua concepgdo é em produtos que sofrem
tratamento térmico seguido de acondicionamento a quente, sem qualquer alteragdo tanto da
embalagem quanto da sua tampa. Com a evolugéo de sistemas de tratamento de alimentos,
principalmente visando melhorar a qualidade nutricional e sensorial dos produtos, muitas
empresas mudaram o foco para tal tendéncia, passando a utilizar sistemas assépticos e,
por questoes de segurancga, higiene, filosofia, protegdo, marca, entre outros, mantém o uso
de embalagens de vidro, apesar dos custos mais elevados e a logistica desde a fabricagdo

até o descarte final.
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15. PARA PRODUTOS ALIMENTICIOS DE BAIXA ACIDEZ (PH =4,5) TRATADOS POR
MEIO DE PROCESSOS “ULTRA HIGH TEMPERATURE” (UHT), QUAL DEVE SER O
NiVEL DE HERMETICIDADE DAS EMBALAGENS?

R. Os defeitos de fechamento em embalagens assépticas de alimentos sdo frequentemente
associados a falhas e tendem a ser aleatdrios, sendo que as areas com defeitos sao
particularmente relevantes em embalagens flexiveis e semirrigidas, que obviamente sdo
mais propensas a danos mecdnicos quando comparadas a recipientes rigidos. Por sua vez,
defeitos de hermeticidade podem ser descritos como pontos de falhas nas areas de vedagao
de embalagens fechadas, entdo, quando é observada diferenga de pressdo nos dois lados
de uma embalagem, isso podera indiciar areas defeituosas. Exemplos tipicos desses casos
sdo embalagens de alimentos com defeitos de termoselagem; com defeitos de porosidade
dos materiais, que individualmente podem representar outro grupo de problemas; e com
materiais com certa permeabilidade aos gases e vapores que podem afetar a qualidade
do volume interno. Para além disso, os intervalos de defeitos em fechamento relevantes
para as embalagens de alimentos variam de 10° Pa.m?®/s para bactérias e 107 Pa.m®/s para
virus, sendo também significativamente importantes os valores exigidos para a difusédo de
agua (10%) e de vapor de agua (10+#), assim como para obter estanqueidade absoluta (10
). Destacamos que esses sdo valores para produtos alimenticios sujeitos a deterioracdo

pela acdo do oxigénio, conforme relatado na literatura cientifica.

16. QUAIS AS REGIOES DE MAIOR INCIDENCIA DE DEFEITOS DE FECHAMENTO
EM EMBALAGENS ASSEPTICAS CARTONADAS TIPO “BRICK” NAS DIFERENTES
TECNOLOGIAS EXISTENTES ATUALMENTE?

R. As regibes de maior incidéncia de defeitos em embalagens cartonadas sdo as areas
inferiores e superiores, ao longo da termoselagem transversal. Assim, os valores de
forgca relativa dos vincos transversais e de forga relativa dos vincos longitudinais devem
ser monitorados de maneira efetiva para que as dobras sejam feitas corretamente e sem
esforco demasiado nessas regibes criticas. Nesse sentido, as termoselagens transversais
ndo devem apresentar amassamentos ou vincos porque eles poderdo ser um indicio de

locais de falhas.

17. E POSSIVEL UTILIZAR EMBALAGENS PLASTICAS COM PESO REDUZIDO EM
PROCESSOS ASSEPTICOS SEM QUE OCORRA O FENOMENO DE COLAPSAGEM
APOS O ENCHIMENTO E FECHAMENTO?

R. Algumas tecnologias de acondicionamento ja proporcionam embalagens de peso

reduzido para produtos assépticos de curta ou longa duragdo. Algumas sdo baseadas no
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desenho das embalagens a fim de “disfarcar” o fenémeno de depresséo ou colapsamento,
outras preconizam aplicagdo de nitrogénio liquido apds o acondicionamento para
desenvolvimento de presséo interna e outras, o uso de “stripping” de nitrogénio gasoso
antes do acondicionamento também com a finalidade de remover o oxigénio dissolvido no
produto e, também, pressurizar de certa maneira a embalagem, evitando deformacgées.
Tecnologias mais avangadas realizam aquecimento instantdneo na regido do fundo das
embalagens de PET apds o enchimento e fechamento de sucos de frutas, criando pressao

interna imediatamente ao fechamento.

18. QUAIS AS METODOLOGIAS MAIS EFICIENTES PARA A DETERMINAGCAO DE
DEFEITOS DE HERMETICIDADE EM EMBALAGENS ASSEPTICAS?

R. Atualmente, o método utilizado para a detecgéo de defeitos em embalagens assépticas
do tipo brick em linhas automaticas de acondicionamento e em fungdo dos programas de
qualidade implantados é o teste eletrolitico (destrutivo), que ndo é eficiente para defeitos
inferiores a 0,1 mm. Outro teste periodicamente utilizado € o uso de solugédo de corante
com baixa tensao superficial (destrutivo), porém ele é demorado e utilizado em situagbes
que geram duvidas a respeito da eficiéncia do processo ou mesmo da qualidade do material
de embalagem e de sua eficiéncia para defeitos inferiores a 0,01 mm, sendo questionado
no meio cientifico. Outros métodos mais eficientes sdo utilizados, tais como a detecgdo de
bolhas de ar em agua (107%), bolhas de gas hélio em etanol (10°), condutividade térmica
(10°%), espectrofotémetro de massa (10°7°), entre outros. Muitos deles sédo de custo elevado

e de dificil adaptagdo em linhas automaticas de embalagem.

19. QUAIS AS SOLUGCOES PRATICAS PARA A CORRECAO DE DEFEITOS DE
FECHAMENTO ORIGINADOS EM PROCESSOS DE ACONDICIONAMENTO EM
EMBALAGENS ASSEPTICAS?

R. E responsabilidade do setor de manutencdo, assessorado pelo departamento de
qualidade, a manutengdo do bom funcionamento dos equipamentos, bem como a
implantacdo de programas de qualidade, com checagem sistematica dos parametros de
fechamento no que diz respeito a estabilizacdo da pressdo dos mordentes envolvidos nesse
processo, do banco de resisténcias elétricas responsaveis pela regulagem da temperatura
otima em sincronia com o tipo e a gramatura do plastico de contato, assim como o tempo

de exposigcdo de fechamento em fungdo da velocidade do equipamento de embalagem.

Outra ocorréncia que possibilita o aparecimento de problemas de fechamento é a presenca
de residuos de produto nessa regido apds o enchimento. Isso podera influenciar a

transferéncia de calor nos indutores de termoselagem e, consequentemente, ndo permitir a
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perfeita fusdo do polimero e a total uniao das partes a serem seladas.

20. EMBALAGENS ASSEPTICAS CARTONADAS PRE-FABRICADAS PODEM
APRESENTAR MENOS DEFEITOS DE HERMETICIDADE QUANDO COMPARADAS COM
AS EMBALAGENS FABRICADAS NO MOMENTO DO ACONDICIONAMENTO?

R. As embalagens cartonadas pré-fabricadas, podem apresentar menor incidéncia de
defeitos tendo em vista que: um tipo pode trazer a termoselagem longitudinal e o fundo ja
realizado previamente, dependendo apenas do enchimento para o fechamento da parte
superior. Outro tipo é somente a termoselagem longitudinal, sendo que o fundo é fechado
antes do envase e, posteriormente ao enchimento, fecha-se a parte superior. Os esforgos
mecéanicos que essas embalagens sofrem sdo muito menores quando comparados com
as embalagens formadas e fechadas no momento do acondicionamento. Portanto, menos

Sujeitas a apresentarem defeitos de hermeticidade.

21. QUAL A INFLUENCIA DO TIPO DE MATERIAL PLASTICO INTERNO EM CONTATO
COM ALIMENTOS NAS EMBALAGENS CARTONADAS ASSEPTICAS NA QUALIDADE
DO FECHAMENTO APOS O ACONDICIONAMENTO?

R. Normalmente os materiais plasticos responsaveis pela termoselagem das embalagens
cartonadas sdo da familia das poliolefinas, sendo os polietilenos os mais comuns, em
fungcdo também dos custos dos polimeros com maior resisténcia. Utiliza-se aqueles
polimeros de menor custo em fungdo das caracteristicas intrinsecas de cada familia
quimica, que pode apresentar variacbes em cada lote de fornecimento. Apenas com uma
boa especificacdo do polimero da camada interna, é possivel reduzir ou corrigir os defeitos
aleatorios de fechamento. Por exemplo, o polietileno de baixa densidade metalocénico
(PEBD metaloceno) ja é utilizado nos laminados e pode melhorar as caracteristicas de
aderéncia na temperatura de fusdo, seguido do esforco mecanico das dobras. Estudos
com materiais termoplasticos com maior faixa de temperatura de termoselagem poderia
indicar novas aplicagbes em fungdo também da interagcdo produto-embalagem. Também,
ajustes sistematicos dos pardmetros de fechamento do equipamento no que diz respeito
ao trinébmio tempo-temperatura-presséo, aliados a vida util dos mordentes de fechamento
podem prevenir e ou corrigir desvios proporcionados pelas variagcbes na qualidade da

camada interna de polimero.
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22. QUAL A INFLUENCIA DA ESPESSURA DA CAMADA DE ALUMINIO NAS
EMBALAGENS CARTONADAS NO APARECIMENTO DE DEFEITOS, COMO
MICROFUROS E OU ROMPIMENTO DURANTE AS OPERAGOES DE FABRICACAO EM
PROCESSOS CONTINUOS?

R. A presenca de microfuros associados a espessura significa que para folhas de aluminio
fabricadas de 0,006 a 0,009 mm pode ser apresentado um excesso de microfuros devido
ao processo de laminacdo a frio a que sdo submetidas as folhas de aluminio de baixa
espessura. E claro que para defeitos advindos da refusdo do metal, a formacédo de placas
e lingotes e o processo de laminagdo a quente podem gerar alguns defeitos nas chapas,
favorecendo o aparecimento de futuros defeitos em folhas intermediarias e finas. Ainda,
a presencga de residuos de 6leo mineral de laminagdo pode facilitar o aparecimento de
microfuros na folha de aluminio, bem como o proprio processo de laminagdo durante o
esforgo continuo de bobinar e desbobinar o material. As folhas de aluminio com deficiéncia
de recozimento apresentam certa dureza ou podem estar excessivamente macias e isso
pode provocar o aparecimento de defeitos como: rugas, amassamentos, rasgamentos,
dobras, entre outros. Por outro lado, a folha de aluminio mais “dura” podera romper com

mais facilidade além de formar mais vincos durante o seu manuseio.

23. AS ESPESSURI}S DAS FQLHAS DE ALUMINIO UTILIZADAS NOS LAMINADOS
CARTONADOS ASSEPTICOS SAO AS MESMAS PARA AS EMBALAGENS DE DIVERSOS
VOLUMES?

R. A folha de aluminio é o material de maior importancia em laminados de alta barreira aos
gases, vapores e aromas e radiagdo UV e visivel, destinados a fabricagao de embalagens
assépticas. Normalmente a espessura pode variar de 0,006 a 0,015 mm, sendo mais
comum na espessura de 0,009 mm nas embalagens de 1000 mL. Para as embalagens
assépticas de 200 mL, por exemplo, é utilizada folhas de aluminio de aproximadamente
0,006 mm.

24. HA POUCO MAIS DE 30 ANOS UTILIZAVA-SE CARTAO KRAFT NATURAL NA
FABRICACAO DE LAMINADOS FLEXIVEIS PARA AS EMBALAGENS CARTONADAS
ASSEPTICAS. POR QUE DA MUDANGCA PARA CARTOES MAIS BRANQUEADOS DO
TIPO DUPLEX OU TRIPLEX?

R. A camada de cartdo kraft pardo contribui para a rigidez da embalagem, sendo o
elemento de menor custo, porém de maior peso (gramas). Para fornecer melhor resisténcia

da embalagem final, o cartao kraft pardo recebe a extrusdo de PEBD sobre uma ou duas

faces para permitir a unido com a folha de aluminio. Por receber os outros substratos, ha
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uma certa contribuicdo com as propriedades de barreira ao vapor de agua e aos gases.
Ja o cartdo duplex apresenta duas camadas de celulose branca, miolo de celulose pré-
branqueada e cobertura couché (caulim) em um dos lados — gramatura mais uniforme
quando comparada ao papel kraft pardo. E preciso, ainda, considerar como textura o
aspecto da superficie dos cartées (lisos, texturados, telados, calandrados) e o grau de
rigidez. Eles séo fabricados por superposicdo das camadas de polpa durante a remogéo de
agua, sendo que a laminacéo é feita em mesa plana para a melhor distribuicdo das fibras
ou em cilindro para o melhor ajuste da gramatura. A aparéncia dos cartbes brancos sao

melhores quando eles sdo comparados aos do tipo krafft.

25. SABE-SE QUE A CAMADA DE ALUMINIO EM EMBALAGENS CARTONADAS
ASSEPTICAS E A DE MAIOR VALOR, PORTANTO SUJEITA A REDUGCAO EM SUA
GRAMATURA/ESPESSURA AO LONGO DOS ANOS. ATE QUE PONTO OS DEFEITOS
EM FOLHAS DE ALUMINIO MAIS FINAS, COMO O NUMERO DE FUROS/M2 PODERA
INFLUENCIAR NA BARREIRA AOS GASES E VAPORES?

R. Considerando que a folha de aluminio apresenta um nimero minimo especificado de
microfuros por metro quadrado e que ainda sera laminada com duas ou mais camadas
de plasticos e outros materiais, é possivel que pela area (m?) da embalagem, esses
defeitos ndo venham a comprometer a estabilidade dos produtos em curto e médio prazo
de prateleira. A medida que as espessuras sdo reduzidas, é necessdrio alteracées nas
ligas de aluminio para manter as mesmas caracteristicas mecénicas da folha de maior
espessura. Isso evita problemas de rasgamento ou rompimento desse material durante as

operacées de confecgdo das embalagens.

26. QUAIS SAO OS DEFEITOS MAIS COMUNS EM “LAMINADOS FLEXIVEIS” QUE
PODEM GERAR ALGUM PROBLEMA DURANTE A FORMAGAO DAS EMBALAGENS
CARTONADAS EM PROCESSOS ASSEPTICOS?

R. Alguns defeitos que podem aparecer durante a fabricacdo de laminados flexiveis podem
ser devido ao processo em si, bem como a qualidade dos materiais separadamente, e
que podem afetar o desempenho desses laminados durante as operagbes de forma-enche
-fecha das embalagens. Defeitos como distribuicdo de espessura de cada camada de
plastico na extrusdo; o acabamento de superficie do polimero da camada de termoselagem;
a temperatura do cilindro de resfriamento pds-extrusdo; a tensdo de bobinamento pos-
laminagcdo; o numero de emendas na bobina; as condi¢cbes de estocagem das bobinas,
bem como o tipo de embalagem de protecdo para evitar absorcdo de umidade e danos

fisicos.
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27. QUAIS OS PROBLEMAS RELACIONADOS AO APARECIMENTO DE EMBALAGENS
ASSEPTICAS CARTONADAS “ESTUFADAS” DURANTE A COMERCIALIZACAO,
MESMO ANTES DO PRAZO DE VALIDADE ESTAR VENCIDO?

R. Os problemas nas areas de fechamento, por menor que seja a ocorréncia em relacdo
ao lote produzido em algum momento da cadeia de distribuicdo, associado ao manuseio,
a estocagem, entre outros fatores, podera favorecer a entrada de oxigénio na embalagem,
provocando, consequentemente, alteracées microbiolégicas no produto acondicionado.
Nessa perspectiva, as causas de deterioracdo de alimentos em sistemas assépticos
e ndo assépticos podem ser atribuidas ao processamento inadequado do produto ou a
contaminagdo devido a falhas na higienizacdo do equipamento de acondicionamento.
No caso de processamento inadequado, é certo que o periodo de quarentena, segundo
0s programas de qualidade das empresas, devera acusar o problema em todo o lote. Ja
no caso de contaminacdo devido a falha na higienizagdo da linha, o problema podera
ocorrer em partes do lote ou mesmo em algumas embalagens. Assim, os defeitos de
fechamento em embalagens assépticas de alimentos sdo frequentemente associados a
falhas e tendem a ser aleatorios, sendo que as areas com defeitos sdo particularmente
relevantes em embalagens flexiveis e semirrigidas, que obviamente sdo mais propensas
a danos mecanicos quando comparadas a recipientes rigidos. Por sua vez, defeitos de
hermeticidade podem ser descritos como pontos de falhas nas areas de vedacdo de
embalagens fechadas, entdo, quando é observada diferenca de pressao nos dois lados de

uma embalagem, isso podera indiciar areas defeituosas.

28. 0S PRODUTOS UTILIZADOS NA FABRICACAO DOS LAMINADOS FLEXIVEIS
PARA EMBALAGENS CARTONADAS, TAIS COMO: TINTAS E ADESIVOS PODEM DE
ALGUMA MANEIRA CAUSAR PROBLEMAS DURANTE AS ETAPAS DE FORMAGAO,
ENCHIMENTO E FECHAMENTO DAS EMBALAGENS?

R. Os produtos utilizados na fabricagdo de laminados flexiveis compreendem tintas,
vernizes, adesivos, primers, hot melts, etc. ndo chegam a influenciar no aparecimento
de defeitos que venham a comprometer a hermeticidade das embalagens, mas podem
comprometer as caracteristicas sensoriais dos produtos acondicionados caso estejam em
niveis elevados apds o processo de laminagdo, bobinamento e estocagem e se ndo forem

devidamente secos durante o processo de impress&o.

Sistemas assépticos de embalagem

136



29. EM MUITAS SITUACOES RELACIONADAS AS EMBALAGENS CARTONADAS
UTILIZADAS EM SISTEMAS ASSEPTICOS, APLICA-SE UM FILME PLASTICO EXTERNO.
QUAL A REAL NECESSIDADE DESSE REVESTIMENTO?

R. Utiliza-se o polimero PEBD extrusado na face externa dos laminados com a finalidade
de proteger a face impressa da embalagem da absor¢do de umidade, de atritos que
possam remover parte dos dizeres legais, até mesmo na estocagem refrigerada, bem como
proporcionar termoselagem das abas laterais ao corpo da embalagem, dando a rigidez
necessaria para cumprir as fungbées de manuseio e transporte da embalagem. Em geral, a

gramatura é de aproximadamente 12 a 15g/m°.

30. QUAIS AS CONDIGOES MAIS SEGURAS PARA A ESTOCAGEM DAS BOBINAS DE
LAMINADOS ANTES DA FABRICAGAO DAS EMBALAGENS CARTONADAS E QUAL O
MATERIAL MAIS ADEQUADO PARA O ACONDICIONAMENTO E PROTECAO EXTERNA
DESSAS BOBINAS?

R. Controlar bem a qualidade inicial do filme externo em relacdo a temperatura de
encolhimento para ndo exceder o especificado para ndo afetar as areas laterais das
bobinas. O manuseio severo podera favorecer danos mecanicos dessa protecdo externa
das bobinas. O tipo de transporte pode exercer alguma influéncia na intensidade de
vibragbes e sujeitos as intempéries. No transporte rodoviario, a distdncia associada com o
estado das estradas podera favorecer danos mecanicos. No caso de transporte maritimo, a
elevada umidade relativa e o tempo de viagem, exigira melhor acondicionamento da carga
maior. Em geral, as temperaturas devem estar proximas a 23°C para evitar alteragbes
nas caracteristicas de resisténcia mecanica dos materiais. Tempos longos de estocagem
associados com a temperatura e umidade relativa podem afetar a qualidade dos materiais de
acondicionamento das bobinas. Manter a umidade proxima de 60% para evitar crescimento

de microrganismos, tais como fungos no cartao duplex na sessdo transversal do laminado.

31. COMO AS CONDIGOES DE TERMOSELAGEM (TEMPO, TEMPERATURA, PRESSAO)
DOS LAMINADOS FLEXIVEIS PARA EMBALAGENS CARTONADAS PODEM VARIAR
EM FUNGAO DA VELOCIDADE DAS LINHAS AUTOMATICAS?

R. Quase que simultaneamente as termoselagens transversais, ocorre o movimento
das dobras das abas laterais através de esforco mecanico e, esse movimento, podera
ocasionar deslizamento, dobras, ranhuras e rugas nas regides da unido dos termoplasticos,

com o passar do tempo revelando poros nas regibes de fechamento. Cabe a manutengéo

das empresas, um programa de checagem sistematica desses pardmetros de fechamento
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no que diz respeito a estabilizagdo da pressdo dos mordentes de fechamento, banco de
resisténcias elétricas responsaveis pela regulagem da temperatura otima em sincronia
com o tipo de plastico de contato e o tempo de exposicao de fechamento em fungdo da

velocidade do equipamento de embalagem.

32. COMO SAO RELATADOS POR CONSUMIDORES OS PROBLEMAS DE
CONSERVAGAO DE PRODUTOS DE BAIXA OU ALTA ACIDEZ ACONDICIONADOS EM
EMBALAGENS TIPO CARTONADAS ORIUNDAS DE SISTEMAS ASSEPTICOS?

R. Os principais relatos a partir de consumidores séo identificados como: embalagens
estufadas, lacres rompidos, vazamentos, lacres das tampas e embalagens amassadas. No
caso especifico de embalagens estufadas, ainda dentro do prazo de validade, é um indicio
de que ha problema de vedagdo. Ha casos de relatos de consumidores que ao abrir uma
embalagem, mesmo que em estado normal, percebia-se que o produto ja apresentava
sinais de degradacéo pela aparéncia e viscosidade com formagéo de colbnias de fungos na
regido inferior da embalagem. E fato que, pelas dimensées muito reduzidas dos pontos de
entrada de ar na embalagem, eles ndao permitem a saida de liquidos, mascarando de certa

maneira os problemas de estabilidade.

33. COMO E O COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS COMPONENTES DO LAMINADO
EM RELAGAO AO APARECIMENTO DE DEFEITOS DURANTE A FORMAGAO DAS
EMBALAGENS?

R. Na ordem de surgimento de defeitos por danos mecanicos, a folha de aluminio é o
material mais suscetivel por sua prépria natureza — estoura antes de alongar, seguido
do papel e, finalmente, das camadas de plasticos. Essas ultimas, por possuirem elevada
capacidade de alongamento, podem estirar-se antes de romperem. Ademais, quando
ocorre o rompimento de algum material, chamamos o defeito resultante de poro ou de

microporo, visto que é um defeito causado durante a manipulagdo dos materiais.

34. AS EMBALAGENS TIPO BRICK QUE SAO SUBMETIDAS AO TRATAMENTO
TERMICO EM AUTOCLAVES APOS O ENCHIMENTO POSSUEM A MESMA ESTRUTURA
DE MATERIAL QUANDO COMPARADAS AS EMBALAGENS TIPO BRICK ASSEPTICAS?

R. A utilizagdo do polimero PP em substituicdo ao PEBD nos laminados para embalagens de
produtos submetidos a autoclaves apds o enchimento é necessario para que a embalagem

resista ao tratamento térmico e mantenha a integridade durante e apos o processamento

térmico. Em sua fabricagcdo, sdo especificados os graus de PP mais adequados com o
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objetivo de manter a aderéncia dos polimeros aos substratos de papel e aluminio, bem
como a qualidade do fechamento na termoselagem. Além disso, o PP apresenta elevada
resisténcia a fratura por flexao ou fadiga, boa resisténcia ao impacto acima de 15°C; boa
estabilidade térmica e baixa capacidade de separagdo posterior (delaminagéao) do material

de embalagem.

35. O SISTEMA DE ABERTURA DAS EMBALAGENS TIPO BRICK SUBMETIDAS EM
AUTOCLAVES POSSUEM UM SISTEMA MAIS PRATICO, NAO DEPENDENDO DE
OBJETOS CORTANTES PARA ABRIR. DO PONTO DE VISTA DE HERMETICIDADE,
ESSE SISTEMA DE ABERTURA E EFICIENTE?

R. Essa tecnologia de embalagem, ja consolidada em muitos mercados, proporciona
que a embalagem e o produto acondicionado sejam tratados por vapor a alta presséo. A
substituicdo do polimero PEBD pelo PP tornou a estrutura laminada mais resistente para
suportar o processo de tratamento térmico em autoclave por aplicagdo de vapor a alta
pressdo. Esta embalagem é apresentada ao mercado com volumes de 500, 390, 340 e 200
mL e foi projetada para ser de abertura facil e manual por meio de uma regiao serrilhada
marcada por laser. Atualmente as aplicagbes sdo para produtos derivados de tomate, grdao
de bico, ervilhas, feijdo, milho, dentre outros. Trata-se de uma tecnologia complexa e a
regido de abertura deve ser precisamente controlada para ndo proporcionar problemas de

hermeticidade apos o tratamento térmico.

36. 0 FORMATO DAS EMBALAGENS TIPO BRICK SUBMETIDAS AO TRATAMENTO EM
AUTOCLAVES PODE INFLUENCIAR O APARECIMENTO DE DEFEITOS A SEMELHANCA
DOS DEFEITOS ENCONTRADOS NAS EMBALAGENS TIPO BRICK PELO PROCESSO
ASSEPTICO CONVENCIONAL?

R. As embalagens cartonadas submetidas ao processamento em autoclaves apresenta
numero menor de defeitos que pode ser influenciado pelo formato e tamanho, bem como
ter sido influenciado pelo tratamento térmico, ou seja, pelo fato de que as regibes de
termoselagem, quando aquecidas podem favorecer a correcdo das possiveis falhas no
fechamento. Essa é uma suposicdo com certo grau de evidéncia, entretanto, sabe-se que
a capacidade de termoselagem das resinas de polipropileno, presentes na composicdo
desses laminados, sdo maiores que as resinas de polietilenos normais que sao usadas nas

embalagens dos processos assépticos convencionais.
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37. DEVIDO SEREM CONCEITUALMENTE HERMETICAS, AS DIFERENTES TAMPAS
DAS EMBALAGENS ASSEPTICAS TIPO BRICK, OFERECEM A MESMA BARREIRA AOS
GASES E VAPORES QUE OS LAMINADOS OFERECEM?

R. Para as tampas de rosca com selo interno contendo aluminio a barreira pode ser
considerada a mesma, porém para alguns modelos nos quais apenas existe a tampa de
rosca, certamente que a barreira aos gases e vapores sdo inferiores. E possivel que a vida
util de alguns produtos que utilizam estas tampas, seja inferior em relagdo as tampas com

lacres internos.

38. POR QUE AS EMPRESAS AINDA UTILIZAM O TESTE DE PENETRAGCAO DE
CORANTE PARA VERIFICAR A QUALIDADE DO FECHAMENTO DE EMBALAGENS
ASSEPTICAS SENDO QUE OS RESULTADOS SAO DEMASIADAMENTE DEMORADOS?

R. O motivo pelo qual as empresas fazem uso de corantes de baixa tenséo superficial,
como a Rodamina (utilizado como corante tracante para determinacdo de vaz&do e direcdo
de fluxos d’agua pela fluorescéncia) ou a Eritrosina é porque séo eficientes para defeitos
inferiores a 0,001 mm (ha divergéncias entre autores), quando se trata de embalagens tipo
brick, porém nédo sdo rapidos e sdo comumente utilizados para checagem das areas de
termoselagem apds algum ajuste de processo, face as alteragbes de pardmetros ou apos

manutencgées rotineiras e ou substituicdo de pegas nos equipamentos.

39. HA UMA INSTRUGAO NO ROTULO DAS EMBALAGENS ASSEPTICAS TIPO BRICK,
QUE DIZ: NAO CONSUMIR SE A EMBALAGEM ESTIVER AMASSADA. A QUE SE DEVE
ESSE ALERTA E QUAL TIPO DE PROBLEMA PODERA APRESENTAR?

R. O formato retangular da embalagem que mostra “cantos vivos”, e sempre existira a
possibilidade de ocorrer esforco mecanico demasiado nessas regides durante a fabricagcdo
e, possivelmente o rompimento de algum dos materiais que compbe o laminado. As
termoselagens transversais e longitudinais sdo realizadas por ferramentas de indugéo. As
dobras das abas superiores e inferiores sao realizadas por forca mecéanica e a colagem
delas nas laterais da embalagem é realizada por meio de ar quente seguida de pressdo
contra a embalagem de aproximadamente 10 bar. Os valores de For¢a Relativa dos Vincos
fransversais e de Forca Relativa dos Vincos Longitudinais devem ser monitorados de
maneira efetiva para que as dobras sejam feitas corretamente e sem esforco demasiado
nessas regibes criticas. Como sdo embalagens semirrigidas, estdo sujeitas a amassamentos
quando sofrerem quedas ou choques mecanicos e, consequentemente a possibilidade
de ocorrer rompimento de algum dos materiais componentes dos laminados e perda de

hermeticidade.
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40. DE QUE MANEIRA A TEMPERA DAS FOLHAS DE ALUMINIO UTILIZADAS NA
FABRICACAO DOS LAMINADOS PARA A PRODUGAO DE EMBALAGENS ASSEPTICAS
PODERA INFLUENCIAR NO APARECIMENTO DE DEFEITOS DE PERDA DE BARREIRA
AOS GASES E VAPORES?

R. A composicdo das ligas de aluminio com outros metais que sdo responsaveis pelas
caracteristicas mecanicas da folha pode, de certa maneira, influenciar o aparecimento de
micro furos durante o processo de fabricacdo do laminado flexivel. A témpera da folha de
aluminio que é dada pelo tratamento de recozimento apos o processo de laminagéo a frio
com o objetivo de aliviar as tensées da laminacdo deve ser adequada e especificada em
fungdo do esforgo que a folha sera submetida durante as etapas de colagem e ou extrusao
na fabricagéo dos laminados flexiveis. As folhas de aluminio com deficiéncia de recozimento
apresentam certa dureza ou podem estar excessivamente macias e isso pode provocar o
aparecimento de defeitos como, por exemplo, rugas, amassamentos, rasgamentos, dobras,
ete. Por outro lado, a folha de aluminio mais dura podera romper com mais facilidade além

de formar mais vincos durante o seu manuseio.
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EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS

1. QUAIS AS PRINCIPAIS FONTES DE MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA
OBTENCAO DE SOLUGCOES FILMOGENICAS OU FILMES NAS PESQUISAS COM
BIOMATERIAIS?

R. Atualmente as fontes de matérias primas com a finalidade de obtengéo de solugbes de
cobertura e filmes a partir do conceito de biomateriais, incluem os carboidratos de variadas
fontes, tais como: o amido que possui baixo custo, alta disponibilidade, comestibilidade,
biodegradabilidade e facil manuseio. Outras fontes pesquisadas sdo: a metil-celulose,
hidroxi-propil-celulose, a hidroxi-propil-metil-celulose, quitosana, alginatos, pectinas,
carragenina e pululana, todos com utilizagdo tanto em filmes como em revestimentos,
entre outras provenientes de coprodutos da industria alimenticia e de vegetais em geral.
Outro grupo importante que pode fornecer ingredientes para obtengdo desses materiais,
incluem as proteinas — colageno, gelatina, caseina, proteinas do soro de queijos, zeina,
proteina isolada de soja, entre outros. O grupo dos lipideos também se mostram efetivos
na composicdo para a producdo desses materiais e as fontes incluem — cera de abelha,
cera de carnauba, oleos minerais, 6leos vegetais, acetil glicerideos e ainda podem contar
com a parafina. Sdo apenas algumas fontes, mas as pesquisas em andamento mostram
que é possivel a utilizagdo de outras ainda desconhecidas e de custo mais elevado e que

sdo viaveis para tais aplicagées.

2. AAPLICACAO DE BIOMf\TERIAIS NA CONSERVAGAO DE FRUTAS TRAZ REDUCAO
DE CUSTOS NA UTILIZACAO DE EMBALAGENS DE TRANSPORTE?

R. Os biomateriais na forma de revestimentos podem, de certa maneira, impermeabilizar
algumas frutas contra a perda excessiva de umidade, melhorar a aparéncia da superficie
externa, retardar certas agbes de microrganismos e insetos e impedir absor¢cdo de odores
e aromas estranhos. Essas caracteristicas dos revestimentos certamente exercem alguma
influéncia nos projetos de embalagens de transporte, bem como nos projetos de embalagens

para uso em camaras frias e ou transporte climatizado.

3. QUAIS SAO AS EXIGENCIAS EM TERMOS DE LEGISLAGAO PARA QUE UM
BIOMATERIAL POSSA SER COMESTIVEL?

R. Os revestimentos, bem como os filmes fabricados a partir de biopolimeros para

que possam ser consumidos juntamente com o0s alimentos nele contidos, devem ser
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reconhecidos como seguros pelas Agéncias Reguladoras de Saude de cada Pais e serem
processados obedecendo criteriosamente as normas contidas nos Manuais de Boas
Praticas de Fabricacdo estabelecidas para alimentos. A embalagem deve ser fabricada a
partir de biopolimeros de cadeia quimica longa, a fim de promover certa insolubilidade e

estabilidade a matriz polimérica em um meio aquoso.

4. QUAIS FORAM AS PRIMEIRAS APLICAGCOES E DESDE QUANDO SE UTILIZA
“BIOPOLIMEROS” NA CONSERVAGAO DE ALIMENTOS EM GERAL?

R. Tudo comegou com a aplicacdo em revestimentos de salsichas com intestinos de
animais. No século Xl na China aplicavam-se ceras em laranjas e limées com o objetivo
de conservagdo. Ja proximo ao inicio do século XIX, aparecem os primeiros filmes e
revestimentos comestiveis. Na década de 1930 — uso de ceras de abelha, parafina e cera
de carnauba, 6leo mineral e vegetal, na conservagdo de frutas. Emulsées de cera e odleo ja
eram utilizadas em frutas frescas para controlar amadurecimento e perda de umidade. Na
década de 1950 cerca de 100 tipos de embalagens comestiveis foram patenteadas, porém

pouco utilizadas a época devido ao pouco desenvolvimento da industria.

5. OS BIOMATERIAIS ATE O PRESENTE MOMENTO PODEM SUBSTITUIR OU MESMO
VIR A SER EVENTUAIS SUBSTITUTOS DOS REVESTIMENTOS A BASE DE PARAFINA
(DERIVADO DE PETROLEO) EM ALIMENTOS?

R. Devido ser a parafina um derivado de petroleo com propriedades interessantes de
protecdo contra umidade, gorduras, aromas, boa protegcdo em temperaturas baixas, com
caracteristicas interessantes para obtencdo de diferentes formulagbes de ceras, para
alguns produtos alimenticios a sua substituicdo ainda exige materiais mais resistentes. Por
outro lado, para produtos que ndo exigem elevado grau de protegao, é possivel a partir de

estudos com resultados comparativos, substituir alguns usos da parafina.

6. QUAIS AS RAZOES DAS PESQUISAS COM BIOMATERIAIS NAO CONSOLIDAREM
A FABRICAGAO CONTINUA DESSES MATERIAIS EM EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS?

R. As pesquisas para desenvolvimento de solugbes filmogénicas e a obtencéo de filmes
em laboratdrio sdo inumeras, porém a partir de testes para obtencdo de filmes em escala
piloto, bem como de forma continua e industrial, ainda parece tirar o sono de muitos
pesquisadores cientificos. Procura-se fazer misturas de diferentes materiais para que se

consiga produzir uma resina estavel e em condigbes de serem submetidas aos processos

mais utilizados na fabricagéo de plasticos, como a injecdo e extrusdo em suas mais variadas
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diversificacées. Uma das fases tecnoldgicas que necessita ser vencida reside no fato de os
biopolimeros de cadeia quimica longa, necessitam de certa insolubilidade e estabilidade a
matriz polimérica em um meio aquoso, a fim de estabilizar a estrutura e proporcionar boa

resisténcia mecanica, principalmente para ser usados como materiais de embalagens.

7. ESSES MATERIAIS POSSUEM BARREIRA AOS GASES E VAPORES PARA SEREM
UTILIZADOS COMO MATERIAIS DE EMBALAGENS?

R. Os materiais biopoliméricos ndo possuem boa barreira aos gases e vapores quando
comparados aos materiais poliméricos derivados do petroleo. Os polimeros utilizados
atualmente em embalagens de alimentos podem ser combinados em forma de laminados
ou mesmo em forma de blendas a fim de melhorar uma ou outra caracteristica deficiente de
cada um deles. O mesmo raciocinio é utilizado para melhorar as propriedades mecénicas

em fungdo das exigéncias de cada aplicagéao.

8. QUAIS AS APLICACOES DOS BIOMATERIAIS QUE PODERIAM SER
CONCRETIZADAS A PARTIR DO PROCESSO DE INJECAO TERMOPLASTICA?

R. Em fungéo do atual estagio de desenvolvimento do segmento de materiais obtidos
principalmente a partir de fontes de polissacarideos entre outros, é possivel, a partir de
formulacées mais estaveis em temperatura ambiente, produzir pequenas pegas por
injecdo, tais como, talheres, potes, frascos, entre outros, descartaveis e de uso primario,

para muitos mercados que ndo necessariamente o de alimentos.

9. E VIAVEL A MISTURA DE “BIOPOLIMEROS” DE FONTES DIFERENTES PARA
MELHORAR AS PROPRIEDADES DE UM E OU DE OUTRO MATERIAL?

R. Amistura de amidos de fontes diferentes, contendo por exemplo diferen¢ca na composicao
de amilose e amilopectina pode ser viabilizada a fim de um melhor aproveitamento de um
em relagdo ao outro. Essa combinagao vai depender muito da formulagao e dos aditivos a
serem adicionados e do processo de preparo. Uma outra possibilidade sdo os compostos —
filmes a base de proteinas + lipideos ou polissacarideos + lipideos — podem se apresentar
em filmes simples ou em camadas — a combinacdo melhora as propriedades de ambos e

reduz as desvantagens.
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10. QUAIS SAO OS ADITIVOS NECESSARIOS PARA SE PRODUZIR UMA SOLUGCAO
DE “BIOPOLIMEROS” COM CARACTERISTICAS PARA SEREM USADAS COMO
REVESTIMENTOS DE ALIMENTOS IN NATURA?

R. Novos aditivos tem sido testados com a finalidade de melhorar a formacdo de filmes,
mas os principais e utilizados em muitas pesquisas incluem as substancias plastificantes —
n&o volateis com elevado ponto de fusdo para atingir certas propriedades mecanicas. Os
aditivos mais utilizados sédo o glicerol e o sorbitol. Estas substdncias agem nas ligagbes
de hidrogénio, reduzindo as forgas intermoleculares, melhorando as caracteristicas de
flexibilidade, forca e resisténcia. A substancia sorbitol é mais ujtilizada quando se deseja

melhorar a taxa de permeabilidade ao vapor de agua, em relagéo ao glicerol.

11. A CARACTERISTICA HIDROFILICA DA MAIORIA DOS BIOMATERIAIS PODE
LIMITAR O SEU USO COMO MATERIAL DE EMBALAGEM? COMO ISSO AFETA AS
CARACTERISTICAS MECANICAS DESSES MATERIAIS?

R. O carater hidrofilico desses materiais ndo permite a aplicacdo em produtos secos, por
exemplo. Além disso, é necessatrio utilizar conservantes quimicos para evitar o crescimento
de fungos. A adicdo de plastificante, como o sorbitol e o glicerol, pode melhorar a taxa
de permeabilidade ao vapor de agua, assim como a adigcdo de oleo de girassol que
também podera reduzir a TPVA. A combinagéo de lipideos com plastificantes também pode
reduzir a TPVA, melhorar a flexibilidade do filme e a resisténcia mecéanica no conjunto das

propriedades.

12. OS RESIDUOS INDUSTRIAIS DE PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS PODEM SER
TRANSFORMADOS EM MATERIAIS DE USO COMO EMBALAGENS?

R. Muitos materiais a partir do processamento de alimentos, classificados como subprodutos
ou mesmo coprodutos podem ser fontes para obtengdo de embalagens ou até mesmo servir
como misturas. Com exemplos, as cascas de raizes e tubérculos, cascas de coco, folhas
de bambu e bananeiras, entre outros podem ser tratados e aproveitados na fabricagcdo de
fibras para embalagens celulésicas. Podem ser usados na fabricagdo de papeis, caixas de

papeldo, paletes de madeira, entre outros.
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13. O AMIDO E UM DOS BIOMATERIAIS MAIS ABUNDANTES NA NATUREZA E
APRESENTA BOA CAPACIDADE PARA FORMAR REVESTIMENTOS NA INDUSTRIA
DE ALIMENTOS, ALEM DE FACIL MANIPULAGCAO. COMO PODERIA SER UTILIZADO
ASSOCIADO AOS ATUAIS MATERIAIS DE EMBALAGENS, COMO: PAPEL, CARTAO E
PAPELAO ONDULADO?

R. Pode ser uma alternativa viavel para a impregnacdo de papeis, cartbes e papelées
ondulados pela aplicacdo nas superficies ou mesmo impregnado nas fibras. E possivel
que os revestimentos poderdo melhorar as caracteristicas mecanicas, tornar os cartbes
mais flexiveis pela absorcdo das solugbes nas fibras apos a secagem e aderéncia. Em
médio prazo podera até substituir alguns revestimentos considerados menos sustentaveis
utilizados em combinacdo nos materiais celulésicos de embalagens. E possivel produzir
papeis com boa barreira aos oleos e gorduras, além de poder ser adicionado de aditivos
intencionais, como conservantes quimicos, antimofos e outros, evitando a adicéo direta nas

formulagées de alimentos m geral.

14. QUAIS AS ETAPAS DO PROCESSO DE BIODEGRADAGCAO DOS POLIMEROS
ORGANICOS?

R. Os conceitos e definicées de biodegradabilidade relacionado aos materiais de origem
biolégica estao diretamente ligados aos microrganismos, pois transformamos materiais em
produtos naturais como CO,, agua, CH,, H, e biomassa. O processo de biodegradacéo
acontece em dois estagios: primeiramente acontece a despolimerizacdo e, em seguida,
a mineralizagdo para os compostos de decomposicdo, os fatores externos — de ambiente,
devem ser favoraveis, a temperatura, umidade relativa e oxigénio devem favorecer. O pH,
nutrients, além do oxigénio sdo fundamentais para uma boa decomposicdo. Possiveis
misturas de plasticos sintéticos com biopolimeros (p.ex. amido+PEBD), degradam-se em

compostos menores e podem ndo ser totalmente biodegradaveis.

15. AS PROPRIEDADES MECANICAS DOS FILMES DE “BIOPOLIMEROS” SAO
COMPATIVEIS PARA USO EM EMBALAGENS DE ALIMENTOS EM GERAL?

R. Uma das limitagbes dos atuais filmes a partir de solu¢ées de biopolimeros sédo as
propriedades mecénicas que incluem a resisténcia a tragcao, resisténcia ao alongamento,
resisténcia ao estouro, entre outras. Tais propriedades vao depender das matérias primas
utilizadas na fabricagdo dos materiais. A capacidade dos polimeros em formar ligacées

moleculares fortes e em nimero grande entre as suas cadeias podera criar forte coesao na

estrutura, favorecendo a sus resisténcia mecanica.

Embalagens biodegradaveis

146



16. OS “BIOPOLIMEROS” ATUALMENTE UTILIZADOS COMO MATERIAIS DE
EMBALAGENS POSSUEM ESTABILIDADE EM AMBIENTES DE ELEVADA UMIDADE
RELATIVA?

R. Os materiais atualmente desenvolvidos ndo sdo estaveis em condigbes de umidades
elevadas e isso podera trazer dificuldades para emprego como materiais de embalagem em
regibes com predomindncia climatica desfavoravel. Da mesma maneira em ambientes de
umidades relativas muito baixas, os filmes poderédo perder contetudo de agua e tornarem-se

quebradigos e inviaveis para utilizag&o.

17. COMO OS “BIOPOLIMEROS” PODEM SER ADICIONADOS DE CONSERVANTES
QUIMICOS E OUTROS ADITIVOS PARA INTERACAO COM OS ALIMENTOS COM A
FINALIDADE DE OBTER RESULTADOS DESEJADOS?

R. Trata-se de um conceito inovador que chamamos de “embalagens ativas”— possui alguma
interagdo com o produto acondicionado. Os revestimentos em papeis para embalagens
poderéao torna-los veiculos carreadores de aditivos, como: aromas, sabores, antimofos,
antifungos, vitaminas, corantes, entre outros. Especificamente para produtos como farinhas

de trigo, macarrédo, paes, é possivel utilizar essa tecnologia com muita eficiéncia.

18. O REVESTIMENTO DE OVOS FRESCOS UTILIZANDO UMA SOLUCAO DE AMIDO
PODE EXERCER INFLUENCIA NA VIDA DE PRATELEIRA DESSES PRODUTOS? COMO
OCORRE ESSA PROTEGAO EXTERNA?

R. E uma tecnologia conhecida h& anos, porém pouco utilizada para ovos devido
principalmente ao tipo de produto e as etapas de produgéo, distribuicdo e comercializagao.
E possivel fazer revestimento de ovos por meio do processo de aspersdo ou imersdo. A
absorgdo pela casca porosa favorece a penetracdo, criando um revestimento de protecdo
as trocas gasosas e de vapor de agua. Certamente que é uma protecdo que favorece ao

aumento da vida util do produto, pela protegcao a oxidacdo de vitaminas e colesterol.

20. E POSSIVEL PRODUZIR EMBALAGENS DE PAPEL COM REVESTIMENTOS DE
BIOPOLIMEROS COM CAPACIDADE DE FECHAMENTO POR MEIO DE CALOR E PARA
APLICACAO EM “PAES DE FORMA” EM FATIAS INDIVIDUAIS?

R. Os revestimentos de biopolimeros com capacidade de termoselagem ainda necessitam
de maiores estudos, mas é possivel sim comercializar fatias de ‘pdes de forma” em
embalagens primarias de papel, tendo como embalagem secundaria os atuais sacos de
polietileno de baixa densidade. Ainda, é possivel adicionar os conservantes de paes —

propionatos, nos revestimentos para a manutengdo da vida Util.
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21. ATUALMENTE QUESTIONA-SE MUITO A RESPEITO DA SUBSTITUICAO DE
EMBALAGENS SINTETICAS POR EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS COMO UMA
MANEIRA DE REDUZIR O VOLUME DE LIXO GERADO NA SOCIEDADE. QUAIS 0S
ENTRAVES TECNICOS E TECNOLOGICOS DESSA SUBSTITUICAO?

R. o conceito de embalagens biodegradaveis — aquelas que ao serem dispostas no ambiente
sofrem degradacdo por meio dos fatores ambientais e o tempo de exposicdo. Esse conceito
esta sendo deixado de lado em fungdo dos problemas que causam os materiais sendo
deixados no ambiente. Os maiores entraves estao relacionados a falta de politicas publicas
voltadas para a coleta e disposicao e posterior reciclagem dos materiais sintéticos. Paises
desenvolvidos possuem Leis que disciplinam o uso de materiais descartaveis em relagao
aos retornaveis para mercados distintos. Esses paises fazem divulgacdo na midia em
relagdo ao consumo de produtos que trazem embalagens pouco “amigas” do ambiente

com a finalidade de educar a sociedade e desenvolver uma cultura de protecao ambiental.
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ESTABILIDADE DE ALIMENTOS

1.A VALIDADE DE BEBIDAS ALCOOLICAS SEGUNDO A LEGISLAGAO BRASILEIRA E
INDETERMINADA, MAS ESSA MESMA LEGISLAGAO NAO MENCIONA SOBRE O TIPO
DE EMBALAGEM, MUITO MENOS O SISTEMA DE FECHAMENTO. COM O ADVENTO
DAS EMBALAGENS PLASTICAS, A VALIDADE PERMANECEU A MESMA?

R. Muitas das Portarias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento relativas
a bebidas alcodlicas ndo fazem mengdo a embalagens ou sdo muito antigas e pouco
reformuladas ao longo dos anos. A verdade é que, mesmo em embalagens de vidro, a
estabilidade das bebidas alcodlicas, principalmente as destiladas, ndo deveria ser
indeterminada pelo simples fato de as tampas ndo serem herméticas e, de certa maneira
favorecem a difusdo de agua e alcool. Com o advento das embalagens de poli (etileno
tereftalato), um mercado que ainda esta engatinhando é o de aguardente de cana, mas a
validade ndo deveria ser indeterminada, isso porque o conjunto tampa-embalagem favorece

significativamente a evaporacdo pelas paredes e pela tampa.

2. CONSIDERANDO PRODUTOS DE TOMATE EM CAIXINHAS TIPO BRICK E QUE SE
TRATA DE UM SISTEMA ASSEPTICO DE EMBALAGEM QUE UTILIZA MATERIAIS DE
ALTA BARREIRA AOS GASES, VAPORES E AROMAS E NO QUAL NAO EXISTE ESPAGCO
LIVRE RESIDUAL APOS ENCHIMENTO E FECHAMENTO, QUAIS AS CAUSAS DO
APARECIMENTO DE BOLORES NO PRODUTO AINDA COM A EMBALAGEM FECHADA?

R. Trata-se de um sistema de embalagens no qual a hermeticidade é a garantia da
estabilidade, mas se existir falhas de fechamento em alguns dos locais da embalagem,
certamente ocorrera reducdo da vida util por motivos obvios. Muitas dessas embalagens
para diversos produtos existentes no mercado apresentam problemas de vedacgéo,
permitindo entrada de oxigénio e, consequentemente, crescimento de microrganismos e
redugdo da vida util. Os problemas de fechamento estao associados com o trinémio tempo/
temperatura/pressdo de fechamento e durante as operacées de forma-enche-fecha em

processo.

3. A AGUA DE COCO POR SER UM PRODUTO PERECIVEL DEVIDO A COMPOSICAO
EM ENZIMAS, NUTRIENTES, PH E ATIVIDADE DE AGUA ELEVADA, DENTRE
OUTROS, E SUSCEPTIVEL DE CONTAMINACAO MICROBIOLOGICA. EXISTEM NO
MERCADO DIFERENTES APRESENTACOES DE EMBALAGENS DESSE PRODUTO
INDUSTRIALIZADO. DO PONTO DE VISTA DE QUALIDADE, QUAL A DE MELHOR
PROTECAO?

R. Do ponto de vista nutricional a agua de coco recém extraida do fruto é a de melhor
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qualidade. Para facilitar o consumo, as empresas fazem a extracdo e acondicionam
em embalagens plasticas de PET, ou resfriam para venda ou, ainda, congelam para
vendas posteriores — estas de maior conservagado, porém ambas possuem vida util curta.
Outra opgdo é a agua esterilizada em embalagens cartonadas, mas podem ser aguas
reconstituidas obtidas a partir de frutos maduros. e apresentam alguma descaracterizagdo
sensorial em relagdo as aguas de coco frescas. Nesse ultimo caso, a embalagem deveria
oferecer excelente barreira ao oxigénio, porém ndo é o que se observa no dia a dia em

fungdo dos problemas de vedacéo deficiente das areas termoseladas.

4. AS EMBALAGENS DE PET DE MAIONESE EXISTENTES NO MERCADO, BEM
COMO OS SISTEMAS DE FECHAMENTOS UTILIZADOS SAO OS MATERIAIS MAIS
ADEQUADOS PARA A SUA CONSERVAGAO? QUAL SERIA A EMBALAGEM MAIS
ADEQUADA CONSIDERANDO A ATUAL FORMULAGAO DO PRODUTO?

R. O atual sistema de embalagem — frascos e potes de PET com selo de aluminio e sobre
tampa de plastico de rosca, oferecem a protecdo adequada para o tempo de vida util
declarada no rétulo. Apesar do material PET ndo oferecer boa barreira ao vapor de agua,
tampouco ao oxigénio (fatores relacionados as reagbes de oxidagdo), a fim de garantir
possiveis variagbes nas condigbes de estocagem e comercializagdo durante o periodo de
conservagdo, o tempo que o produto fica exposto nos pontos de venda séo relativamente
curtos, ndo devem afetar a conservagéo desse tipo de produto. O ideal seria um material

com melhor barreira ao oxigénio e ao vapor de agua em relagdo aos atuais.

5. 0 CAFE TORRADO E MOIiDO E COMERCIALIZADO BASICAMENTE EM DOIS TIPOS
DE EMBALAGENS FLEXIVEIS LAMINADAS, A DO TIPO ALMOFADA E O TIPO A VACUO.
QUAL A DIFERENGCA BASICA ENTRE UMA E OUTRA?

R. A estrutura flexivel laminada do café acondicionado a vacuo oferece melhor protecdo aos
fatores externos — oxigénio e vapor de agua, além de preservar os aromas iniciais. A estrutura
laminada tipo almofada, ndo oferece boa barreira porque, logo apos o acondicionamento a
embalagem é perfurada na parte inferior para expulsar o excesso de gas carbdénico que vai
sendo liberado durante a estocagem. Caso isso ndo ocorrer, devido ao tipo de embalagem,
ela desenvolveria certa pressdo interna com expansdo de volume e, consequentemente,

tornaria dificil as operagbes de estocagem, transporte e comercializagéo.
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6. AS EMBALAGENS FLEXIVEIS ESTERILIZAVEIS - “RETORTABLE POUCHE’ -
HA ANOS SAO REALIDADE NO MERCADO BRASILEIRO. EM COMPARACAO As
EMBALAGENS METALICAS, ELAS SAO MAIS OU MENOS EFICIENTES? NA VISAO DOS
CONSUMIDORES ESSAS EMBALAGENS PODERIAM SUBSTITUIR AS EMBALAGENS
METALICAS?

R. As embalagens flexiveis esterilizaveis sdo muito eficientes e podem substituir com
bastante eficiéncia as latas de folha de flandres para muitos produtos. O que falta é
maior divulgagcdo a respeito da sua eficiéncia e vantagens, descrevendo toda a cadeia
de embalagem. Alguns dos materiais componentes da estrutura flexivel laminada ainda
dependem de variagcbes de pregos internacionais o que pode dificultar a implantacao de

linhas automaticas do tipo forma-enche-fecha ou enche-fecha.

7. AS EMBALAGENS PARA OLEOS COMESTIVEIS SOFRERAM UMA MUDANCA
RADICAL NASUA CONCEPCAO, SENDO AS LATAS DE 900 ML DE FOLHA DE FLANDRES
E FOLHA NAO REVESTIDA SUBSTITUIDAS INICIALMENTE, PELOS FRASCOS DE POLI
(CLORETO DE VINIL) (PVC) E ESTAS, POSTERIORMENTE, PELOS FRASCOS DE PET.
QUAIS AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DESSAS MUDANCAS EM RELACAO A
CONSERVAGAO DO PRODUTO E COMO ISSO INFLUENCIOU NAS MODIFICAGOES DO
PROCESSO DE REFINO E DESODORIZAGCAO DOS OLEOS?

R. Com o advento dos materiais plasticos, as latas de folhas de flandres em diversos
segmentos foram sendo substituidas, havendo necessidade de investimentos nas linhas
de obtencdo de dleos para melhorar a qualidade inicial dos mesmos. Nesse periodo, as
embalagens de PET foram sendo testadas e consolidadas. A época, estas embalagens
ndo apresentavam barreira ao oxigénio, vapor de agua e radiacdo-UV suficientes para a
manutencédo da estabilidade de oleos a semelhancga daquela declarada nas latas metalicas.
Apos a consolidacdo da qualidade inicial dos 6leos que tornou a estabilidade a oxidacdo
e acidez mais conhecidas, o plastico finalmente foi concretizado. Atualmente algumas
embalagens por apresentarem espessura muito reduzidas, ndo oferecem boa barreira ao
vapor de agua, fazendo com que a acidez — em acidos graxos livres, aumentasse em curto
espaco de tempo. Para compensar a reducdo excessiva de espessura nas embalagens,
alguns artificios sdo usados por algumas empresas para melhorar a barreira aos fatores de
ambiente, tais como o uso de absorvedores de oxigénio e radiagéo dispersos na resina de

PET, consequentemente, maior conservagéo.
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8. ATUALMENTE, NO MERCADO, EXISTEM DUAS EMBALAGENS PARA PALMITOS
DE ACAI CORTADOS, A LATA DE FOLHA DE FLANDRES E OS FRASCOS DE VIDRO
COM TAMPA GARRA-TORGAO. BASEADO NAS EXIGENCIAS DE CONSERVACAO
DO PALMITO, QUAL A EMBALAGEM OFERECE MELHOR PROTECAO? E POSSIVEL
ACONDICIONAR ESSE PRODUTO EM EMBALAGENS PLASTICAS?

R. Além da manutencdo do pH do palmito abaixo de 4,5, a embalagem deve oferecer
excelente barreira ao oxigénio e manutengdo da hermeticidade dada pelo tipo de
fechamento. A recravacédo de latas de trés pegas de folha de flandres e os frascos de vidro
devem, logo apos o seu resfriamento, serem devidamente fechadas e observadas quanto
a formacgéo de vacuo, o que garantira a sua conservacdo. As embalagens plasticas atuais
ofertadas ndo oferecem boa resisténcia mecanica, podendo provocar amassamentos do
produto e torna-los comercialmente de valor mais baixo em relacdo ao mesmo produto em

embalagens rigidas.

9. A PARTIR DO FINAL DOS ANOS 1960, AS EMBALAGENS DE LEITE FRESCO
PASTEURIZADO DE VIDRO DE 1 LITRO DEIXARAM DE FAZER PARTE DESSE
SEGMENTO DANDO LUGAR AOS TRADICIONAIS SAQUINHOS E, ATUALMENTE, AS
GARRAFAS DE PEAD COM SELO DE ALUMINIO E TAMPA DE ROSCA. DO PONTO DE
VISTA DE PROTECAO, ESSAS EMBALAGENS ATENDEM A CONSERVAGCAO DO LEITE
DECLARADO NO ROTULO?

R. Com a mudanca dos habitos alimentares, associados a seguranca alimentar,
conveniéncia, praticidade, as embalagens tipo almofada foram sendo substituidas por
garrafas sopradas de PEAD com selo de aluminio e tampa de rosca. Em ternos de protecdo
as garrafas sdo mais eficientes em termos de barreira, além de possuir apenas uma area
de fechamento, enquanto que as almofadas possuem trés areas de termoselagem. Outros
fatores associados incluem a tampa, ndo necessita de objetos para abertura, nem suporte

para apoio. As garrafas possuem maior resisténcia mecanica e sdo mais higiénicas.

10. QUAIS AS VANTAGENS E DESVANTAGENS EM USAR EMBALAGENS DE VIDRO
E DE PLASTICO PARA A CONSERVACAO DE SUCOS DE FRUTAS CONCENTRADOS?

R. Atualmente as embalagens de vidro por suportarem enchimento a quente, ndo necessitam
de adicdo de conservantes quimicos, aléem de possuir maior barreira ao oxigénio e ao vapor
de agua. Os sucos acondicionados em embalagens de vidro podem, ainda serem por meio
de sistemas assépticos com ganho em qualidade sensorial e nutricional em relacdo aos
mesmos sucos acondicionados a quente. A vida util de sucos de frutas em embalagens de
vidro é superior quando comparada com as embalagens de plasticos. Os plasticos oferecem

algumas vantagens na cadeia de logistica de fabricacdo em comparagdo aos vidros.
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11. POR QUE A EMBALAGEM DE FERMENTO QUIMICO EM PO PARA A FABRICAGCAO
DE BOLOS E OUTROS PRODUTOS DE PANIFICAGAO, APOS MUITOS ANOS FOI
SUBSTITUIDA POR EMBALAGENS DE PLASTICO? O QUE AFETA A ESTABILIDADE
DESSE PRODUTO?

R. O fermento quimico em po é uma mistura de amido de mandioca ou milho, bicarbonato
de sodio, pirofosfato acido de sodio e fosfato monocélcico. Essa mistura na presenca
de umidade produz gas carbdnico, fundamental para a produgdo de bolos. A antiga
embalagem se tratava de uma lata composta, ou seja, corpo de fibra com fundo e tampa
metalicas, ambas acravadas. Na tampa de pressdo havia uma membrana de aluminio para
dar maior protegdo, uma vez que o conjunto da embalagem nao oferecia boa barreira ao
valor de agua, reduzindo assim a sua real efetividade em fazer os bolos crescerem. A atual
embalagem de PEAD com selo e tampa de rosca, oferece melhor barreira ao vapor de

agua, tornando a mistura mais eficiente quando do seu uso.

12. A ESTABILIDADE DE REFRIGERANTES COM GAS E PROPORCIONADA PELO
CONTEUDO DE GAS. DO PONTO DE VISTA DE CONSERVAGAO, AS EMBALAGENS DE
VIDRO COM ROLHA METALICA (CHAPINHA OU TAMPINHA), AS LATAS DE ALUMINIO,
AS DE FOLHA DE FLANDRES E GARRAFAS DE PET POSSUEM DIFERENCA DE
BARREIRA A PERDA DE GAS. QUAL A DE MELHOR PROTEGAO A ESSA PERDA?

R. A embalagem que melhor oferece barreira a perda de gas é a de vidro com rolha
metalica, seguida das latas de ago e aluminio, ambas com abertura tipo “easy open” e,
por ultimo, as embalagens de PET com tampa de plastico com rosca. As latas perdem gas
pelo semicorte dos anéis quando da elevacdo de pressao devido a estocagem e transporte
em temperaturas mais elevadas. As embalagens de PET perdem gas pelas paredes e
através do material das tampas — ou é o material PEAD ou PP. As embalagens de vidro sdo

impermeaveis, tanto pela parede como pela tampa metalica.

13. ENTRE OS DIFERENTES VOLUMES DE EMBALAGENS DE PET PARA
REFRIGERANTES COM GAS, QUAL A QUE OFERECE MELHOR BARREIRA A PERDA
DE GAS?

R. Nesse caso, a relacdo area/volume assume importante fungdo na retengcdo de gas em
refrigerantes com gas acondicionados em embalagens de PET. Quanto maior o valor dessa
relacdo, maior sera a perda de gas carbdnico. No caso da embalagem de 600 mL, existe,
proporcionalmente mais area que volume, enquanto que nas embalagens de 2000 mL,
é mais volume do que area. Para embalagens de pequenos volumes, necessariamente

aumentar a espessura pode ndo resolver o problema de difusdo de gas, mas o uso de
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tampas metalicas podera reduzir essa perda.

14. EM QUE CONSISTE OS SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTO E EMBALAGENS
DE PRODUTOS PASTEURIZADOS EM RELAGAO AOS SISTEMAS DE PRODUTOS
ESTERILIZADOS?

R. Os sistemas de pasteurizagdo convencional seguido de acondicionamento podem utilizar
embalagens com menor resisténcia ao calor. Ja os sistemas de esterilizacdo convencional
as embalagens devem resistir aos tratamentos em elevadas temperaturas por tempo mais
prolongado. No caso dos sistemas assépticos onde ocorre a esterilizagdo do tipo UHT,
o resfriamento é simultaneo, proporcionando também o uso de embalagens de menor
resisténcia ao calor. Produtos pasteurizados sdo conservados em baixas temperaturas, ja

0s produtos esterilizados sdo conservados a temperatura ambiente.

15. AS CERVEJAS ACONDICIONADAS EM EMBALAGENS METALICAS (ALUMINIO E
ACO) POSSUEM QUALIDADE DIFERENTE DA MESMA CERVEJA EM EMBALAGENS
DE VIDRO?

R. A qualidade inicial das cervejas é a mesma, porém no caso das latas metalicas o0 mesmo
fenémeno que ocorre com os refrigerantes acontece também nas cervejas. Durante a
pasteurizagdo em tunel, a temperatura da cerveja pode chegar a aproximadamente 62°C
e permanecer por aproximadamente 15 a 18 minutos e isso provoca elevagao de pressao
no interior das latas, forcando o semicorte dos anéis e, consequentemente perda de ga por
aquela regido. Essa perda pequena do volume de gas em relagdo as embalagens de vidro,

torna a cerveja com leve alteragcdo de sabor, mas nada que impega de ser consumida.

16.CASOAS EMBALAGENS DE PAES DE FORMA FATIADOS FOSSEM TERMOSELADAS
EM LUGAR DOS ATUAIS GRAMPOS TORCIDOS, A VIDA UTIL DOS PAES PODERIA SER
ESTENDIDA? O MATERIAL ATUAL PROTEGE O PRODUTO ADEQUADAMENTE?

R. Certamente se a embalagem fosse fechada por calor o isolamento seria maior em
relagédo aos fatores ambientais — umidade, oxigénio, aromas e odores, entre outros. Os
pdes de forma sdo acondicionados em embalagens de PEBD que foram “borrifados”
com propionato de célcio e ou sodio para manter a atmosfera de conservagdo de fungos,
principalmente. O PEBD é um material com boa barreira ao vapor de agua que melhora a
medida que aumenta a espessura. E suficiente para manter a estabilidade declarada no

rétulo, desde que seja colocado em ambiente de temperatura aproximada de 23°C.
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17. AS ATUAIS EMBALAGENS SOPRADAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE
(PEAD) NA COR BRANCA PARA LEITE FRESCO OFERECEM PROTEGAO ADEQUADA
PARA PERMITIR VALIDADE DE ATE 10 DIAS EM REFRIGERAGAO?

R. A qualidade inicial do leite é fundamental para que a validade alcance o desejado.
O PEAD pigmentado de branco — melhora a aparéncia original do polimero, com o selo
de aluminio termoselado e sobre tampa de rosca, isola bem o produto do ambiente. A
temperatura de estocagem deve ser bem controlada para produtos pasteurizados a fim de
manter a estabilidade pelo periodo declarado. O PEAD oferece boa barreira ao vapor de
agua e certa barreira a luz na regido do visivel, faixa que afeta a estabilidade das vitaminas,

principalmente.

18. ALGUNS PAI'SE§ UTII’_IZAM EMBALAGENS PLASTICAS DE PET PARA
ACONDICIONAR CAFE SOLUVEL E O BRASIL UTILIZA EMBALA(~5EN‘S DE VIDRO.
QUAIS AS V@NTAGENS E DESVANTAGENS DE UMA EM RELACAO A OUTRA NA
CONSERVACAO DO PRODUTO?

R. A conservacgdo de café soluvel é sobretudo baseada nos niveis de umidade inicial, critica
e de equilibrio. Os cafés soltveis podem ser obtidos por dois processos basicamente,
a liofilizagdo — mais susceptivel de alteracdo pela absor¢do de agua, pelo processo de
“spray dryer” — menos susceptivel de alteragéo fisica pela absor¢do de umidade. Talvez o
maior problema do café soluvel em absorver certo nivel de umidade é o desenvolvimento
de acidez que o torna sensorialmente alterado quando é preparado apenas com agua.
As embalagens de vidro com selo interno e tampa de rosca, oferecem maior protecdo
a absorgdo de umidade em relagdo as embalagens de PET. Uma das alternativas mais
interessantes para o uso de embalagens de PET é alterar a atmosfera interna das
embalagens de PET pela injecdo de menos oxigénio e mais gas carbdnico. Atualmente
alguns paises preferem as embalagens de PET em fungdo de muitos beneficios na cadeia

de transporte e distribuicdo, principalmente para mercados de exportacdo.

19. 0 PRODUTO CAPPUCCINO E UMA MISTURA DE INGREDIENTES — CAFE SOLUVEL,
LEITE EM PO, ACUCAR OU ADOCANTES, CHOCOLATE EM PO E BICARBONATO
DE SODIO, QUE POSSUEM DIFERENTES ATIVIDADES DE AGUA (AW). COMO E
DETERMINADA A EMBALAGEM E TAMBEM A SUA VIDA DE PRATELEIRA?

R. Um dos maiores problemas em determinar a vida util de produtos produzidos a partir da
mistura de diferentes ingredientes com caracteristicas de conservagdo diferente é definir

qual a interagdo mais importante entre eles. Na pratica, toma-se como referéncia o produto

de menor estabilidade e as reacées de transformagdo que ocorrem nele separadamente.
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As melhores embalagens para esse produto sdo as latas metalicas com abertura tipo “full
open top” com sobre tampa de plastico e, em seguida as embalagens de vidro com selo
e sobre tampa de rosca. As embalagens de plastico que ndo oferecer boa barreira ao
vapor de agua e ao oxigénio para atender a estabilidade pelo menos por seis meses, ndo
sdo adequadas, isso porque entre todos os produtos da composicédo, o leite em po é o de
menor estabilidade a esses fatores de ambiente. Os valores de atividade de agua de cada
um deles, bem como os valores de umidade critica devem ser levados em consideragcao
a determinagcdo da vida de prateleira. Testes acelerados poderdo fornecer resultados
imprecisos e calculos matematicos baseados nas taxas de permeabilidade ao vapor de
agua e valores de umidades poderéao, da mesma forma, fornecer resultados muito acima

do tempo de conservagdo de cada ingrediente separadamente.

20. AS FARINHAS DE TRIGO E MILHO, POR FORGA DE LEI, DEVEM SER ADICIONADAS
FERRO E DE ACIDO FOLICO - VITAMINA B9 - QUE E SUSCEPTIVEL DE DEGRADAGAO
PELA AGCAO DA RADIAGAO NA FAIXA DO VISIVEL. AS ATUAIS EMBALAGENS
OFERECEM A PROTECAO ADEQUADA?

R. Atualmente as embalagens de farinha de trigo e de milho s&o fabricadas de PEBD, Papel
monolucido ou laminado de PET/PEBD e ndo possuem barreira a radiagdo na faixa do
visivel, importante para a manutencdo da estabilidade da vitamina B9. Caso algumas delas
seja adicionada de absorvedor de radiacdo visivel, deve ser observado a real eficiéncia
desses absorvedores. Os papeis oferecem certa barreira pela cor, mas muito baixa em

relacdo a exigéncia dos ingredientes.

21. POR QUE OS REFRIGERANTES COM GAS DEIXARAM DE SER PASTEURIZADOS
QUANDO COMEGARAM A SER ACONDICIONADOS EM LATAS METALICAS DE AGO E
OU ALUMINIO?

R. Quando das legislagbes que autorizaram a adi¢do de conservantes quimicos, tais como
0s sorbatos, benzoatos, propionatos, entre outros, as empresas deixaram de realizar
o tratamento de pasteurizacdo para controle de microrganismos. Alguns problemas
tecnolégicos relacionados a pasteurizacdo de latas com bebidas de elevado nivel de gas

mostravam muitas perdas na cadeia logistica de distribuig&o.
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22. A DIFERENGCA DE QUALIDADE DE EMBALAGENS PLASTICAS DE UM MESMO
MATERIAL FABRICADAS PELO PROCESSO DE INJEGAO-SOPRO EM COMPARAGAO
AO PROCESSO DE EXTRUSAO-SOPRO PODE AFETAR A VIDA DE PRATELEIRA DE
PRODUTOS ACONDICIONADOS?

R. Ambos os processos sdo muito utilizados na fabricagdo de embalagens para diversos
segmentos de produtos de consumo, mas o processo de injecdo-sopro proporciona melhor
acabamento externo das embalagens, melhor distribuicdo de espessura e acabamento de
boca mais preciso quando comparado com as embalagens fabricadas pelo processo de

extrusdo-sopro.

23. PORQUE AS EMBALAGENS LAMINADAS FLEXIVEIS PARA BISCOITOS EM GERAL
NAO OFERECEM A PROTECAO DESEJADA PARA MANTER A TEXTURA FIRME DOS
PRODUTOS ATE O SEU CONSUMO?

R. Os maiores problemas de conservacdo de biscoitos em geral acondicionados
em embalagens flexiveis laminadas se concentram nas regibes de fechamento ou
termoselagem, muitas vezes deixam falhas, como consequéncia, entrada de umidade e

oxigénio, tornando a textura enfraquecida, sabor e aroma alterado.

24. QUAIS AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS EMBALAGENS FLEXIVEIS PARA
O ACONDICIONAMENTO E CONSERVAGAO DE BISCOITOS RECHEADOS E COM
COBERTURA DE CHOCOLATE?

R. A necessidade de protecdo desses tipos de produtos esta relacionada a oxidagdo do
recheio e da cobertura, principalmente. Os fatores de ambiente nocivos ao produto séo a
umidade, oxigénio e luz. Uma boa especificacdo de laminado deve incluir barreira a esses
fatores externos, bem como um bom controle das condigbes de fechamento. A associacdo
dos materiais como PET, BOPP, ambos metalizados e ou laminados com PEBD podem

oferecer boas condigbes de protegéao.

25. MUITAS DUVIDAS A RESPEITO DO USO DE EMBALAGENS DE POLIETILENO
TEREFTALATO (PET) PARA VINHOS AINDA NAO FORAM DEVIDAMENTE
ESCLARECIDAS. QUAL O MOTIVO PELO QUAL ESSA EMBALAGEM NAO E ADEQUADA
PARA ACONDICIONAR ESSE PRODUTO?

R. E possivel utilizar embalagens de PET para alguns tipos de vinhos de curta duragéo,
isso porque a barreira desse polimero ao conservante dioxido de enxofre e seus sais ndo

é boa. Vinhos em embalagens de PET de pequenos volumes, utilizados por companhias

de aviacdo, hotéis, entre outros estabelecimentos, ainda sdo encontrados, mas também de
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uso unico apos a abertura da embalagem. Além dessa baixa barreira aos compostos de

enxofre, a barreira ao oxigénio também néo é apropriada para a prote¢do dessas bebidas.

26. A “VODCA SMIRNOFF”’, A MAIS CONHECIDA E VENDIDA NO MUNDO, VIABILIZOU
UMA ALTERNATIVA DE EMBALAGEM DE PET APROPRIADA PARA BOATES, CASAS
NOTURNAS E GRANDES FESTIVAIS COM ELEVADA CONCENTRACAO DE PESSOAS.
ESSE MATERIAL PLASTICO NAO COMPROMETE A QUALIDADE DA BEBIDA?

R. O polimero PET é considerado o mais inerte do ponto de vista de alteracdo de bebidas
alcodlicas destiladas, dentre todos os outros polimeros utilizados para embalagens.
Além disso, as propriedades de barreira, brilho, transparéncia, resisténcia mecanica e
a possibilidade de serem fabricadas em diversos tamanhos e desenhos, a credenciam
para essas aplicagbes. Ao longo do tempo de conservagdo declarado, a embalagem de
PET oferece barreira adequada. No Brasil esse material também é permitido para bebidas

alcodlicas tanto destiladas como fermentadas.

27. 0OS TESTES ACELERADOS DE ESTABILIDADE EM CONDICOES FIXAS DE
CONDICIONAMENTO DE ALIMENTOS REFLETEM DE MANEIRA SEGURA A MESMA
ESTABILIDADE DE ALIMENTOS REALIZADA EM CONDICOES CICLICAS DE
TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA?

R. As condigbes ciclicas de umidade relativa e temperatura variadas durante testes de
estabilidade indicam com maior confiabilidade resultados mais precisos sobre a estabilidade
de alimentos acondicionados em relagdo as condigbes fixas, mesmo em condi¢cdes normais
quanto em condicées aceleradas. Condigbes ciclicas refletem melhor as variagcbes de

temperatura e umidade relativa durante o dia em cada regido diferente.

28. POR QUE AS EMPRESAS POSSUEM LIMITES MAIS BAIXOS DE TOLERANCIA DA
PRESENCA DO COMPOSTO ACETALDEIDO EM REFRIGERANTES DO TIPO COLA EM
RELAGCAO AOS OUTROS REFRIGERANTES ACONDICIONADOS EM EMBALAGENS DE
PET?

R. O composto acetaldeido esta presente nas embalagens de PET como um produto da
decomposicdo durante a fabricagdo das pré-formas e, posteriormente se manifesta nas
embalagens sopradas, difundindo para o exterior e para os produtos acondicionados.
O fato é que o acetaldeido é um componente natural de muitas bebidas fermentadas
e destiladas e em muitos produtos alimenticios. E um componente de frutas citricas e,
portanto, susceptivel de estar presente em maior concentracdo na formulagéo de bebidas
com sabor de frutas, o que ndo ocorre em refrigerantes tipo cola porque ndo tem sabor de

frutas. Portanto, € normal que os niveis de acetaldeido deva ser melhor controlado nessas

Estabilidade de alimentos

158



bebidas porque podera alterar o sabor caracteristico.

29. HA UMA ESPECIFICAGAO DA COMUNIDADE ECONOMICA EUROPEIA LIMITANDO
A PRESENGCA DE ACETALDEIDO EM OLEOS E AZEITES COMESTIVEIS EM 20MG/L.
QUAL A RAZAO DE TAL ESPECIFICACAO?

R. Niveis acima de 20pg/L de acetaldeido em embalagens de PET para azeites e alguns 6leos
comestiveis podem alterar o sabor e aroma caracteristico desses produtos, perceptiveis por
provadores treinados. E fato que esses niveis ndo séo detectados em embalagens de PET
porque 0s processos de injecdo de pré-formas atuais ndo degradam as resinas ao ponto
de atingir tais valores. Em média, os valores de acetaldeido em embalagens sopradas de
PET determinados por meio de cromatografia gasosa sdo de aproximadamente de 3,0ug/L,

muito abaixo dos limites operados por paises europeus.

30. HA UM FENOMENO DE PERDA DE VOLUME QUE OCORRE EM EMBALAGENS DE
COLIRIOS OFTALMICOS ACONDICIONADOS EM FRASCOS INJETADOS-SOPRADOS
DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD) COM BATOQUE E TAMPA DE ROSCA.
COMO ESSA PERDA DE PESO PODE ESTAR RELACIONADA A INTERAGAO PRODUTO-
EMBALAGEM?

R. Em fungdo da formulacdo desses produtos, € possivel que ocorra interagdo com o
material de embalagem e ou difusdo de agua através da parede da embalagem. Ha que
se estudar melhor a interagdo dos ingredientes com o polimero verificando os aditivos

presentes e a pertinéncia de substituicdo para torna-los mais neutros.

31. QUAIS SAO OS ASPECTOS A CONSIDERAR NA ESTIMATIVA DA ESTABILIDADE
DE ALIMENTOS EM FUNGAO DA PERMEABILIDADE. ESSA ESTIMATIVA PODE SER
UTILIZADA PARA QUALQUER TIPO DE EMBALAGEM?

R. Alguns aspectos devem ser considerados na estimativa de estabilidade de alimentos,
tais como: taxa de deterioragédo do produto baseadas nas transformagbes mais importantes;
condigbes ambientais de acondicionamento; caracteristicas do material de embalagem —
taxa de permeabilidade aos gases e vapores, interacdo com o produto acondicionado. De
maneira geral, a selegdo dos materiais de embalagens mais adequados para determinados
produtos, deve levar em consideragdo as suas propriedades intrinsecas e os fatores

extrinsecos que exercem influéncia na deterioracdo dos produtos.
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32. QUAIS OS FATORES QUE INFLUENCIAM A ESTABILIDADE DE BATATINHAS FRITAS
TIPO “SNACKS” ACONDICIONADAS EM EMBALAGENS FLEXIVEIS?

R. Alimentos fritos necessitam de protecdo contra a acdo de oxigénio e radiacdo a fim de
evitar ou retardar as reagées de oxidagao de lipideos. Outro fator importante comercialmente
falando é a manutengao da textura que é influenciada pelo nivel de umidade. Deve-se ter
como principio os aspectos econémicos da selecdo do sistema de embalagem com boa
adequacdo de precos, levando em consideragéo a utilizagdo de embalagens de custo alto
para produtos de alto valor comercial. Considerar também a viabilidade da utilizagdo de um
sistema de embalagem em fungéo da rotatividade do produto no mercado, ou seja, utilizar
artificios de atmosfera modificada para manter a qualidade por maior tempo pode nédo ser

viavel para produtos com elevada rotatividade.

33. QUAIS AS CONSEQUENCIAS DA AGAO DA LUZ NA ESTABILIDADE DE MASSAS
ALIMENTICIAS ACONDICIONADAS EM EMBALAGENS TRANSPARENTES?

R. A umidade de massas alimenticias secas possuem umidade aproximada de 12%
para um boa estabilidade. Esses produtos sofrem deterioracdo por fungos durante
seu armazenamento devido a absorcdo de umidade e reagbes enzimaticas a medida
que a atividade de agua seja alterada. A oxidacdo de lipideos pode levar a alteragbes
organolépticas desses produtos, ocasionada pela agdo de oxigénio e radiacdo. Para
massas frescas, a velocidade das reagcbes é menor e as embalagens transparentes ndo
exercem influéncia de forma significativa na estabilidade em temperaturas reduzidas. As
massas secas de maior estabilidade devem apresentar boa permeabilidade ao vapor de

agua, ao oxigénio e a luz.

34. 0S CHAMADOS FRIOS FATIADOS SAO PARTE ESSENCIAL DA REFEICAO DA
SOCIEDADE E A DISTRIBUIGAO EM SUPERMERCADOS FAVORECE O AUMENTO DA
PRODUGAO EM FUNGAO DA ROTATIVIDADE DESSES PRODUTOS. PARA DERIVADOS
DE LATICINIOS, QUAL A MELHOR EMBALAGEM PARA FATIADOS?

R. O sistema de comercializagdo desses produtos permite ao consumidor adquirir a
quantidade apropriada para o seu consumo e a distribuicdo em supermercados favorece o
incremento da produgdo em fungao da rotatividade dos mesmos. Esses produtos incluem
derivados de carne e de laticinios. A embalagem apropriada para fatias de queijo deve levar
em consideragdo a protegdo contra alteragées fisico-quimicas e microbiolégicas, migragao
de gorduras e aromas, danos fisicos, agédo de luz, oxigénio e perda ou ganho de umidade,

alem de boa compatibilidade com as condicées de armazenamento em temperaturas
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abaixo 10°C. Em geral, associa-se filmes plasticos de boa barreira ao vapor de agua com

filmes de boa barreira ao oxigénio para a fabricagdo de laminados flexiveis.

35. QUAIS AS PRINCIPAIS FUNCOES DA EMBALAGEM PARA O ACONDICIONAMENTO
DE FRIOS FATIADOS DERIVADOS DE CARNE?

R. Para alimentos frios fatiados derivados de carnes com adi¢ado de aditivos e condimentos
especificos, as necessidades de protegao estdo relacionadas a danos fisicos, e as alteragbes
quimicas e microbiolégicas. A embalagem deve possuir resisténcia mecénica a perfuragao,
ao rasgo e aos esfor¢os requeridos durante as operagbes de acondicionamento, manuseio
e transporte. As necessidades de barreira ao vapor de agua e ao oxigénio sdo de extrema
importancia a considerar em projetos de embalagens para produtos fatiados derivados de

carne.

36. COMO EVITAR O ESCURECIMENTO SUPERFICIAL DE FRIOS FATIADOS
DERIVADOS DE CARNE COMERCIALIZADOS EM EMBALAGENS INDIVIDUAIS?

R. Observa-se nos produtos frios fatiados derivados de carne certo escurecimento na
superficie que é devido a desidratacdo do produto. Para evitar tal ocorréncia, faz-se
necessario o uso de materiais de embalagens que ndo permita a difusdo de vapor de agua,
tanto de dentro para fora como de fora para dentro. Uma das alternativas € o uso de filmes
laminados com boa capacidade de aderéncia a superficie dos produtos fatiados e aplicagao

de vacuo.

37. A COR DOS ALIMENTOS PODE SER DE ORIGEM EM PIGMENTOS NATURAIS OU
ARTIFICIAIS E PODE SER DETERMINANTE NA ESTABILIDADE DESSES PRODUTOS
ACONDICIONADOS. AS EMBALAGENS TRANSPARENTES EM GERAL PROTEGEM OS
PRODUTOS NA FAIXA DE RADIAGAO UV - VISIVEL?

R. Muitos produtos que sofreram tratamento de conservagdo e foram acondicionados,
perdem um pouco da sua cor natural e as embalagens a partir do uso de tecnologias
de protecdo as radiagbes — UV e visivel, podem manter a cor proxima daquela antes do
acondicionamento. E necessério conhecer bem as caracteristicas de cada material de
embalagem quanto a sua real protegdo a transmisséo de luz e adotar as solugbes mais
adequadas a cada caso. A adigdo de aditivos que mantém a embalagem transparente é a
ultima geragéo de compostos absorvedores de radiacdo. Outras tecnologias incluem o uso

de cores nas embalagens.
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38. COMO E POSSIVEL REDUZIR AS TAXAS DE OXIDAGAO DE ALIMENTOS QUE
SE OXIDAM DESDE O ACONDICIONAMENTO, TRANSPORTE, ESTOCAGEM, ATE 0S
PONTOS DE VENDA?

R. Conhecendo os fatores que causam as reacées de oxidagcdo é possivel usar sistemas
de controle associados aos sistemas de embalagens que incluem os equipamentos,
materiais de embalagem, caracteristicas intrinsecas dos alimentos e os fatores extrinsecos
que variam de regido para regido. De maneira geral, os fatores mais importantes a serem
controlados é a temperatura de estocagem e o oxigénio. Fatores como umidade relativa
e incidéncia de radiagao, principalmente na faixa do ultravioleta, podem exercer agbes
combinadas que contribuem para as reagbes de oxidagdo. O uso de embalagens a vacuo
combinadas com temperaturas baixas de estocagem podem reduzir significativamente as

reagbes de oxidacdo de produtos mais sensiveis.

39. SABE-SE QUE OS COMPOSTOS CAROTENOIDES SAO COMPONENTES DE
ALIMENTOS IMPORTANTES PARA A SAUDE HUMANA, POREM SAO MUITO
SUSCEPTIVEIS A OXIDACAO. COMO E POSSIVEL PROTEGER OS PRODUTOS
ACONDICIONADOS ATRAVES DE EMBALAGENS APROPRIADAS?

R. Como corantes naturais e substancias bioativas importantes na nutricdo humana, a
preservagdo destes compostos é de importancia grande. S&o compostos moleculares com
duplas ligagbes susceptiveis de alteragbes, principalmente por meio de oxidagao. Esse grupo
de compostos incluem o alfa e beta carotenos, luteina e licopeno, dentre outros. O licopeno
e a luteina podem sofrer alteracées em valores de umidade baixo como também em valores
altos, sob agdo de luz ou na auséncia. Temperaturas elevadas podem contribuir para a
aceleracdo das reacées. O uso de materiais de embalagens com protecdes especificas ao
oxigénio, luz e ao vapor de agua, podem retardar significativamente as reacées, mantendo

0 estado de qualidade desses compostos semelhante aquele de quando foi acondicionado.

40.EM RELACAO AABSORCAO DE AROMAS E SABORES ESTRANHOS DO AMBIENTE,
CASO A EMBALAGEM NAO OFERECER PROTECAO A ESSES COMPOSTOS, QUAIS
ALIMENTOS SAO MAIS SUSCEPTIVEIS DE ALTERACAO?

R. De maneira geral, alimentos que possuem elevados niveis de lipideos sdo mais
susceptiveis de absorcdo de aromas e odores estranhos do ambiente e mesmo dos
materiais de embalagens, caso as tintas e solventes usados na impressdo ndo sejam

adequados e compativeis com os materiais de embalagens. Atualmente, existem filmes

poliméricos com permeabilidades seletivas para muitos compostos de aromas estranhos
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aos alimentos que impedem a difusdo desses compostos do ambiente para o produto.

41. A ALTERAGAO DE AROMAS E SABORES DEVIDO AO MATERIAL DE EMBALAGEM
PODE SER PERCEBIDO SENSORIALMENTE PELO CONSUMIDOR? QUAL SITUAGAO?

R. Os problemas de alteragbes de sabor e aroma em alimentos acondicionados podem ser
percebidos por consumidores a partir de embalagens inadequadas em relagdo a barreira,
bem como dos produtos de tintas, vernizes e adesivos aplicados. Barreiras inadequadas
podem absorver odores e aromas estranhos do ambiente, como também a absorgéo de
oxigénio e vapor de agua que causam as alteracées de ordem quimica e microbiologica

nos alimentos acondicionados.

42. QUAIS PARAMETROS SAO UTILIZADOS NA REALIZACAO DE TESTES
ACELERADOS DE ESTABILIDADE DE ALIMENTOS?

R. Testes acelerados de estabilidade muitas vezes sdo necessarios para conhecer as
tendéncias e obter predicbes sobre a vida de prateleira de alimentos acondicionados
em um tempo menor quando comparado ao tempo de testes em condicbes normais
de armazenamento. De maneira geral, esses testes sdo realizados em temperaturas e
umidades relativas mais elevadas em relacdo as condigbes as quais os produtos serao
comercializados, por exemplo. Em geral em testes acelerados utiliza-se temperaturas acima
de 30°C, podendo ser de 35°C, 40°C ou maior. E necessario conhecer o fator determinante
na vida de prateleira, ou seja, é microbioldgica, fisico-quimica, sensorial, entre outras. Um
bom conhecimento da cinética das reagcbes predominantes nos alimentos é fundamental

para o desenvolvimento de testes acelerados de estabilidade.

43. QUAL A DIFERENCA DE PERMEABILIDADE AO GAS CARBONICO (CO,) DE
MATERIAIS PLASTICOS QUANDO UTILIZADOS PARA ACONDICIONAR PRODUTOS
SECOS EM RELACAO A PRODUTOS LiQUIDOS?

R. Embalagens de produtos secos acondicionados podem conter CO, natural — café torrado
e moido, como aquelas por alteragcdo da atmosfera no interior da embalagem — tecnologia
de atmosfera modificada. A diferenga entre produtos secos e liquidos é a solubilidade
do gas, que é maior em liquidos. Em embalagens de produtos sdlidos secos, em po,
granulado e outros, o gas esta presente no espaco livre das embalagens, tornando a sua
permeabilidade até mais facil em relagdo a produtos liquidos. Porém, ambos dependerdo

da presséo interna e da taxa de permeabilidade aos gases desses materiais.
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44. A QUALIDADE DAS CERVEJAS PILSEN PADRAO EM GARRAFAS DE VIDRO NA
COR AMBAR COM ROLHA METALICA (CHAPINHA OU TAMPINHA) E PASTEURIZADAS
EM TUNEL, PARA QUE SUA ESTABILIDADE SEJA PROLONGADA ACIMA DE 6 MESES,
O QUE E NECESSARIO MUDAR EM PROCESSO?

R. Os maiores problemas da estabilidade das cervejas do tipo padréo sdo a redugdo dos
niveis de carbonatagao, a exposigao ao oxigénio e a radiacéo ultravioleta. A partir do controle
desses fatores, certamente a vida de prateleira seria estendida desde que a temperatura
de estocagem né&o ultrapasse a 23°C, sendo melhor estocar em temperaturas mais baixas.
Sob o ponto de vista da perda de gas, o conjunto garrafa-tampa atualmente é o que ha
de melhor, da mesma maneira a cor &mbar fornece a protecdo adequada a passagem
de luz. Resta, entdo, medidas mais eficazes para reduzir os niveis de oxigénio dissolvido
na cerveja e aqueles niveis residuais que ficam no espaco livre antes da colocacdo das

tampas.

45. A CORROSAO E UM DOS PROBLEMAS QUE PODEM REDUZIR A ESTABILIDADE
DE PRODUTOS EM EMBALAGENS DE FOLHAS DE FLANDRES. COM SE DA ESSE
PROCESSO EM ALIMENTOS ENLATADOS?

R. A corrosdo em embalagens metalicas de folhas de flandres ocorre quando existe falhas
na recravacdo e falhas na aplicacéo de vernizes, como poros, riscos e descontinuidade,
como consequéncia, exposicdo da camada de estanho e da camada de liga ferro-estanho
provocando reagdes de corroséo eletrolitica. O processo pode ser mais rapido em fungdo
do nivel de acidez e composigdo quimica dos alimentos acondicionados. Na corroséo de
metais em meios aquosos acontece uma passagem de corrente elétrica por meio do metal
e de corrente definida como idnica no meio da composi¢do dos alimentos, considerado um

meio eletrolito, a semelhanga do funcionamento de uma pilha galvdnica comum.

46. QUAL A DIFERENGA DE CONSERVAGAO DE LEITE CONDENSADO AGUCARADO
EM EMBALAGENS TIPO “BRICK” E LATAS DE FOLHA DE FLANDRES?

R. Do ponto de vista de hermeticidade, as embalagens de folha de flandres sdo mais
eficientes quando comparadas com as embalagens cartonadas tipo “brick” tendo em vista
possuir mais areas de fechamento em relagcdo as latas. Para aléem disso, as embalagens
cartonadas séo fechadas através de calor, podendo ocorrer em falhas pontuais de vedagéo.
Os defeitos de fechamento que ocorrem em embalagens cartonadas podem absorver
oxigénio do ambiente e, ao longo da estabilidade provocar degradagdo do conteudo
da embalagem. Como o0s defeitos detectados sdo da ordem de 0,001mm em média, as

alteragbes acontecem em periodos mais longos e durante a comercializagdo. Portanto,
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a qualidade desse produto em latas de folha de flandres é superior ao mesmo produto

acondicionado em embalagens cartonadas.

47. COMO E POSSIVEL PROLONGAR A ESTABILIDADE DE FRUTAS CIiTRICAS
UTILIZANDO MATERIAIS PLASTICOS DE EMBALAGENS?

R. Alguns artificios podem ser utilizados para prolongar a vida util de frutas desde a
redugcdo imediata de temperatura na colheita em aproximadamente 10°C, seguido de
acondicionamento em embalagens plasticas com boa barreira ao vapor de agua, fechadas
por meio de calor para serem distribuidas para os pontos de venda. Outras tecnologias
podem ser usadas, como controlar a atmosfera em cdmaras frias, retardando a taxa de
respiragdo ou modificar a atmosfera no interior da embalagem aplicando os gases devidos
para o retardamento ou aceleracdo das transformagbes bioquimicas que ocorrem nos
produtos. Nesse Ultimo caso, os materiais de embalagem devem apresentar barreira

adequada a manutencdo da atmosfera interna da embalagem.

48. COM A POPULARIZAGAO DAS EMBALAGENS PLASTICAS PARA APLICAGCOES
EM BEBIDAS ALCOOLICAS, A TAXA DE PERMEABILIDADE AO OXIGENIO DE
EMBALAGENS DE PET PARA AGUARDENTES DE CANA PODERA ALTERAR DE
ALGUMA FORMA O CONTEUDO DAS BEBIDAS?

R. Ha uma corrente de especialistas que admitem que a oxigenagcdo de aguardentes de
cana através da parede da embalagem podera melhorar a qualidade sensorial da bebida
pela oxidagado de alguns compostos mais intensos, como consequéncia, deixar a bebida
mais suave em alguns casos. Por outro lado, trabalhos de pesquisas mostraram que a
estabilidade de aguardentes de cana em embalagens de PET durante um ano, em relacdo
as embalagens de vidro em temperatura de 23°C, indicaram que ocorreu uma perda de
agua e alcool ndo significativa ao ponto de alterar o volume comercialmente declarado. No
caso especifico do polimero PET, a sua estabilidade quimica em relagdo a migragdo de
compostos indesejaveis é considerada neutra e aprovado por muitos paises desenvolvidos

para contato com bebidas alcodlicas.
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NOVAS  TECNOLOGIAS DE CONSERVACAO E
EMBALAGENS

1. O USO DE FORNOS DOMESTICOS DE MICRO-ONDAS AINDA E CONSIDERADO
PELA POPULACAO COMO UM PROCESSO DE AQUECIMENTO INSEGURO. POR QUE?

R. Trata-se de um problema cultural e de desinformacéo a respeito dessa tecnologia. Muito
se apostou em um estouro de vendas quando do langamento dos fornos de micro-ondas,
porém isso ndo aconteceu no tempo planejado, tampouco nos anos seguintes. Porém,
nos ultimos anos, as mudangas devem-se, principalmente, a um melhor conhecimento do
sistema, a aceitagdo dos fornos de micro-ondas e, em parte, a busca por fontes alternativas
de energia mais limpas. A energia de micro-ondas desenvolve calor dentro dos produtos,
reduzindo os tempos d, e tratamento, melhorando o rendimento dos processos e a qualidade
final desses produtos quando comparado com 0s processos convencionais utilizados nos
diferentes segmentos da industria. Utilizando-se materiais de embalagens adequados,
a energia de micro-ondas aquece os produtos e, esse, através de condugédo, aquece 0s

materiais de embalagem.

2. QUAL OU QUAIS OS MATERIAIS DE EMBALAGEM MAIS APROPRIADOS PARA
USO EM FORNOS DE MICRO-ONDAS E QUE TIPO DE REAGAO E INTERAGAO PODE
OCORRER COM OS MATERIAIS?

R. Os materiais de embalagem que se aquecem pela energia de micro-ondas ndo sdo
adequados para serem usados sistematicamente, pois sdo afetados em suas caracteristicas
e desempenho como embalagem. As propriedades dielétricas de materiais de embalagem
s8o muito importantes, pois determinam as caracteristicas de transmissdo que afetam a
atenuagdo de energia do campo e sua distribuicdo nesses materiais. As respostas dielétrica
e térmica dos materiais tratados sob campo de micro-ondas dependem da composicdo
quimica, estrutura fisica e geometria dos materiais, alem da forma de transferéncia da
energia do campo eletromagnético para esses materiais (BUFFLER, 1992). Dielétricos com
moléculas polares, tais como a agua, o alcool etilico e o termoplastico PVC sdo aquecidos
facilmente por micro-ondas. Por outro lado, substancias tais como o tetra (cloro carbono),
tetra (fluor carbono) (teflon) e benzeno apresentam comportamento contrario, ou seja,
quase ndo se aquecem. Esses compostos sdo de natureza quimica apolar (SENISE, 1985).
As propriedades elétricas mais importantes de um material sdo a permissividade e a
permeabilidade e isso deve ser conhecido antes da sua utilizagao. No dia a dia, os plasticos

mais recomendados para uso em micro-ondas, chamamos de “transparentes a micro-
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ondas”.

3. POR QUE OS PRODUTOS SE AQUECEM DIFERENTEMENTE QUANDO SAO
SUBMETIDOS A ACAO DAS MICRO-ONDAS TANTO EM FORNOS DOMESTICOS
QUANTO EM FORNOS INDUSTRIAIS CONTINUOS?

R. Em fornos domésticos de micro-ondas ndo ha um direcionamento das ondas para o
produto que se deseja aquecer, as ondas entram no espago do forno e sao distribuidas
aleatoriamente. O aquecimento por micro-ondas vai depender basicamente de trés
fatores: dimensées, formato e posicdo em relacdo ao campo de ondas daquilo que se
deseja aquecer. Ja em fornos industriais, 0 campo de ondas é direcionado para aquilo que
se deseja aquecer. E por isso que ao colocarmos algum produto para ser aquecido em
fornos de micro-ondas por um determinado tempo, ele se aquece desuniforme, mesmo
com a rotagdo do prato suporte. Uma das maneiras de melhorar esse aquecimento se o
prato suporte girasse 360° no sentido horario e em seguida 360° no sentido anti-horario e
assim sucessivamente. Os elevados custos de fabricagdo impedem de se construir fornos

domésticos com guias de ondas mais direcionados.

4. POR QUE AS EMBALAGENS EM FORMATO DE BANDEJA DE RESINAS DE
PET CRISTALIZADAS SAO MAIS APROPRIADAS PARA UTILIZACAO EM FORNOS
CONVENCIONAIS E DE MICRO-ONDAS?

R. Os materiais plasticos cristalizados apresentam maior rigidez e o grau de cristalinidade
vai depender da aplicagdo desejada. O potencial de cristalinidade do material é determinado
pela estéreo-regularidade do polimero e, em relacdo ao produto acabado, vai depender
muito da velocidade de resfriamento. Na cristalinidade os cristais tendem a um arranjo
préprio conhecido como esferolitos. Caso o resfriamento do material seja lento, uma
pequena quantidade de nucleos é formada, resultando em uma quantidade reduzida de
grandes esferolitos. Ja no caso de resfriamento rapido, uma grande quantidade de nucleos
é formada, originando uma quantidade grande de pequenos esferolitos. Além da baixa
permissividade dielétrica das resinas de PET, tornando-as ‘“transparentes” a acdo das
micro-ondas, a cristalizagdo fornece elevada resisténcia mecénica e ao calor, tornando

possivel a sua utilizagdo em fornos convencionais, até aproximadamente 240°C.

5. 0 SUPORTE DO PRATO DE VIDRO GIRATORIO DOS FORNOS DOMESTICOS DE
MICRO-ONDAS QUE O MOVIMENTA DURANTE O FUNCIONAMENTO NAO E AFETADO
PELA AGAO DAS MICRO-ONDAS?

R. Esse material é o poli(tetra-fluor-etileno) (PTFE) e seu monémero é (F,C=CF,). E um
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polimero sintético do que possui inumeras aplicagbes, comumente conhecido pelo seu
nome comercial, “Teflon”. Sua temperatura de fusdo é de aproximadamente 327°C. Trata-
se de um material “transparente” a agdo das micro-ondas, mas ndo é permitido para uso

como embalagens de alimentos pelas Agéncias Reguladoras de Saude em diversos paises.

6. DENTRE AS TECNOLOGIAS CONSIDERADAS EMERGENTES OU NOVAS
TECNOLOGIAS DE CONSERVAGCAO DE ALIMENTOS, QUAL DELAS ATUALMENTE
APRESENTA ESTUDOS SOBRE SEU EFEITO NAS EMBALAGENS UTILIZADAS?

R. A tecnologia de micro-ondas para tratamento de alimentos, apesar de ser mais antiga, o
uso de materiais plasticos de embalagens ainda limita muito o crescimento dessa tecnologia,
principalmente em niveis domésticos. Mais recentemente, a tecnologia de pasteurizacdo
por alta pressdo com ou sem aquecimento vem mostrando estudos sobre o comportamento
de embalagens flexiveis e semirrigidas quando submetidas a elevadas pressées com
aquecimento simultaneo. Tais estudos verificaram as caracteristicas fisicas, de resisténcia,
fechamento, migracdo, aparecimento de defeitos visuais, dentre outros em laminados
flexiveis destinados aos diferentes setores de alimentos. Todas as outras tecnologias ainda
carecem de estudos de laboratdrio para o desenvolvimento de aplicagbes de embalagens

no setor de alimentos.

7. NO CASO DA TECNOLOGIA DE “ALTA PRESSAO HIDROSTATICA” APLICADA A
ALIMENTOS E BEBIDAS, QUAIS TIPOS DE EMBALAGENS PODEM SER UTILIZADAS
SEM ALTERAGOES NA SUA QUALIDADE?

R. As embalagens mais usadas séo frascos e garrafas, bandejas com membranas
termoseladas, “pouches” diversos de laminados flexiveis e outros, fabricados a partir dos
termoplasticos conhecidos como o PEBD, PEAD, PP, PET, Nylon e o copolimero de EVOH,

em combinagédo ou em forma de monocamada.

8. A UTILIZACAO DO PROCESSO DE IRRADIACAO PARA A CONSERVACAO DE
ALIMENTOS E BEBIDAS ACONDICIONADOS PODE AFETAR A ESTRUTURA QUIMICA
DOS POLIMEROS DE EMBALAGENS?

R. A irradiacdo com o objetivo de conservar alimentos é realizada a partir de raios gama
e a fonte é o Cobalto 60, muito comum no setor de produtos farmacéuticos. Os raios
gama agem nas ligagbes covalentes dos polimeros provocando rompimento e formagdo

de compostos de baixo peso molecular, consequentemente perda das propriedades dos

materiais. Por exemplo, a agéo da irradiagcdo sobre o polimero PVC pode levar a formagao
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de acido cloridrico na presenca de umidade e oxigénio, além de tornar o material impréprio
para embalagens pela descaracterizagdo fisica do mesmo. Uma outra irradiagcdo, porém,
menos intensa, é a acdo da radiagéo ultravioleta, que também, dependendo do material de
embalagem podera causar algumas alteragcées na estrutura molecular. No caso do PVC a
presenca de grupos cromoforos (carboxilas e hidroperdxidos) nas cadeias moleculares ou
produzidos no processo que permite a absorgéo das radiagdes de 290 a 400 nm, provocam

um aumento localizado de energia, acarretando a degradacao progressiva desse polimero.

9.0 USO DA RADIAGAO ULTRAVIOLETA NA CONSERVAGAO DE ALIMENTOS PERMITE
A REDUGAO DE CONSUMO DE ENERGIA E BAIXAS TEMPERATURAS DE PROCESSO.
ESSA MESMA TECNOLOGIA PODE SER APLICADA PARA A ESTERILIZAGAO DE
EMBALAGENS PLASTICAS?

R. Airradiac&o ultravioleta possui um grande histérico no controle microbiolégico do ar. Em
aplicagbes em superficies tem se destacado, embora para superficies de alimentos o seu
uso é visando o prolongamento da estabilidade dos produtos. A irradiagdo ultravioleta pode
eliminar microrganismos se for aplicada com intensidade e tempo de exposigcdo suficiente,
encontrando aplicagbes diversas como na esterilizagao do ar, superficies de equipamentos
e em superficies de embalagens de alimentos. Comprimentos de ondas inferiores a 200
nanometros sdo ineficientes, porque as ondas sdo rapidamente absorvidas pelo oxigénio e
pela agua. Mas, nas faixas de 210 e 330 nm s&o mais eficientes como germicidas por serem
absorvidas pelas proteinas e acidos nucléicos, provocando o rompimento de cromossomos,
mutagbes genéticas e inativacdo de enzimas. O sucesso da aplicacdo em embalagens pela
irradiagcdo UV depende de varios fatores, e a superficie a ser esterilizada deve estar limpa.
Airradiagcdo UV tem baixa capacidade de penetragdo e pode ser facilmente absorvida por
particulas sélidas na superficie da embalagem, por isso a superficie a ser esterilizada deve

estar isenta de particulas e devidamente seca.

10. QUAL A INFLUENCIA DO ESPAGO LIVRE DA EMBALAGEM DE ALIMENTOS
LiQUIDOS NA PERFORMANCE EM PROCESSOS DE CONSERVAGCAO SOB “ALTA
PRESSAO HIDROSTATICA”?

R. Para os tratamentos sob HPP, a atmosfera do espaco livre das embalagens mostra
maior compressibilidade que o alimento, podendo levar a um tratamento ndo uniforme e a
deformagdo da embalagem. Nesses casos, a redugdo do espaco livre é muito importante
para um processamento uniforme, além disso, volumes excessivos de ar prolongam o tempo
do processo e causar defeitos mecénicos e visuais na embalagem. A aplicagdo de vacuo

para reduzir o espaco livre nas embalagens pode ser uma alternativa de acondicionamento
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antes da aplicacdo do processamento de alta pressdo, pois melhoram o fator de carga da
cdmara do equipamento de alta presséo. As dimensbées e formato da embalagem também

sdo fatores criticos para definicdo do numero de unidades a serem tratadas a cada vez.

11. E POSSIVEL A APLICAGAO DE “ALTA PRESSAO HIDROSTATICA” EM PRODUTOS
ACONDICIONADOS EM EMBALAGENS DE VIDRO?

R. A eficiéncia do processamento de alta pressdo é fortemente influenciada pelas
propriedades fisico-quimicas e mecéanicas dos materiais de embalagem. Os alimentos
processados por alta pressdo sdo acondicionados em materiais laminados flexiveis a
base de polimeros, como filmes, e embalagens semirrigidas, como frascos e garrafas.
Materiais rigidos, como os fabricados de metal e vidro, ndo sdo adequados, pois podem
ser irreversivelmente deformados quando submetidos a altas pressbes e, no caso das

embalagens de vidro, podem quebrar e causar sérios transtornos durante a operagéo.

12. A COMBINAGAO DE “ALTA PRESSAO HIDROSTATICA, HPP E “ALTA PRESSAO
HIDROSTATICA COMBINADA COM ENERGIA TERMICA” — HPTP, PODERA PRODUZIR
ALIMENTOS SEGUROS E DE QUALIDADE SUPERIOR AOS PROCESSADOS POR
TRATAMENTOS TERMICOS CONVENCIONAIS?

R. Como toda tecnologia nova, o processamento de alta pressdo vem ganhando
reconhecimento comercial em todo o mundo por ser uma técnica de pasteurizacéo, capaz de
produzir alimentos com qualidade nutricional e sensorial superior em relagdo aos alimentos
produzidos por meio da pasteurizagdo convencional. Uma das dificuldades dessa nova
tecnologia é a inativagcdo de esporos bacterianos e algumas enzimas. Quando o objetivo
do processamento usando a tecnologia de alta presséao for para esterilizagcdo de alimentos,
deve ser aplicado em combinagdo com alta temperatura — método conhecido como
esterilizagdo térmica assistida por pressao — , que envolve alta presséo (500-700 MPa) e
alta temperatura (90-120 °C), simultaneamente por um tempo mais curto, em comparagao
aos tratamentos convencionais de esterilizagdo. Isso pode reduzir os efeitos térmicos nos

alimentos processados, consequentemente maior qualidade final dos produtos.

13. O TRATAMENTO DE HPTP PODE PROVOCAR ALTERACOES NAS REGIOES
AMORFAS E CRISTALINAS E TAMBEM AS TEMPERATURAS DE AMOLECIMENTO E
FUSAO DOS POLIMEROS?

R. Uma pesquisa mais aprofundada na literatura cientifica podera fornecer mais detalhes

e explicacbes a respeito do comportamento dos diferentes polimeros quando submetidos
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ao tratamento sob altas pressées hidrostaticas. Entretanto, alguns polimeros conhecidos e
componentes de laminados flexiveis, como as poliamidas (Nylons), possuem mondmeros
polares que podem formar ligagbes de hidrogénio entre as cadeias, ocasionando alta
resisténcia. Esse material quando em contato com ambientes umidos, absorvem certa
quantidade de agua e as ligacées de hidrogénio sdo rompidas e novas ligagbes sdo formadas
com as moléculas de agua, resultando em um fenémeno chamado de plastificacdo. Isso
afeta as propriedades térmicas das poliamidas. Para la disso, a temperatura de fusdo das
poliamidas pode aumentar com o aumento de ciclos de aquecimento e pressdo em fun¢do
dos tratamentos da HPP. Tais alteragcbes podem ser explicadas pela reducédo da cristalinidade
e pela redistribuicdo no tamanho dos cristais do polimero apos o processamento. Estudos
futuros poderéo predizer e avaliar se tais alteragbes em polimeros, principalmente aqueles

de barreira aos gases vao impactar nas propriedades finais ao ponto de altera-las.

14. DE QUE MANEIRA AS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS MATERIAIS
DE EMBALAGEM PODEM SER AFETADAS PELO TRATAMENTO DE ALIMENTOS
ACONDICIONADOS E TRATADOS COM “ALTA PRESSAO HIDROSTATICA” COMBINADA
COM ENERGIA TERMICA - HPTP?

R. A propriedade fisico-quimica mais importante em materiais poliméricos submetidos
ao tratamento por HPTP é a permeabilidade aos gases e vapores, incluindo vapor de
agua e compostos aromaticos em geral. Essa caracteristica é medida pela quantidade
de permeante transferida na unidade de tempo e por unidade de area, através de uma
espessura unitaria por uma unidade de diferenca de pressao entre as faces. Em situagbes
normais de temperatura e pressao, a permeabilidade de moléculas pequenas através de
materiais poliméricos se da nas regibes amorfas, onde as macromoléculas encontram-se
mais afastadas. A presenca de regides cristalinas diminui consideravelmente a taxa de
permeabilidade. Diversos estudos constantes na literatura cientifica avaliaram estruturas
flexiveis laminadas de embalagens com e sem revestimentos, indicaram redugdo de
barreira originadas nos danos provocados pelo processamento a alta pressdo. Para la disso,
algumas estruturas laminadas indicaram reducdo de barreira devido a compactacdo das
moléculas dos polimeros na etapa de descompressdo ao final do processamento. Outros
estudos também mostraram o inverso desse fendmeno, ou seja, o processamento de alta
pressédo fez com que as moléculas dos polimeros fossem compactadas, melhorando assim
as propriedades de barreira de outros polimeros. Possiveis modificacées que ocorrem em
polimeros devido pelo processamento de alta pressdo, podem alterar as propriedades de
barreira materiais poliméricos e suas combinagbes e isso deve ser avaliado, combinando

as propriedades de barreira desejadas com as caracteristicas do produto acondicionado e
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a estabilidade prevista.

15. A PRESENCA DE RESIDUOS DE OLEOS MINERAIS DA LAMINAGAO DE FOLHAS
DE ALUMINIO PODEM, DE CERTA MANEIRA, AFETAR A ADERENCIA DE POLIMEROS
EXTRUSADOS, FAZENDO COM QUE OCORRA DELAMINAGAO FUTURA. COMO
ESSE FATO PODE AFETAR A QUALIDADE DAS EMBALAGENS DE ALIMENTOS
ACONDICIONADOS E TRATADOS COM “ALTA PRESSAO HIDROSTATICA” COMBINADA
COM ENERGIA TERMICA - HPTP?

R. Os laminados flexiveis produzidos por colagem e ou extrusdo/coextrusdodevem
apresentar resisténcia mecdnica ao fim a que se destina, porém, nem todos os atuais
laminados foram devidamente estudados apds serem submetidos ao tratamento por
HPTP. Os laminados flexiveis devem ser adequados para suportar os esforcos mecéanicos
provocados pela compressdo e descompressao rapidas, alem de proporcionar flexibilidade
para suportar o colapso do espaco livre residual e possivel redu¢do do volume de alimentos
dentro da embalagem. Algumas mudancas irreversiveis nos materiais de embalagem,
como deformagbes visiveis, que podem impactar na funcionalidade e na aparéncia visual
da embalagem podem ocorrer durante o processamento, tais como a delaminagéo entre a
folha de aluminio e o filme plastico que podera comprometer significativamente a barreira
aos gases e vapores. Caso a secagem do adesivo da colagem da folha de aluminio a um
filme plastico ndo for bem realizada, a presenca de residuos de dleos minerais na folha de
aluminio podera facilitar o descolamento quando submetido ao tratamento de HPTP. Esse
mesmo raciocinio também é valido para a extrusdo de plasticos sobre a folha de aluminio

com residuos de oleos da laminagé&o.

16. PORQUE AS EMBALAGENS CARTONADAS TIPO BRICK NAO SAO ADEQUADAS
PARA O PROCESSAMENTO DE PRODUTOS POR MEIO DE “ALTA PRESSAO
HIDROSTATICA”?

R. Quando um material de embalagem né&o rigido ou semirrigido é submetido ao processo
de HHP espera-se uma grande deformacgéo irreversivel em rigidos e, em alguns casos
reversivel em semirrigidos, mas com algumas sequelas mecanicas durante o processo. No
caso das embalagens tipo brick, também ndo sdo adequadas, pois as deformagdes visuais
na estrutura podem causar, por exemplo, perda da rigidez do cartdo pela prensagem das
fibras, rompimento da folha de aluminio nos cantos da embalagem com posterior perda de
barreira, absor¢do de agua pela sec¢do transversal do cartdo com posterior crescimento
de microrganismos naquelas regibes. Para além disso, perda da resisténcia das areas de

termoselagem e dos lacres das tampas de rosca.
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17. POR SER UM PARAMETRO CRITICO, COMO AVALIAR AS REGIOES DE
FECHAMENTO DE EMBALAGENS LAMINADAS FLEXIVEIS APOS O TRATAMENTO DE
“ALTA PRESSAO HIDROSTATICA” COMBINADA COM ENERGIA TERMICA — HPTP?

R. O processamento de alta pressdo pode alterar as propriedades mecanicas das
embalagens, aléem disso, comprometer a resisténcia da termoselagem, que é fortemente
influenciada pelas propriedades da camada interna do material de embalagem, camada
essa fundamental para manter a hermeticidade da embalagem e preservar a qualidade do

produto pés processamento.

A termoselagem é uma etapa importante e significativa para embalagens flexiveis, e sua
resisténcia deve ser mantida integra durante o processamento, evitando aparecimento de
defeitos e vazamentos do produto ou, infiltragdo do meio de pressurizagao para o interior
da embalagem, garantindo assim a estanqueidade do produto na embalagem. Para avaliar
as regides de fechamento de embalagens flexiveis sdo utilizados os testes de resisténcia
a tracdo e resisténcia da termoselagem por meio de testes oficiais, reconhecidamente

eficazes.

18. QUAL TIPO DE FECHAMENTO (SELAGEM A QUENTE OU IMPULSO) E MAIS
RECOMENDADO PARA EMBALAGENS LAMINADAS FLEXIVEIS ASEREM SUBMETIDAS
AO TRATAMENTO DE “ALTA PRESSAO HIDROSTATICA” COMBINADA COM ENERGIA
TERMICA - HPTP?

R. Existem no mercado embalagens flexiveis com 3 ou 4 &reas de fechamento. E claro
que quanto maior o numero de areas de fechamento, maior a possibilidade de aparecer
problemas de hermeticidade e isso é mais problematico em embalagens de produtos
com pH =4,5. Portanto, as regiées de fechamento nas embalagens devem resistir ao
processamento e também durante o manuseio e distribuicdo de alimentos. Acamada interna
do polimero em contato com os alimentos, em geral pertencentes a familia das poliolefinas,
é responsavel pela resisténcia ao calor do processo e pela integridade do fechamento.
Segundo a literatura cientifica, relatada exaustivamente, em geral, a selagem por calor é
preferivel a selagem por impulso. Também é mais seguro e desejavel um fechamento duplo
de 5 a 10 mm por area, para uma boa resisténcia e para diminuir os riscos de defeitos
causados pelos diferentes equipamentos de termoselagem. Os parametros de fechamento
devem ser bem definidos e monitorados constantemente durante o processo, que s&o: o

tempo, a temperatura e a pressdo, além do estado mecénico dos “mordentes” de jungéo.
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19. QUAIS OS TIPOS DE ALIMENTOS ATUALMENTE TRATADOS PELA TECNOLOGIA
DE HPP, SAO COMERCIALIZADOS E EM QUE TIPO DE EMBALAGEM?

R. Atualmente a maior parte dos produtos sdo sucos de frutas, mas também ha disponivel
nos mercados produtos a base de carne, frutas e vegetais, laticinios e ovos, agua de
coco e outras bebidas, peixes e frutos do mar, dentre outros. A maioria dos alimentos
processados por alta pressdo nas industrias é previamente acondicionado usando
diferentes combinagbes de polimeros em laminados flexiveis. A embalagem flexivel usada
para acondicionar os alimentos que serdo processados por alta presséo deve ser adequada
para suportar os esforgos de rapida compressao e descompressdo fornecendo flexibilidade
suficiente para compensar o colapso em fungdo do espaco livre, e possivel redugdo do
volume interno. Um sistema de embalagem bastante utilizado é o termoforma-enche-fecha
na qual a parte inferior da embalagem é fabricada no momento da embalagem, recebendo
0 produto, em seguida alterando a atmosfera interna e, finalmente, termossoldada com um

filme ou combinagdo de materiais poliméricos para fornecer a barreira adequada.

20. DADA A NOVA ORDEM MUNDIAL E AS TENDENCIAS DE CONSUMO DE
ALIMENTOS, COMO ESTAO SITUADAS AS TECNOLOGIAS DE “MICRO-ONDAS” E A
DE “SEPARAGAO POR MEMBRANAS”?

R. De acordo com as novas tendéncias e mudangas de habitos de consumo, os aspectos
como sustentabilidade e ética; confiabilidade e qualidade; conveniéncia e praticidade;
saudabilidade e bem estar, dentre outros relacionados, as tecnologias emergentes e
ainda em implantacdo pelo mundo, sempre devem estar voltadas para a manutengdo
ou melhoria das caracteristicas sensoriais dos alimentos, assim como a manutengao
ou melhoria do valor nutricional dos alimentos, serem de facil manutengdo e operagéo.
Aspectos de seguranga alimentar pela destruicdo de microrganismos patogénicos e a
inativagdo de enzimas que causam problemas na conservagdo e que tais processos sejam
aceitos pelos consumidores e validados pelas agéncias reguladoras. Em se tratando de
ambiente, que sejam de baixo consumo de energia, produzam volumes baixos de residuos
e ndo poluentes. Em relagdo a tecnologia de micro-ondas, as aplicacbes sdo voltadas
para tratamentos em alimentos prontos para o consumo em nivel doméstico e industrial.
A cinética de destruicdo de microrganismos ainda necessita de mais estudos e o tempo
de processo é reduzido e a energia é limpa. Na tecnologia de separagdo por membranas,
proporciona manutengdo das caracteristicas sensoriais e propriedades funcionais dos
produtos tratados, aléem de retengdo dos ingredientes funcionais contidos em seu valor

funcional. Importante padronizagcdo alimentos e geracdo de novos produtos enriquecidos
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ou isentos de determinados componentes. A remog¢do de microrganismos é possivel pela
microfiltracdo. Pode ser de operagdo continua e automatizada, baixo consumo de energia

e facilidade de tratamento e aproveitamento de residuos.
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RECICLAGEM E AMBIENTE

1. DOS ATUAIS MATERIAIS DE EMBALAGENS PARA ALIMENTOS E BEBIDAS -
VIDROS, ALUMINIO, ACO, PLASTICOS, CARTONADOS E CELULOSICOS, QUAL
DELES REPRESENTA MAIOR IMPACTO AMBIENTAL E PROBLEMAS DE COLETA E
RECICLAGEM?

R. Atualmente no Brasil, dois materiais de embalagem se destacam pelo valor de sucata
que representam e pela evolugdo da coleta e reciclagem, sdo as latas de aluminio e
as embalagens de PET, cujos indices de reciclagem crescem a cada ano. Apesar das
dificuldades relacionadas a logistica de coletas seletivas de embalagens de vidro e suas
particularidades em relagdo a reciclagem em mistura com matérias primas virgens, os
programas voltados para a reciclagem continuam ativos e de forma educativa. Os materiais
celulosicos, possuem valor de sucata também interessante e diversos sdo os catadores e
cooperativas que sobrevivem dessa atividade. As caixas de papeldo sdo os materiais mais
coletados e revendidos como sucatas para a fabricagdo de novas embalagens. Apesar dos
plasticos de maneira geral apresentarem maior impacto ambiental em relacdo aos outros
materiais, pela propria caracteristica de leveza, os programas de coleta e reciclagem estao
se desenvolvendo de maneira muito interessante, mesmo que ainda em ritmo lento. Em
relacdo as latas de aco, por ser um mercado menor em relagdo aos plasticos, o impacto
ambiental causado nédo é tao significativo, porém as empresas de reciclagem continuam a

desenvolver projetos para melhorar a coleta e reciclagem dos descartaveis.

2. QUAL O OBJETIVO DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS, ATRAVES DA
LEI FEDERAL 12.305 DE 2 DE AGOSTO DE 2010?

R. Em relacdo as embalagens, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos fornece um
importante instrumento para a promog&o da economia circular e, no Artigo 32, “enfatiza que
as embalagens devem ser fabricadas utilizando materiais que possam ser reutilizados e ou
reciclados, sempre que técnica e economicamente viaveis, e serem restritas em volume e

peso as dimensées requeridas a protecdo do produto”.

3. COMO NASCEU A IDEIA DE “ECONOMIA CIRCULAR”, COMO AS EMBALAGENS
FORAM INSERIDAS E O QUE AS EMPRESAS IMAGINAM O FUTURO DA PRESERVACAOQ
AMBIENTAL BASEADA NESSA PREMISSA?

R. A economia circular surgiu do pensamento de que pode ser economicamente vantajoso

reutilizar e reciclar recursos o maximo de vezes possivel em lugar de extrair materiais
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virgens presentes pertencentes ao ambiente, em detrimento a economia linear. O modelo
de economia linear a que estamos submetidos, é aquele que extrai recursos, produz,
utiliza a embalagem, e a envia para a disposigcéo final, enquanto que a economia circular,
prevé a recuperagdo e a reincorporagcdo continua de recursos e materiais em geral. Na
economia circular, 0s recursos sdo mantidos em uso pelo maior tempo possivel, para que,
com isso, o seu valor maximo seja extraido, enquanto em uso, ao mesmo tempo que prevé
recuperacédo e regeneracdo das embalagens e materiais ao final da sua vida Gtil. E uma
maneira de manter os recursos das fontes primarias na sua fun¢do otima para a sociedade

durante o maior tempo possivel.

4.QUAL O MAIOR DESAFIO DO BRASIL EMRELAGAO A UTILIZACAO DE EMBALAGENS
MAIS SUSTENTAVEIS?

R. Atualmente, verifica-se que o maior desafio do mercado de embalagens é o de utilizar
embalagens mais sustentaveis, conforme as diretrizes mundiais vem sinalizando. No Brasil,
sobretudo, os maiores desafios parecem estar localizados na utilizacdo de embalagens de

PET em substituicdo as embalagens de vidro descartaveis devido as particularidades na

cadeia de fabricagao até a disposicao final. As decisées relacionadas ao desenvolvimento
e inovacbes em embalagens, tais como as dimensées, tipo de material utilizado, desenho,
peso, dentre outros, bem como as suas interagdes durante o ciclo de vida que envolve a
protecdo do produto, a forma de consumo, a maneira de descartar, entre outros, podem
reduzir de maneira forte os impactos ambientais dentro do sistema produto — embalagem

— equipamentos — ambiente.

5. QUAL E A IMPORTANCIA DAS DIFERENTES EMBALAGENS RECICLADAS
PENSANDO EM UMA ECONOMIA CIRCULAR?

R. A embalagem em uma economia circular, deve-se ao fato de néo existir por si so, ou
seja, ela é parte integrante e fundamental para a disponibilidade de um produto para a

sociedade, desde as ofertas nas regibes mais proximas da produgdo até aos locais mais

longinquos que dependem de transportes especiais.

A embalagem é uma ferramenta importante para a sociedade, que deve ser acionada para
trazer beneficios e ganhos ambientais, sociais e econémicos a cadeia de mercado onde
esta inserida. A economia circular é um catalizador quando se fala em desenvolvimento
e inovacbes em embalagens a medida que proporciona, oportunidade para analises
cientificas dos atuais sistemas de fabricagcdo, transporte, distribuicdo, comunicagéo,

consumo, descarte, reciclagem dos residuos, valorizando, de fato, cada produto e os
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recursos utilizados na sua produgéo.

6. QUAIS AS ETAPAS DO PROCESSO DE RECICLAGEM DE EMBALAGENS E TAMPAS
DE PRODUTOS PERIGOSO0S?

R. Apds o uso das embalagens e tampas na agricultura, as mesmas séo lavadas de maneira
a partir de um procedimento adotado e eficaz, em seguida sdo destruidas, devolvidas nas
unidades de recebimento oficialmente adotadas, sdo prensadas e levadas para o destino
final que é a reciclagem. Na reciclagem sdo moidas, lavadas e descontaminadas, secas e
seguem para o processo de fabricagdo de pegcas e manufaturados em geral. Os processos
sdo distintos daqueles realizados com materiais comuns e que ndo carregam residuos de

produtos perigosos.

7. POR QUE AS EMBALAGENS PARA OLEOS COMESTIVEIS DE PET SAO RECICLADAS
SEPARADAMENTE DE OUTRAS DO MESMO MATERIAL, DESTINADAS AO FUTURO
CONTATO COM ALIMENTOS E BEBIDAS?

R. O fato é que o residuo de 6leos que permanecem nas embalagens apds o uso e descarte,
com o passar do tempo e da acédo dos fatores ambientais, sofrem reacées de polimerizacao
e ficam dificeis de remogao pela reciclagem normal. Nesse caso, as embalagens de oleos
sdo separadas nas esteiras de triagem e levadas para uma linha de lavagem com produtos
quimicos para a remogao desses residuos. O uso de produtos quimicos como o NaOH —
hidréxido de sodio, pode provocar despolimerizagdo excessiva da resina de PET, reduzindo
as propriedades e, consequentemente limitando o seu uso em alguns setores do mercado

de materiais reciclados.

8. A PARTIR DA RECICLAGEM DAS EMBALAGENS DE PET, COM ESTA DISTRIBUIDA
AS APLICACOES DAS RESINAS PRODUZIDAS NO MERCADO?

R. Associagdo Brasileira da Industria do PET, relata que a reciclagem de embalagens de
PET, produzem novas resinas para serem aplicadas em diferentes setores de produtos
de consumo, por exemplo, setor téxtil com aproximadamente, 38%;, resinas insaturadas e
alquidicas, 24%; embalagens para contato com alimentos e néo alimentos, 18%; laminados

e chapas, 6%; fitas de arquear, 6%, tubos, 2% e outros, 6%.
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9. POR QUE AS INDUSTRIAS DE ALUMINIO PRIMARIO SAO CONSIDERADAS AS
PRINCIPAIS FONTES DE EMISSOES DE COMPOSTOS DE FLUOR, GASES COM ALTO
POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL SE COMPARADOS COM O CO,?

R. De acordo com o que consta no Instituto Internacional do Aluminio, as industrias de
aluminio primario sdo consideradas as principais fontes de emissées dos compostos
perfluorcarbono (PFC), o tetrafluoreto de metano (CF,) e o hexafluoreto de etano (C,F,),
0s quais contribuem para o aumento do efeito estufa e, consequentemente, para o
aquecimento global. Esses compostos sdo gases com alto potencial de aquecimento global
se comparados com o CO,. Na operagéo de funcionamento de uma célula eletrolitica para
a producdo de aluminio, esses gases sdo produzidos durante um breve disturbio das
condicbes de operagéo da célula, conhecido como efeito anddico. Ainda, de acordo com o
IAl, as industrias de aluminio primario foram identificadas como uma das maiores fontes de

emissbes de gases de efeito estufa no que se refere aos gases de PFC.

10. QUAIS AS RAZOES PELAS QUAIS A RECICLAGEM DE EMBALAGENS DE ALUMINIO
ESTA EM NIVEIS DE APROXIMADAMENTE 98% NO BRASIL?

R. O aluminio apresenta um potencial elevado para reciclagem, tendo em vista que possui
valor de sucata bastante significativo em relagcdo aos outros materiais de embalagem.
Conforme a Associagao Brasileira do Aluminio, aproximadamente 98% de todas as latas
fabricadas no Brasil sdo coletadas e recicladas. Certamente que reduz o impacto ambiental
pela redugdo da extragdo do minério bauxita e, consequentemente, o consumo de energia
elétrica, além da economia no uso de agua. O processo de reciclagem do aluminio consome

apenas 5% da energia necessaria para a produgdo do aluminio primario.

11. DURANTE A RECICLAGEM DE EMBALAGENS DE ALUMINIO, O METAL PERDE EM
PROPRIEDADES PARA SEREM NOVAMENTE TRANSFORMADOS EM EMBALAGENS?
R. O maior cuidado com a reciclagem de aluminio é ndo misturar materiais de ligas
diferentes, por exemplo, ndo é interessante reciclar latas de aluminio de bebidas e alimentos
em geral — ligas da familia 3000 e 5000 — ABNT, com latas de aerossois — ligas da familia
1000 — ABNT, entre outras. Os elementos de liga sdo diferentes e variam em fun¢do das

aplicagbes e exigéncias mecéanicas nos processos de fabricagao.

12. QUAIS OS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS DURANTE A FABRICAGCAO DE
EMBALAGENS CARTONADAS CONTENDO DIFERENTES MATERIAISDEEMBALAGEM?

R. Partindo da premissa que conceitos e “principios ambientais” devem ser considerados
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em desenvolvimentos de embalagens sustentaveis, é necessario considerar o consumo de
energia e todas as emissoes de gases de efeito estufa desde a fabricacdo dos substratos
que compbe os laminados formadores das caixinhas, ou seja, os papeis e cartbes a partir
da celulose, os filmes plasticos oriundos do petrdleo e as folhas de aluminio originadas da
bauxita. Em seguida, somar tais emissées aquelas originadas nos processos operados
pelo fabricante das embalagens. Considerando uma caixinha descartavel de 1000 mL, de
39 gramas, o consumo de energia na fabricacdo apenas do laminado que ira dar origem as

embalagens, para 1000 litros de bebidas, é de aproximadamente 50 Mega Joules.

13. DADA A COMPLEXIDADE DA COMPOSICAO DAS EMBALAGENS CARTONADAS,
QUAIS PROCESSOS SAO UTILIZADOS NA RECICLAGEM DESSES MATERIAIS POS-
CONSUMO?

R. Apbs o processo de separacdo do cartdo do laminado composto de camadas de
polietileno e aluminio das embalagens tipo “brick”, existem trés processos industriais
de reciclagem: a fabricacdo de materiais plasticos, a fabricagcdo de placas e telhas, e a
sua completa separagdo através da tecnologia a plasma. Conforme dados da entidade
Compromisso Empresarial para a Reciclagem, a reciclagem de caixinhas pés consumo é

de aproximadamente 30% do total fabricado no Brasil, atualmente.

14. OS CONTAMINANTES REMANESCENTES PRESENTES NAS EMBALAGENS DE
PET POS-CONSUMO PODEM VIR A APARECER NO CONTATO FINAL DO ALIMENTO JA
COM A EMBALAGEM RECICLADA?

R. As pesquisas relacionadas as resinas de PET em contato com alimentos e bebidas e

produtos relacionados a saude, ndo mostram riscos a saude através de décadas, estando
estritamente de acordo com todos os niveis de migragcdo de compostos nocivos a saude
listados nas mais importantes Legislacbes de paises desenvolvidos, tais como, FDA —
Food and Drug Administration, CEE — Comunidade Econdémica Europeia, Pharmaceuticals
and Medical Devices Agency — Japao, Mercosul e ANVISA. Esse fato tem demonstrado
uma reducgdo significativa das pesquisas envolvendo as resinas e embalagens de PET,
evidenciando o carater de inertibilidade desse material. Ha consenso entre muitos
pesquisadores desses paises no sentido de um “esgotamento” de pesquisas relacionadas
a migracdo de compostos nocivos a saude, com resultados insignificativos e plenamente

de acordo com as legislagbes atuais vigentes.
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15. POR QUE AS RESINAS DE PET RECICLADAS SAO PERMITIDAS PARA CON'[ATO
C?M ALIMENTOS E BEBIDAS E OS OUTROS MATERIAIS TERMOPLASTICOS NAO O
SAO?

R. Os avancgos na tecnologia de uso e reuso de materiais a partir de resinas de PET sgo
muito grandes, haja vista que os principais pontos pautados pela Agéncia de Alimentos e
Medicamentos dos EUA, no que diz respeito a seguranga alimentar no caso de embalagens
recicladas de PET para contato com alimentos e bebidas s&o: os contaminantes porventura
presentes nas embalagens de PET pds-consumo podem vir a aparecer no contato
final do alimento ja com a embalagem reciclada. As embalagens recicladas devem ser
devidamente regulamentadas de acordo com as Normas para contato com alimentos, as
embalagens finais ndo devem apresentar substancias que ndo aparecem nas Normas
para contato com alimentos. Atualmente, para atender tais requisitos, a FDA considera
cada pedido de uso de embalagens recicladas individualmente, ou seja, cada empresa

devera solicitar individualmente a sua carta de ndo objecao. A FDA preparou um documento

intitulado: Pontos a serem considerados para o uso de plasticos reciclados em embalagens
de alimentos — Consideragbes quimicas, que ira ajudar os fabricantes das embalagens
nos processos evolutivos para reciclagem de PET pos-consumo destinadas ao uso em
contato de alimentos. Em relagdo aos outros plasticos mais comuns, ha muitas restrigoes,
principalmente pelo seu carater quimico e adicdo de muitos aditivos coadjuvantes de

fabricacdo e manutengéo de propriedades.

16. QUAIS OS MATERIAIS DE ORIGEM CELULOSICA RECICLADOS QUE PODEM
ENTRAR EM CONTATO COM ALIMENTOS E EM QUE CONDICOES SAO PERMITIDOS?

R. As embalagens celulésicas a partir de materiais reciclados que atualmente entram em
contato com alimentos sdo as embalagens de polpa moldada de celulose, como é o caso
dos ovos em geral, caso a casca do ovo seja considerada parte integrante do produto.
Conforme consta nos regulamentos da ANVISA, o contato refere-se as embalagens
celulésicas destinadas a entrar em contato com alimentos e matérias-primas para
alimentos, inclusive aqueles materiais celuldsicos revestidos ou tratados superficialmente
com parafinas, resinas poliméricas e outros. A maior aplicacdo de embalagens celulosicas
em contato direto com alimentos esta concentrada em produtos hortigranjeiros e fruticolas,
sejam elas de papel, papeldo, moldados, cartuchos ou madeira em geral. Poucos s&o os
alimentos industrializados e, por motivos 6bvios, o contato é breve ndo oferecendo maiores
riscos de contaminagdo. Trata-se de alimentos secos, em po ou granulados, com poder

reduzido de extrac&o de contaminantes da embalagem.
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17. COMO E REALIZADA A RECICLAGEM DE CAPSULAS DE ALUMINIO DE CAFE
PROVENIENTES DE MAQUINAS AUTOMATICAS?

R. No inicio da década de 1990 a empresa Nestlé desencadeou um sistema de coleta e
reciclagem das capsulas de aluminio descartadas na Suiga. No Brasil, foi iniciada no ano
2011. As capsulas séo coletadas e levadas a um centro de reciclagem para separagdo do
café e da embalagem. E realizado por meio de processo mecénico sem a utilizagdo de
agua. Apos a separagdo, o aluminio das capsulas é reciclado e destinado a uma série de
finalidades. A borra do café é submetida a um processo de compostagem e transformada

em adubos organicos.

18. QUAL O DESTINO DOS RESIDUOS DE TINTAS E VERNIZES DURANTE A FUSAO
DAS EMBALAGENS DE ALUMINIO NO PROCESSO DE RECICLAGEM?

R. Devido as elevadas temperaturas de fusdo do aluminio nos fornos refratarios, as camadas
de vernizes e tintas sdo evaporadas, condensadas e coletadas para posterior uso em
outros tipos de formulagbes. A maior parte desses produtos quimicos sofrem degradagao
pelo calor, tornando-se impréprios para usos especificos, nesse caso sdo neutralizados e

encaminhados para as empresas credenciadas para tratamento de incineracdo e descarte.

19. DEVIDO A IMPORTANCIA DO ALUMINIO COMO MATERIAL INDUSTRIAL, COMO
SAO SEPARADOS OS MATERIAIS PARA QUE O PROCESSO SEJA EFICIENTE?

R. A classificagcdo das sucatas obedece aos critérios relacionados ao tipo de liga, ou
seja, borra, blocos, cabos, chapas, latas, panelas, perfis, pistbes, radiadores, retalhos
industriais, telhas e outros. A identificacdo de ligas de aluminio trabalhaveis é feita por um
sistema de designacdo numérica, de acordo com normas ABNT. O aluminio n&o ligado de
pureza minima de 99% pertencente ao grupo 1000 e as demais ligas sdo definidas pelo
componente de liga principal. As ligas para latas e tampas de bebidas sdo pertencentes ao

grupo 3000 (grupo do manganés) e 5000 (grupo do magnésio).

20. DO PONTO DE VISTA DE QUALIDADE DAS RESINAS DE PET POS-CONSUMO
ALCANCADA DURANTE O PROCESSO DE RECICLAGEM, QUAL (IS) VANTAGENS DO
USO DESSAS RESINAS NO SETOR TEXTIL?

R. O PET é um polimero linear e permite polimerizacdo em cadeias laterais, possui peso
molecular acima de 10.000 u.m.a — unidade de massa atomica; elevado grau de simetria

proporcionando cristalizagdo; é facilmente orientado, a fim de promover elevada resisténcia

e reduzido alongamento; contém, regularmente espacados, grupos polares, para permitir
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forte coesdo intermolecular e elevada temperatura de fusdo; é resistente ao calor,
umidade, produtos quimicos, solventes orgdnicos e permite a incorporagdo de pigmentos
e corantes com boa dispersdo. Essas caracteristicas colocam o PET em um nivel elevado
de importancia para ser reprocessado e utilizado em diferentes segmentos do mercado,
principalmente o téxtil e o de embalagens, seus maiores mercados atualmente. As resinas
provenientes de reciclagem possuem melhores caracteristicas mecénicas em relagcdo as
resinas virgens de grau téxtil, sendo mais acessiveis e de menor custo para a fabricagdo

de fios, cordas, tecidos em geral, entre outros.

21. ATUALMENTE A DISCUSSAO SOBRE O RESIDUO DO COMPOSTO QUIMICO
“L IMONENO” EM EMBALAGENS DE PET RECICLADAS TEM LEVANTADO VARIAS
DUVIDAS SOBRE OS NiVEIS RESIDUAIS DESSE COMPOSTO NAS EMBALAGENS
RECICLADAS FINAIS. COM SE DA O APARECIMENTO DESSE COMPOSTO NAS
EMBALAGENS DE PET DE POS-CONSUMO?

R. A exposicdo das substancias originalmente em contato com a embalagem de PET e
aquelas presentes na natureza em contato com o material plastico e através do processo
de difusdo, migram para a estrutura molecular do polimero, ficando alojados parcialmente
nos espagos intermoleculares e intramoleculares ou mesmo interagindo com radicais
do polimero promovendo mudangas quimicas estruturais favorecidas pelas condigbes
ambientais. Certamente os materiais de embalagem presentes no ambiente necessitarao
ser reprocessados, descontaminados e submetidos a um processo de reacdo quimica
(polimerizagdo para aumento do peso molecular) com a finalidade de recuperar a qualidade
inicial quando resina virgem. O limoneno, presente em muitos alimentos acondicionados
em embalagens de PET, segue a mesma trajetoria, cabendo aos processos de reciclagem
a eliminagéo total ou niveis que ndo venham a migrar para os produtos acondicionados nas

embalagens recicladas.

22, COMO FUNCIONAM OS PROCESSOS DE RECICLAGEM DE EMBALAGENS DE
PET POS-CONSUMO E, PARA EFEITO DE PROCESSAMENTO E FABRICAGCAO DE
NOVAS EMBALAGENS, COMO SAO DEFINIDOS OS PERCENTUAIS DE RESINAS DE
PET RECICLADAS A SEREM ADICIONADOS EM MISTURAS COM RESINAS DE PET
VIRGENS?

R. Os processos de separagdo de materiais plasticos podem ser fisicos ou quimicos. Os
processos fisicos sdo caracterizados pela separagdo através de densidade ou pela agdo
de radiagdo ultravioleta ou infravermelho, entretanto, ainda sdo passiveis de eficiéncia

em casos de materiais que se aderem uns aos outros quando dispersos em agua. Por

outro lado, os processos quimicos utilizam reagentes que atuam sobre alguns materiais
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plasticos contaminantes, dissolvendo-os ou degradando-os e, posteriormente, arrastados
através de vacuo ou lavagem. Em algumas tecnologias, usa-se calor como agente
fisico para ajudar o processo. Trata-se de uma descontaminagao fisica por via quimica,
necessitando de sucessivas lavagens para remogédo de residuos quimicos. Os percentuais
das resinas recicladas em relagdo as resinas virgens, vai depender muito da aplicacdo
final da embalagem, tais como: transparéncia, brilho, volume, desenho, produto a ser
acondicionado, entre outros. Trata-se de uma mistura fisica de materiais que deve percorrer
fodas as etapas que incluem a mistura homogénea, secagem, injecdo, estiramento e sopro.

Os percentuais podem variar desde 5% de reciclado até 100%.

23. O PROCESSO DE RECICLAGEM DE EMBALAGENS DE PET DE BEBIDAS PARA
OBTENGAO DE NOVAS EMBALAGENS PARA PRODUTOS DE LIMPEZA, NECESSITAM
SEGUIR O MESMO PROCESSO DE RECICLAGEM DAS EMBALAGENS PARA CONTATO
COM BEBIDAS?

R. Muitas aplicagbes de embalagens de pequenos volumes e que ndo necessitam de elevada
resisténcia mecanica, destinadas a produtos de limpeza, lubrificantes, entre outros, podem
utilizar resinas recicladas e cristalizadas apenas. A etapa chamada de polimerizacdo em
estado sdlido possui a finalidade de recuperar as carateristicas de qualidade iniciais, mas se
as aplicagbes ndo exigirem, ndo ha necessidade de utilizagcdo de resinas pds-condensada,

0 que também é de custo mais elevado em relagéo as resinas apenas cristalizadas.

24. TRADICIONALMENTE AS LONAS PLASTICAS DE COR PRETA UTILIZADAS COMO
COBERTURA E OU FORRAGCAO EM AMBIENTES DIVERSOS DA SOCIEDADE NAO
APRESENTAM RESISTENCIA E DURABILIDADE PROLONGADA. A QUE SE DEVE ESSE
FATO?

R. Muitos desses materiais, muito utilizados na agricultura e obras de maneira geral, sdo
fabricadas para serem utilizadas apenas uma vez, devido a qualidade em suportar os efeitos
dos fatores ambientais, como a temperatura, umidade e radiagdo. Por se tratar de material
oriundos de misturas de plasticos reciclados e de diversas origens, as propriedades sdo

prejudicadas e ndo ha um processo de recuperagdo durante a sua transformagédo. A cor

escura da maioria serve para mascarar os defeitos fisicos da mistura de diversas cores.

25. AS EMBALAGENS RETORNAVEIS DE PET PARA BEBIDAS COM GAS PODEM SER
RECICLADAS E UTILIZADAS PARA A MESMA FINALIDADE?

R. O ambito da aplicacdo do Regulamento ANVISA, se aplica as embalagens, artigos
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precursores das embalagens e as matéria-prima. Ndo ha qualquer impedimento relacionado
a reciclagem de embalagens retornaveis de PET quer sejam de uso para produtos com gas
ou dos atuais garrafées de 10 e 20 litros do mesmo material, apenas devem ser eliminadas
as regioes das embalagens que possuirem impressées na propria embalagem. Os graus de
resinas virgens de embalagens retornaveis sdo superiores aos das resinas destinadas as
embalagens descartaveis, e a perda de qualidade no reprocessamento ndo devera afetar

significativamente as propriedades como a viscosidade intrinseca e a cor, principalmente.

26. QUAIS OS PRINCIPAIS PROBLEMAS ASSOCIADOS AO PROCESSO DE
RECICLAGEM DE EMBALAGENS DE PET EM REDUZIR OS CONTAMINANTES
QUIMICOS PROVENIENTES DAS EMBALAGENS DE POS-CONSUMO?

R. Os problemas técnicos e de insegurangca quanto aos processos de reciclagem de
embalagens PET existentes no mundo, residem nos aspectos da incerteza de que os
contaminantes de capacidade toxica sejam de fato eliminados e os residuais existentes
estejam abaixo do “ threshold” das Regulamentagbes dos paises que utilizam (0,5 ppb ou
0,5 mg/L por pessoa por dia, FDA-EUA). O ponto referencial toxicolégico mais sensitivo é o
carcinogénico. Os reprocessamentos sucessivos promovem diluicdo e degradagdo desses
compostos contaminantes. E necessario, entdo, definir critérios para a determinacdo
dos niveis residuais e que seja bem avaliada as questbes relacionadas a exposicdo dos
contaminantes e o0s reais riscos de probabilidade ndo na base de composto por composto
ou substéncia por substancia que atualmente é a base principal da Regulamentagéo para

aditivos alimentares.

27. COM A UTILIZAGAO DE NAOH (HIDROXIDO DE SODIO) NA LIMPEZA QUIMICA DOS
FLOCOS DE EMBALAGENS DE PET NA RECICLAGEM, OCORRE O FENOMENO DE
DESPOLIMERIZAGAO. O QUE E FEITO NESSE SENTIDO PARA A RECUPERAGAO DAS
CARACTERISTICAS ORIGINAIS DAS RESINAS RECICLADAS?

R. O uso de NaOH diluido, na limpeza dos flocos de PET apos as etapas de limpeza
mais bruta, associado com temperaturas elevadas, ocasiona o fenémeno conhecido como
“despolimerizacdo”, que é o rompimento das cadeias do polimero em estruturas menores,
reduzindo drasticamente a viscosidade intrinseca, responsavel pela resisténcia mecanica
das embalagens sopradas. Em fungao dos valores de viscosidade intrinseca obtidos apos
a etapa de extrusdo, necessario se faz corrigir tais valores, aumentando-os. O polimero de
PET granulado proveniente da extrusgo encontra-se em estado amorfo e com viscosidade
intrinseca aproximada de 0,72 dL/g, abaixo do valor necessario para ser reutilizada em

embalagens e tendo ainda residuos de contaminantes que se faz necessario remove-los
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através da etapa de pds-condensacgéo, processo no qual, a resina de PET extrusada é
submetida a um reator especifico para ser repolimerizada a alta temperatura sob vacuo
de aproximadamente 0,3 mbar por mais de 20 horas. Essas condi¢cbes sdo extremamente
importantes para assegurar o arraste de etileno glicol e agua, bem como os subprodutos
volateis como acetaldeido e oligbmeros, inerentes e presentes constantemente em resinas

da classe dos poliésteres.

28. QUAIS OS PONTOS IMPORTANTES PAUTADOS PELA FDA QUE DIZEM RESPEITO A
SEGURANCA ALIMENTAR NO CASO DE EMBALAGENS RECICLADAS PARA CONTATO
COM ALIMENTOS?

R. Os pontos mais importantes incluem “os contaminantes presentes nas embalagens pos-

consumo podem vir a aparecer no contato final do alimento ja com a embalagem reciclada,

as_embalagens recicladas devem ser devidamente reqgulamentadas de acordo com as

Normas para contato com alimentos, as embalagens ndo devem apresentar substancias

que ndo constam nas Normas para contato com alimentos”. A FDA esta empenhado e vem

trabalhando junto as industrias de coleta de materiais poliméricos, geralmente embalagens
de alimentos e bebidas com a proposta de reciclar estes materiais para fazer novas
embalagens. Alguns paises da Europa e Asia aceitam as exigéncias do FDA para uso
de materiais reciclados, mas alguns deles possuem legislagbes proprias e bem definidas

quanto ao uso de materiais plasticos reciclados em contato com alimentos.

29. QUAIS AS RAZOES PELAS QUAIS AS MAIORES APLICAGCOES INDUSTRIAIS DAS
RESINAS RECICLADAS DE PET NAO SEREM PARA ALIMENTOS E BEBIDAS?

R. A utilizagdo mais significativa das resinas de PET recicladas a partir dos mercados de
embalagens ndo é para alimentos e bebidas, mas sim para o setor téxtil. Muitas explicagbes
sdo baseadas no fato de a resina virgem ser comercializada baseada na variagdo da moeda
dolar americano e as resinas recicladas sofrerem a incidéncia de toda a cadeia de impostos
do Brasil. Além disso, o setor téxtil apresenta maior capacitagdo para adquirir os materiais
reciclados e nao necessita de todas as etapas de reciclagem exigidos para a fabricagcao de

embalagens destinadas a entrar em contato com alimentos.

30. POR QUE A TRANSPARENCIA DAS EMBALAGENS DE PET RECICLADAS E
INFERIOR EM COMPARAGAO COM AS EMBALAGENS DE PET A PARTIR DE RESINAS
VIRGENS?

R. As propriedades de transparéncia e brilho das embalagens de PET recicladas ndo sao
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semelhantes as embalagens a partir de resinas virgens porque o processo de reciclagem
ainda carece de dispositivos de separagdo de outros plasticos contaminantes e que se
degradam em temperaturas inferiores a temperatura de fusdo do PET, principalmente
os residuos de PVC. Quanto maior o percentual de resinas recicladas em misturas com

resinas virgens, maior a possibilidade de redugdo da transparéncia e brilho.

31. QUAIS AS DIFICULDADES DOS PROCESSOS DE RECICLAGEM DE EMBALAGENS
DE VIDRO POS-CONSUMO EM RELAGAO AOS TIPOS E CORES DE VIDROS?

R. O processo de reciclagem doe embalagens de vidro incluem as etapas de triagem,
separacdo de contaminantes, trituracdo e molde. Inicialmente, as embalagens sdo
separadas de acordo com o tipo e cor, o que vai facilitar as proximas etapas da reciclagem.
Apos a primeira triagem, sdo eliminados os contaminantes para remover tampas, pedras,
porcelanas, metais e etc. A maior dificuldade além dessas etapas acima, é ter volume
suficiente de cores diferentes para o processamento em separado. Para melhor eficiéncia
em processo e reciclagem, os vidros coloridos sdo utilizados para a fabricagdo de vidros de

cores mais intensa, sem, no entanto, perda de qualidade.

32. EM GERAL, QUAL O PERCENTUAL DE VIDRO RECICLADO E ADICIONADO EM
MISTURAS COM MATERIAS-PRIMAS NATURAIS PARA A FABRICACAO DE NOVAS
EMBALAGENS?

R. Associagao Brasileira das Industrias de Vidro afirma que s&o utilizados aproximadamente
44% de cacos de vidros como matéria-prima, além da tradicional reutilizagdo de garrafas,
potes e copos pelas industrias de pequeno porte. Porém, ha indicios de utilizagdo de
maiores percentuais de vidros reciclados em matérias primas virgens, que vai depender

muito da aplicagdo das embalagens.

33. AS PROPRIEDADES DAS EMBALAGENS DE VIDRO SAO AFETADAS PELA
ADICAO DE CACOS DURANTE A FABRICACAO DE NOVAS EMBALAGENS PARA
DETERMINADAS APLICACOES?

R. As embalagens de vidro podem ser totalmente reaproveitadas durante o seu ciclo
produtivo da reciclagem, sem qualquer perda de material. A reciclagem do vidro para
a produgéo de novas embalagens consome menor quantidade de energia, reduzindo a
emissdo de CO,, contribuindo para a preservagdo do ambiente. Trata-se de um material
100% reciclavel, podendo ser processado inimeras vezes, pois é composto de minerais
como, areia, barrilha, calcario e feldspato. A adi¢do de cacos na férmula de fabricagdo em

fornos refratarios, reduz-se também a dependéncia da exploracdo da natureza. Até certas
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misturas de cacos, é possivel manter todas as qualidades das embalagens de vidro em

relacdo as propriedades especificas exigidas por cada aplicagéo.
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LEGISLACAO DE EMBALAGENS

1. A PORTARIA N. 987 DE DEZEMBRO DE 1998 DA ANVISA EM SEU ANEXO, TRAZ
COMO OBJETIVO: “ESTABELECER AS CONDICOES GERAIS E OS CRITERIOS DE
AVALIACAO DE EMBALAGENS DE PET MULTICAMADAS PARA BEBIDAS NAO
ALCOOLICAS CARBONATADAS E DE SEU PROCESSO DE FABRICAGAO. NESSE
REGULAMENTO ESTAO INCLUIDAS AS AGUAS MINERAIS COM GAS?

R. Desde que tal Regulamento foi colocado em vigor e, atualmente no segmento de bebidas
n&o alcodlicas com gas, ha uma variedade muito grande de tipos que também podem ser
contempladas por ele, como por exemplo, agua mineral com gas, a qual, no objetivo da
portaria, parece estar fora do ambito de uso, além de outras que ndo se enquadram na
classificagdo de refrigerantes com gas. Ora, se o objetivo do Regulamento era o de atender
apenas as embalagens para refrigerantes com gas, maior mercado ainda hoje de garrafas

de PET, que ficasse claro na escrita, sem margens para interpretacdes duvidosas.

2. O QUE SIGNIFICA “EMBALAGEM DE PET MULTICAMADA OBTIDA POR PROCESSO
INDUSTRIAL ADEQUADO NA PORTARIA N. 987 DA ANVISA?

R. O objetivo da Portaria, menciona o processo de fabricacdo, porém nédo cita o nome,
tampouco entra em detalhes sobre seu funcionamento. Uma embalagem de multicamadas,
contém no minimo 3 camadas que podem ser distintas ou idénticas, sendo uma ou mais
delas de carater funcional ou de barreira entre camadas de PET. Certamente que devem
ser de materiais compativeis, ou seja, no minimo de temperaturas de transformagao
semelhantes ou muito proximas, além de outras caracteristicas importantes no processo
de transformacgéo. O processo que esta em discussdo é o de co-injecdo de pré-formas de

PET em 3 camadas, seguido de estiramento e sopro com biorientacdo molecular.

3. O QUE SIGNIFICA A AFIRMAGAO “PET POS-CONSUMO - MATERIAL DE PET
PROVENIENTE DE EMBALAGENS PARA ALIMENTOS: RETORNAVEIS E NAO
RETORNAVEIS POS-CONSUMO”, CONSTANTE NA PORTARIA N. 987 DA ANVISA?

R. Entende-se que estejam incluidas todas e quaisquer formas de alimentos, sejam solidos,
liquidos, granulados, pastosos e suas variagbes. Nesse caso incluem-se as embalagens
pds-consumo retornaveis (pos-consumo ndo é termo bem aplicado para retornaveis) e
descartaveis provenientes desses tipos de alimentos e, para elucidar, cita-se: snacks em
geral, achocolatados e lacteos em geral, leite em po, iogurtes, 6leos comestiveis e azeites,
aguas minerais, refrigerantes com gas, sucos de frutas concentrados e prontos para beber,

café torrado e moido e soluvel, etc. Destacam-se aqui as embalagens de 10 litros e 20

Legislagéo de embalagens

189



litros de PET retornaveis utilizados para garrafbes de aguas minerais e também as atuais
embalagens de PET para refrigerantes com gas retornaveis, acima de 1500 mL. Na pratica,
sabe-se que isso ndo ocorre, ou seja, o uso de embalagens de PET pds-consumo apenas
advindas de produtos alimenticios para serem reprocessadas e usadas nos processos de
injecdo, estiramento e sopro. Ha um numero grande de aplicacées de resinas de PET
para a fabricagdo de embalagens para diferentes segmentos, tais como: farmacéutico,
produtos de limpeza, cosméticos e higiene, dentre outros, todos sdo reprocessados juntos

e extrusados para formarem novas resinas de PET.

4. COMO PODE SER CLASSIFICADO O “PET DE DESCARTE INDUSTRIAL”,
MENCIONADO NA PORTARIA N. 987 DA ANVISA?

R. Material de descarte industrial significa aquele rejeitado em processo e pelo setor de
qualidade durante e apos o processo de transformacéo, incluindo as pré-formas injetadas
e garrafas sopradas, devidamente acondicionadas para posterior reprocessamento no
interior da empresa. Esse processamento envolve moagem em flocos, separagdo do po
fino proveniente da operacdo, secagem e mistura juntamente com as resinas virgens em
quantidades corretas, dependendo da aplicacdo das embalagens finais. Caso ndo seja
utilizado logo apdés a secagem, os flocos devem ser acondicionados em embalagens de
barreira ao vapor de agua e estocados em ambiente com umidades relativas de até 50%,
por curto periodo de tempo em fungéo da programacéo de fabricacdo de empresa. Por outro
lado, os flocos podem ser extrusados separadamente, cristalizados e ou pés-condensados

para produzirem novas resinas para posterior injecdo de pré-formas.

5. COMO SAO PROCESSADOS O PET DE DESCARTE INDUSTRIAL E O PET POS
CONSUMO, CONFORME DESCRITO NO SUBITEM 2.1.4 DA PORTARIA N. 987 DA
ANVISA, JUNTOS OU SEPARADOS?

R. Aqui reforcamos a ideia de que n&o se trata de um processo simples como esta descrito
no subitem 2.1.4., mas complexa e cheio de cuidados no momento do retrabalho. Na
Etapa A descrita acima, torna-se necessario separar o PET de pos-consumo de descarte
industrial, porque ambos devem ser reprocessados separadamente e ndo misturados como
pode ser interpretado na descrigcdo do regulamento. O material de pés-consumo de diversas
origens s&o recebidos em fardos, desmontados em esteiras de sele¢cdo para separar outros
materiais plasticos diferentes de PET, além da separacdo obrigatéria de embalagens de
PET de 6leos comestiveis e o6leos de outra natureza, moagem em flocos e separagéo de
outros materiais componentes das embalagens, tais como: rotulos e tampas, lavagem bruta,

descontaminagéo (a partir do uso de solugdo de hidroxido de sédio em agua aquecida),
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em proporgbes definidas em fungdo da qualidade do material de pés-consumo, enxague,
secagem, podendo ser estocados o0s flocos ou levados ao processo de cristalizagéo a fim
de facilitar a incorporagdo no material virgem, ou ainda, serem extrusados em peletes e
levados ao processo de polimerizagdo em estado soélido com a finalidade de promover a

descontaminacgéo final principalmente de compostos volateis de baixo peso molecular.

6. COMO E POSSIVEL ATUALMENTE FABRICAR UMA GARRAFA DE PET PARA
REFRIGERANTES CARBONATADOS EM MULTICAMADAS, BASEADO NA
OBRIGATORIEDADE DE ESPESSURA DAS TRES CAMADAS, CONSTANTES NA
PORTARIA N. 987 DA ANVISA?

R. Parece que as unidades de medidas de espessura impressas neste Regulamento estao
em desacordo com as Normas Internacionais, ou seja, ou mencionamos milimetro (mm) ou
micrometro (zm). Quanto aos valores das camadas pré-estabelecidos no Regulamento, é
mencionado que a camada de barreira funcional, que oficialmente chamamos de camada
interna (em contato diretamente com o produto acondicionado), deve ser maior que 25
#m (acreditamos que a unidade mais correta seja o micrometro), e que a camada de PET
reciclado deve ser menor que 20 ym (acreditamos da mesma forma que a unidade mais
correta seja o micrometro). Por deducdo, se uma estrutura de multicamadas deve ter no
minimo 3 camadas, a camada externa deve ter pelo menos 25 ym de espessura, ou que seja
20 ym de espessura. Com isso, a somatdria da espessura da parede deve estar entre 65 e
70 ym ou 0,065 e 0,07 mm, o que na pratica inviabilizaria a utilizagdo de tais embalagens,
tanto comercial como tecnicamente. Digamos que, se cada camada tivesse 20 ym de
espessura, teriamos uma parede de 60 ym, ainda assim, teriamos sérias dificuldades para
justificar comercial e tecnicamente produzir embalagens com tal espessura de parede para

refrigerantes com gas.

7. E POSSIVEL EM REGULAMENTOS RELACIONADOS A SEGURANGA ALIMENTAR
ESTABELECER METODOLOGIAS PARA CONTROLE DE PARAMETROS FiSICOS E
ESTRUTURAIS DE EMBALAGENS?

R. Regulamentos de embalagens relacionados a segurancga alimentar necessariamente nao
deveriam estabelecer metodologias para controle de parametros fisicos de embalagens, pois
estes ja estdo bem estabelecidos em Normas Internacionais de Qualidade, reconhecidos
e utilizados de comum acordo entre fornecedor e usuario. Instrumentos dpticos de leitura
de espessura em laminados de multicamadas possuem custo extremamente alto e a
possibilidade de leitura através de métodos tdo eficientes quanto os dpticos, porém mais

econdémicos deveriam ser considerados. Na pratica, sabemos que ha técnicas de separagdo
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de laminados oriundos dos processos de co-inje¢ado e ou co-extrusao, sendo possivel medir
a espessura de cada um individualmente através de instrumentos convencionais como o

paquimetro e o micrémetro.

8. POR QUE O PROCESSO DE INJECAO DE PRE-FORMAS DE PET EM 3 CAMADAS,
SENDO A CAMADA CENTRAL DE RESINA RECICLADA NAO FOI CONCRETIZADO NA
PRATICA E NO BRASIL?

R. Ha diversas patentes de equipamentos de co-injecdo, cada um com suas particularidades
operacionais em fungdo dos materiais a serem transformados. Sabe-se, porém que sao
equipamentos de custo elevado e quase nunca utilizados para a fabricacao de embalagens
de PET para refrigerantes com gas , tendo em vista que ndo se utiliza tal tecnologia para
essa finalidade, apenas quando se deseja aumentar a barreira, por exemplo, ao oxigénio,
utiliza-se como material de barreira um termoplastico entre duas camadas de PET, quando
for de 3 camadas, ou duas camadas de barreira com 3 camadas de PET, totalizando 5
camadas. Tecnologicamente falando, para que um processo de co-injecdo seja eficiente,
é necessario que as trés camadas apresentem caracteristicas e comportamentos
semelhantes de qualidade durante a etapa de fuséo e plastificagdo, caso contrario, corre-se
o risco de ocorrer separagdo das camadas (delaminagdo) durante o uso. Especificamente
nesse caso, a camada intermediaria de PET reciclado deve possuir grau de cristalizagao
e viscosidade intrinseca semelhantes aos das resinas virgens e isso somente é alcan¢ado

realizando a polimerizagdo em estado solido das resinas recicladas.

9. POR QUE AS BEBIDAS CARBONATADAS ACONDICIONADAS EM EMBALAGENS DE
PET DE RESINAS RECICLADAS, CONSTANTES NA PORTARIA N. 987 DA ANVISA NAO
PODE TER VALIDADE SUPERIOR A 1 ANO?

R. Considerando que algumas embalagens de refrigerantes carbonatados ndo se conservam
por mais de 3 meses, em fungdo do volume da embalagem, estocados em temperatura
ambiente em embalagens de PET e 5 meses em temperaturas de refrigeradores (5°C),
estipular ou estabelecer vida util para bebidas carbonatadas em embalagens permeaveis
baseado na retengdo de gas carbbnico sem, no entanto, mencionar as condigbes
de estocagem (temperatura e umidade relativa), pode incorrer em erro, levando em
consideracdo que o Brasil € um pais de clima tropical. Talvez por questbes de segurancga
em relagdo a migragdo de compostos oriundos do material reciclado nesse periodo, ainda
n&o seja totalmente dominado, o que nao é motivo para fixar o tempo de contato, tendo em
vista que um processo de reciclagem de PET rigorosamente controlado, ndo deve produzir

embalagens suspeitas.
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10. POR QUE NO ITEM 6 DO ANEXO DA PORTARIA N. 987 DA ANVISA QUE DIz
SOBRE ROTULAGEM DE EMBALAGENS DE PET MULTICAMADAS DEVE CONSTAR
A EXPRESSAO “EMBALAGEM PARA USO EXCLUSIVO PARA REFRIGERANTES” SE E
EXTENSIVO A BEBIDAS NAO ALCOOLICAS CARBONATADAS?

R. Os dizeres “Embalagem para uso exclusivo para refrigerantes” podem trazer
interpretagées erréneas, pois ndo estdo de acordo com a descricdo do Regulamento ou
da Portaria, ou seja, a definicdo de refrigerante é ampla e baseada na Resolugdo — RDC
n. 24 de 15 de junho de 2010, podendo conter gas ou ndo. Além disso, a descricdo do
Regulamento refere-se a “Bebidas ndo alcodlicas carbonatadas” e, podem estar incluidas
nessa descricdo da Portaria as aguas minerais carbonatadas e, nos dizeres descritos no

item 6, as aguas minerais ndo estdo contempladas.

11. NO ANEXO VIIl DA RESOLUGAO N. 105 DE 1999 DA ANVISA (VIDE RESOLUGAO N.
51 DE 2010) TRATA DE EMBALAGENS DE POLIETILENO FLUORETADO EM CONTATO
COM ALIMENTOS. DE QUE SE TRATA TAL TECNOLOGIA?

R. E conveniente esclarecer os fundamentos dessa tecnologia e suas implicacées quando
utilizadas em embalagens para alimentos que exigem barreira aos gases, vapores,
aromas e odores, principalmente porque ndo estdo bem esclarecidas ainda as implicagcbes
relacionadas ao contato direto e as interacbes com o0s diversos tipos de produtos segundo
a classificagdo ANVISA. O processo de deposicao do elemento quimico flior na superficie
de polimeros e copolimeros derivados do polietileno pode ser realizado continuamente
durante a extrusdo e sopro das embalagens ou de maneira descontinua apos o processo
de sopro. No primeiro processo ocorre a injecdo de fluor de forma diluida em nitrogénio
como gas de arraste no momento do sopro. Isso faz com que ocorra melhor aproveitamento
do calor da extrusdo que mantém o plastico em estado apropriado para uma reacdo de
superficie. No processo conhecido como descontinuo, a embalagem soprada é reaquecida
e submetida a um ambiente saturado de fltor, na razdo de 1 a 3% volume de fluor em
nitrogénio no interior de uma cdmara fechada por alguns minutos, onde ocorre a reagdo na
superficie do plastico, provocando troca parcial de atomos de hidrogénio pelos atomos de
fltor, criando um arranjo molecular mais fechado e, consequentemente, com maior barreira

em relagdo ao mesmo plastico sem a aplicagéo.
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12. O ARTIGO 1° DA RESOLUGAO N. 146 DE AGOSTO DE 2001 DA ANVISA APROVA
O PROCESSO DE DEPOSIGAO DE CAMADA INTERNA DE CARBONO AMORFO EM
GARRAFAS DE POLIETILENO TEREFTALATO (PET) - PLASMA. ESTE REVESTIMENTO
E CAPAZ DE SUPORTAR A TEMPERATURA MAXIMA DE PROCESSAMENTO DE
ALIMENTO DE 121°C, PRECONIZADA NA RESOLUGAO?

R. Ao contrario do que esta descrito no Art. 1°, as embalagens de PET com revestimento
interno de plasma, perdem a barreira quando aquecidas e ndo devem ser aplicadas para
produtos com enchimento a quente ou produtos com pressées de gas acima de 5,0 vol. de
CO,/L de refrigerante. Isso acontece porque qualquer deformagéo fisica nas embalagens
passa pela temperatura de transicdo vitrea e movimentagdo molecular, ocasionando
alteragdo da superficie da embalagem. O mesmo raciocinio se aplica para pressbes
elevadas, aumentando o ‘“creep” e, consequentemente, a expansdo e alteragdo da
estrutura molecular do polimero. Caso as empresas desejarem melhorar as caracteristicas
de barreira de embalagens de PET apropriadas para enchimento a quente (embalagens
termofixadas) e ou para embalagens para serem submetidas a processos de tratamento de
pasteurizagdo, por exemplo, o processo de fabricagdo é de outra natureza e a unidade de

plasma devera ser acoplada a este, apds o sopro e termofixagao.

13. COMO E O PRINCIPIO DA TECNOLOGIA DE PLASMA REGULAMENTADA PELA
ANVISA A PARTIR DA RESOLUGAO N. 146 DE AGOSTO DE 20021 DA ANVISA?

R.A tecnologia de deposicdo de plasma foi desenvolvida para proporcionar aumento
de barreira aos gases em embalagens de PET e ser uma alternativa aos processos de
multicamadas pela combinag&o de outros polimeros de barreira com o PET e revestimentos
externos. Os reatores ionizam o gas ou gases que contéem ions, elétrons, radicais e
moléculas excitadas que perdem energia quando entram em contato com a superficie da
garrafa, fixando-se a ela ja em outro estado. As reagbes ocorrem na superficie ativada
dos polimeros ou por meio de ligagbes cruzadas com as cadeias poliméricas superficiais
e ocorrem em baixas temperaturas e baixas pressoes de gas. Os reatores operam em
frequéncias de 50 a 450 kHz ou frequéncia de radio de 13,56 - 27,12 MHz ou de micro-
ondas na faixa de 915 a 2450 MHz. As caracteristicas de barreira ao oxigénio aumentam em
aproximadamente 30 vezes e em 7 vezes ao gas carbénico, ambos em relagao ao PET sem
tratamento, para um revestimento de 3,0 mg por embalagem de 500 mL, proporcionando
espessura de 0,0001 mm ou 0,1 ym. Tais condigbes sdo consideradas para uma sopradora
de 10.000 garrafas de 600 mL/h.
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14. POR QUE 0OS ORGAOS DE SAUDE PROIBIRAM O USO DO POLIMERO
POLICARBONATO (PC) PARA A FABRICACAO DE MAMADEIRAS INFANTIS E NAO
PARA A FABRICACAO DE GARRAFOES RETORNAVEIS DE AGUAS MINERAIS?

R. Certamente é controversa e no minimo equivocada a proibi¢do desse polimero, tendo em
vista o papel desse polimero nas duas situagdes, ou seja, aplicagdo em mamadeiras infantis
e garrafées de aguas minerais. Os problemas de migragao de bisfenol-A em garrafées de
aguas minerais podem ser mais intensos quando comparados com a migragcdo a partir do
uso de mamadeiras. Esse fato podera ser agravado tendo em vista que durante o preparo
de alimentos infantis, a possibilidade do uso de agua mineral proveniente de garrafées é
grande. Além disso, os garrafbes sdo embalagens retornaveis sujeitas ao uso indevido que
ndo para aguas minerais, dificultando a lavagem nas engarrafadoras e, consequentemente,

degradac&o precoce do material.

15. COMO E POSSIVEL RECICLAR MECANICAMENTE E REALIZAR A
DESCONTAMINAGCAO DE MATERIAIS PLASTICOS A PARTIR DE EMBALAGENS
DESCARTAVEIS ORIGINADAS DE COOPERATIVAS DE CATADORES? E SEGURO
PARA CONTATO COM ALIMENTOS E BEBIDAS?

R. Em func&o das caracteristicas geograficas, sociais, econémicas e outras relacionadas
ao desenvolvimento do Brasil, sdo encontradas diferentes situagcbes de materiais de
embalagens oriundos de pos-consumo, no que diz respeito a qualidade para os processos
de reciclagem. Ha necessidade de uma triagem inicial para eliminar todos os objetos
estranhos as matérias plasticas. No processo de separagdo fisica através da densidade
dos plasticos, alguns materiais apresentam densidade semelhante a densidade do PET,
podendo estar misturados a ele nas etapas posteriores da reciclagem, como é o caso do
PVC. Os polimeros da familia das poliolefinas apresentam densidade inferior a densidade
da agua (r = 1,0 g/cm® nas CNTP), sendo removidos quando espalhados em um tanque
de agua. Para materiais com densidades superiores a da agua ocorre decantagdo para o
fundo do tanque (PET r=1,2a 1,4 g/cm®e PVC r = 1,4 g/cm®) e posteriormente aspirados
para alimentar o processo de reciclagem. Um dos desafios mais importantes de uma alta
tecnologia de reciclagem, é a capacidade em eliminar os contaminantes fisicos presentes
no conjunto dos materiais de embalagem utilizados conjuntamente com o PET, ou seja, o
poli (cloreto de vinil) (PVC), o poliestireno (PS) e os polietilenos (PEBD, PEAD, PEMD). Um
eficiente processo de selecdo de embalagens e extragdo de rétulos e tampas, certamente
eliminara a maior parte desses polimeros que de certa maneira podem provocar alteragbes
na qualidade final do polimero PET no que diz respeito as propriedades de cor, viscosidade

intrinseca e densidade, principalmente.
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16. POR QUE HA DIVERGENCIA ENTRE 0S ORGAOS REGULADORES DE SAUDE E
AGRICULTURA DO BRASIL SOBRE A LEGISLACAO DE EMBALAGENS PARA BEBIDAS
EM GERAL?

R. A Resolugdo 105 de maio de 1999 e seus anexos, bem como o contetido da lista positiva
de aditivos destinados a entrar em contato com alimentos e bebidas, aprovam o uso
de materiais plasticos para todos os tipos de alimentos e bebidas, ndo cabendo a outra
Agéncia, quer seja regulada por diferentes ministérios ou néo, legislar sobre embalagens.
Ha entendimentos entre ministérios quando ocorrer intersecgdo de assuntos comuns, mas
0 que esta aprovado e legislado, pode ser concretizado em ternos de embalagens. Por
exemplo, embalagens plasticas para cervejas de qualquer tipo — devidamente permitido
e bem regulado pelas Resolugbes em vigor. Outro exemplo, embalagens plasticas para
bebidas alcodlicas destiladas — da mesma maneira é permitido e devidamente regulado

pelas Resolugées em vigor.

17. DE ACORDO COM OS NIVEIS DE SUJIDADES PRESENTES NAS EMBALAGENS
DE PET DESTINADAS A RECICLAGEM PELO PROCESSO DE DESCONTAMINAGAO E
POSTERIOR FABRICACAO DE NOVAS EMBALAGENS, COMO SAO CLASSIFICADAS
AS SUCATAS?

R. Quanto a qualidade para utilizagdo em processos de reciclagem, as embalagens de
PET provenientes de diferentes origens podem ser classificadas em: Pos-industrial — Sdo
0s materiais (embalagens ou pré-formas) que foram rejeitados em processo de fabricagao
e que ndo foram utilizados pelo mercado. Esses materiais apresentam condi¢bes de uso
utilizados juntamente com a resina virgem, apds moagem e separagdo de po fino, em
percentuais de acordo com a aplicagao final da embalagem. Coleta seletiva — Sdo apenas
garrafas de refrigerantes provenientes de cooperativas sem tampas, mas com os lacres;
separado por cores e com rotulos. Sao considerados materiais limpos e relativamente
isentos de contaminantes presentes no ambiente. Materiais com sujidade baixa — Sao
embalagens de diversas aplicacbes fornecidas por sucateiros e provenientes de regibes
mais limpas e grandes centros consumidores. Materiais com sujidade média — Sao
embalagens recolhidas por catadores de rua de diferentes regibes, porém com residuos de
terra, areia e outros detritos solidos em média porcentagem. Materiais com alta sujidade —
Sao materiais de diversas aplicagbes, inclusive 6leos comestiveis, provenientes de lixoes,
aterros sanitarios, mangues. S4o materiais de dificil reciclagem e devem ser processados

separadamente.
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18. A IONIZAGAO DE AGUAS MINERAIS COM APLICAGAO DE OZONIO POSSUI
REGULAMENTOS ESPECIFICOS PELOS ORGAOS DE SAUDE? QUAL O EFEITO DESSE
TRATAMENTO EM RELACAO AS EMBALAGENS?

R. Conforme a Anvisa, embora o ozbnio tenha acdo desinfetante na agua de consumo
humano e seja utilizado com esta finalidade, principalmente na Europa, o seu uso tem
potencial para causar danos agudos e crénicos em humanos, caracterizados por lesées
na pele, nas vias respiratorias e nos olhos, e por reagbes alérgicas. De acordo com as
resolugbes vigentes, equipamentos e estruturas que utilizam ozénio para desinfeccdo de
ambientes publicos e de superficies em geral, ndo estdo sujeitos a regularizagédo junto
a Anvisa. Entretanto, os testes de comprovagéo de eficiéncia e seguranga da substancia
produzida por tais equipamentos, devem ser realizados e mantidos pelas empresas, com
a finalidade de futuras fiscalizagbes. O uso de ozdnio no Brasil é utilizado por muitos
engarrafadores para a desinfeccdo de equipamentos e embalagens destinadas ao

acondicionamento de aguas minerais naturais.

19. O QUE SIGNIFICA “MATERIAL PLASTICO GENERICO” NA DEFINICAO DA ANVISA,
RESOLUGAO N. 105 DE 1999 (VIDE RESOLUGAO 51 DE 2010), CONSTANTE EM SEU
REGULAMENTO TECNICO SOBRE “DISPOSICOES GERAIS PARA EMBALAGENS E
EQUIPAMENTOS PLASTICOS EM CONTATO COM ALIMENTOS”?

R. O termo “plastico genérico” ndo faz parte de quaisquer normas ou procedimentos técnicos,
nem mesmo legais nos setores de embalagens. Fica dificil entender o que pode significar.
Em alguns momentos podemos entender como embalagens que foram fabricadas a partir
de uma mistura desconhecida de diferentes tipos de plasticos ou mesmo de um plastico
mais comumente utilizado no setor de embalagens ou, ainda, aquele fabricado através de
fontes desconhecidas e nao sujeitas a fiscalizagcdo. Talvez o Regulamento queira se referir
aos frascos, recipientes, potes e outros vasilhames feitos de material plastico utilizados no
dia a dia nos lares para diferentes finalidades domésticas, mas mesmo estes materiais,

estdo sujeitos aos regulamentos.

20. NAFABRICACAO DE EMBALAGENS DE PET DESTINADAS A ENTRAR EM CONTATO
COM ALIMENTOS, E POSSIVEL UTILIZAR O “SCRAP” DE PRODUCAO ADQUIRIDOS
DE TERCEIROS, CONSIDERANDO O MESMO PROCESSO DE TRANSFORMAGAO DAS
RESINAS VIRGENS?

R. é possivel sim desde que seja acondicionado e devidamente transportado até a empresa
que vai reprocessar. Trata-se de um material descartado durante as operagbes de fabricacdo

de transformadores de embalagens, ou seja, uma empresa de alimentos fabricando a sua
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propria embalagem a partir de pré-formas injetadas em outra empresa, além disso, estdo
incluidas ai, as embalagens que por problemas de qualidade durante a linha de enchimento
foram consideradas rejeitadas. Estas ultimas podem ter entrado em contato com produtos ou
n&o. No primeiro caso podem ser consideradas como “scrap”, pois a empresa é a fabricante
e 0 material descartado é limpo. Podem ser reprocessados e adicionados ao material
virgem sem qualquer problema de contaminagédo fisica. Considerando especificamente
0 Regulamento Anvisa, por “scrap”, entende-se o material rejeitado em processos de
transformagdo por defeitos de qualidade sejam as pré-formas ou as embalagens finais.
Alguma degradacéo natural de processo ocorre durante a transformacéo de resinas de PET
em pré-formas (por exemplo, redugdo de aproximadamente 5% no valor da viscosidade
intrinseca) e também durante a reciclagem (por exemplo despolimerizagdo com redugéo de
viscosidade intrinseca) para ser adicionada as resinas virgens, porém podem ser moidas
em forma de flocos, separado o po fino, secadas juntamente com as resinas virgens e

adicionadas ao processo de injecdo em baixos niveis percentuais.

21. QUAL A RAZAO DE A REGULAMENTAGAO DA ANVISA EM SUA RESOLUGAO N.
105 DE 1999 (VIDE RESOLUCAO N. 51 DE 2010), REGULAMENTO TECNICO ITEM 13,
MENCIONAR QUE “AS EMBALAGENS PLASTICAS DESTINADAS AO CONTATO BUCAL
DEVEM ASSEGURAR UMA ADEQUADA PROTEGCAO CONTRA POSSIVEIS RISCOS QUE
POSSAM DERIVAR DESTE CONTATO AO MOMENTO DA UTILIZACAO/CONSUMO”?

R. Ha um excesso de cuidado nessa descricdo, considerando possivel contaminagédo quimica
ao fazer o consumo do conteudo diretamente na boca da embalagem. O rapido contato ndo
é suficiente para provocar risco a saude através de contaminagdo por aditivos utilizados
na fabricacdo das embalagens. Ndo ha indicios na literatura cientifica mundial alguma
referéncia a esse suposto fato. Podemos até raciocinar e considerar que possa ocorrer a
ingestao de fragmentos fisicos de material plastico durante a abertura das embalagens,
mas isso ndo é uma situacdo que deva ser abordada em Regulamentos dessa natureza. E
possivel uma interpretagdo no que diz respeito aos riscos de contaminagao proveniente de
Sujeiras depositadas nas regiées do bocal da embalagem, mas ndo é comum ser abordado

tal tipo de cuidados em regulamentos legais de materiais de embalagem.

22. DO PONTO DE VISTA DE INTERAGAO COM EMBALAGENS, A ATUAL CLASSIFICAGAO
DE ALIMENTOS E SEUS SIMULANTES, CONSTANTES NA RESOLUGAO N. 105 DA
ANVISA (VIDE RESOLUGAO N. 51 DE 2010), RETRATAM A REALIDADE ATUAL DO
MERCADO DE ALIMENTOS E EMBALAGENS?

R. Existem algumas duvidas em relacdo a classificagdo dos alimentos e seus respectivos

simulantes no entendimento da interacdo entre eles e os materiais de embalagens
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regulamentados. Tais duvidas concentram-se nas condigdes de realizagdo dos testes que
ndo necessariamente representam as condigcdes reais de manuseio, estocagem, transporte
e comercializagdo dos produtos acondicionados. Ha uma corrente de pesquisadores que
defendem que os testes devam ser realizados em condigbes ciclicas de condicionamento
e ndo em condigbes fixas de temperatura e umidade relativa, sejam elas ambientais ou
aceleradas, como atualmente sdo realizados. E claro que, em funcdo de novas autorizagbes
de aditivos e componentes de formulagdo de alimentos que aparecem, bem como em
materiais de embalagens, principalmente em polimeros, além das novas tecnologias de
acondicionamento e conservacdo de alimentos, essa classificacdo deveria ser revista do
ponto de vista de contato e interagdo embalagem-produto. Os testes de estabilidade de
produtos estao, sobretudo, relacionados a seguranga alimentar e nutricional e, necessario

se faz, adequar os regulamentos a evolugdo da ciéncia e tecnologia.

23. ARESOLUGAO N. 146 DE 2001 DA ANVISA SOBRE A TECNOLOGIA DE DEPOSIGCAO
DE CARBONO AMORFO NA CAMADA INTERNA DE EMBALAGENS DE PET VIRGEM
(PLASMA), REALMENTE RETRATA UMA REALIDADE DO MERCADO BRASILEIRO
DE EMBALAGENS PLASTICAS? PARA QUAIS ALIMENTOS SAO AUTORIZADOS OS
Uso0s?

R. As aplicacbes mais compativeis de embalagens com revestimento de plasma sdo para
cervejas acondicionadas através do sistema “flash pasteurization” ou filtradas, sucos de
frutas envasados em temperaturas baixas, refrigerantes e outros produtos sensiveis a
perda ou absorgdo de gases. Inicialmente, no Brasil, a ideia era a de utilizar em grandes
mercados de embalagens de PET pela complexidade do processo, bem como dos custos
envolvidos na aplicagdo do revestimento de plasma, porém em fungdo de varios fatores
combinados, ndo teve sucesso. Um dos ultimos mercados a utilizar o revestimento de plasma
foi para embalagens de pequenos volumes de PET para refrigerantes carbonatados com
a finalidade de melhorar a barreira ao gas carbdnico, tendo em vista que tais embalagens

perdem gas em periodo muito curto, inviabilizando a sua utilizag&o.

24. CASO OCORRA A MIGRAGCAO DE COMPOSTOS DE CARBONO DO REVESTIMENTO
DE PLASMA EM EMBALAGENS DE PET PARA ALIMENTOS E BEBIDAS, COMO ESTA
COMPOSTA A REGULAMENTAGAO DA ANVISA NESSE CASO?

R. Néo é descrita a metodologia para esse controle, muito menos os niveis da migracdo
global e especifica. Salienta-se aqui que se trata de ions de carbono e essa quantificagdo

deve ser regulada por alguma metodologia definida e descrita como eficiente o que,

atualmente ndo consta na legislagcao atual da Anvisa.
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25. 0 QUE SIGNIFICA “EMBALAGENS DE PET-PCR GRAU ALIMENTICIO” CONSTANTE
NA RESOLUGAO RDC N. 20 DE 2008 DA ANVISA?

R. E importante destacar o que se entende por “embalagens de PET-PCR grau alimenticio”,
ou seja, novas embalagens de PET provenientes de material pés-consumo grau alimenticio.
A frase “grau alimenticio” pode significar que o material é reciclado a partir de embalagens
utilizadas apenas para alimentos e bebidas em geral ou também significar material
processado a partir de sistemas eficientes que produzam resinas com grau semelhante
as resinas virgens, apresentando composicdo baseada em normas de saude vigentes. As
resinas de PET virgens sé&o aprovadas por 6rgdos de satde de muitos paises e autorizadas
para uso em contato direto com alimentos, produtos farmacéuticos, higiene e limpeza,

dentre outros, ndo necessitando de uma nominagao “grau alimenticio”.

26. QUAL FOI A BASE PARA A DEFINICAO DO PROCEDIMENTO DE VALIDAGAO
NORMATIZADO (“CHALLENGE TEST” OU EQUIVALENTE)—PROTOCOLO DE ANALISE
DESTINADO AAVALIAR A EFICIENCIA DE ELIMINAGAO DE CONTAMINANTES MODELO
DA TECNOLOGIA DE RECICLAGEM FiSICA E/OU QUIMICA COM QUE SE PROCESSA
O PET POS-CONSUMO E/OU DE DESCARTE INDUSTRIAL — RESOLUCAO N. 20 DE
MARCO DE 2008?

R. As tecnologias de reciclagem de embalagens de PET pés-consumo homologadas por
paises desenvolvidos, preconizam e consideram processamento de embalagens de bebidas
carbonatadas em sua maioria e, principalmente separadas e coletadas sem misturas
com outras embalagens sejam de materiais diferentes ou de aplicacées diferentes. Em
outras palavras, essas tecnologias foram homologadas a partir dos resultados obtidos de
processamento de embalagens consideradas limpas do ponto de vista de pds-consumo.
E necessério levar em consideragdo a qualidade do material p6s-consumo originados em
paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, onde a mistura com outros materiais e
a exposigao prolongada em lixbes e aterros sanitarios, inseriu compostos quimicos, muitas
vezes dificeis de remogdo e podera alterar sobremaneira a qualidade final dos materiais

produzidos pelos mesmos sistemas aprovados e homologados para processar apenas PET.

27. NA RDC N. 20 DE 2008 DA ANVISA ESTA CONTEMPLADO O PROCESSO
DE POLIMERIZACAO EM ESTADO SOLIDO DE RESINAS DE PET RECICLADAS
PARA CONTATO COM ALIMENTOS? QUAL A IMPLICACAO DO USO DE RESINAS
RECICLADAS APENAS CRISTALIZADAS EM LUGAR DE RESINAS CRISTALIZADAS E
POS-CONDENSADAS?

R. O Regulamento trata dos aspectos de seguranga alimentar e ndo leva em consideracdo

as caracteristicas fisico-quimicas da resina, importantes ao processo de transformacgao,
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seja na injecdo, no estiramento e sopro das embalagens. Ndo basta apenas aplicar os
procedimentos de reciclagem e produzir peletes extrusados amorfos sem, no entanto, leva-
los ao processo de descontaminag&o final para remover compostos volateis, principalmente
0s de baixo peso molecular utilizando, para isso, a etapa de polimerizagdo em estado sdlido
ou pos-condensagcdo como € usual dizer na pratica. Salienta-se que, algumas praticas
de apenas ‘cristalizar” a resina de PET sem submeté-la ao processo de polimerizagao
em estado solido ndo garante a descontaminacéo final. Nessa etapa, utiliza-se fluxo de
nitrogénio para o arraste de tais compostos. Além do mais, nessa etapa, os valores de
viscosidade intrinseca alterados no primeiro processo de transformagédo sao corrigidos para
valores bem proximos da resina virgem, a qual sera misturada no futuro. Aqui, salienta-se
também que um procedimento de validagdo normalizado (challenge test” ou equivalente),
podera em algum momento ndo ser real para o tipo de material a ser processado, validando
um processo para um grupo de substancias e, deixando de considerar a real qualidade do

residuo pés-consumo que sera reciclado.

28.CONFORME ALEGISLAGCAO ANVISA, QUAL ADIFERENGCA BASICAENTRE OS TIPOS
DE VIDRO BORO-SILICATO E SODO-SILICATO PARA USO COMO EMBALAGENS?

R. As melhores definigcbes tecnologicas para vidros podem ser encontradas na Farmacopeia
Brasileira. O vidro borosilicato, conhecido como vidro tipo I, € um vidro neutro, néao alcalino
e possui boa resisténcia térmica, mecénica e hidrolitica com alcalinidade de até 1,0 mL
de H,50, 0,01M. Suas maiores aplicagbes sdo no segmento de produtos farmacéuticos,
especialmente nas linhas intravascular, intramuscular e parenteral. Ja o vidro tipo Il
apresenta boa resisténcia mecdanica, possui resisténcia hidrolitica média com alcalinidade
maxima de 8,5 mL de H,SO,, 0,01M. Suas maiores aplicacbes sdo nos segmentos de
alimentos e bebidas de maneira geral. Para aplicagdes nas industrias de alimentos e bebidas
em produtos que requerem uso de calor, os vidros tipo Ill necessitam sofrer tratamento
de recozimento para aumentar a resisténcia ao choque térmico quando do enchimento a

quente ou processos de pasteurizacdo ou esterilizagéo.

29. QUAIS AS RAZOES PELAS QUAIS A ANVISA PROIBIU O USO DO TERMOPLASTICO
POLI (CARBONATO) PARA A FABRICAGAO DE MAMADEIRAS PARA LACTENTES QUE
CONTENHAM A SUBSTANCIA BIS-FENOL A NA SUA COMPOSIGCAO?

R. Quando se utilizava mamadeiras feitas de vidros era mais seguro do ponto de vista
de seguranga alimentar, mas havia o risco da quebra e acidentes com as criangas. Com

0 advento das resinas de poli (carbonato), atualmente o termoplastico mais resistente as

condigbes de limpeza e higienizacdo apos o uso, o problema passou a ser a migragdo do
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composto bis-fenol A, componente importante do polimero e que, ao contrario do que é
falado e pregado pelo pais afora, ndo é instavel ao ponto de difundir substdncias quimicas
em niveis nocivos para os alimentos. Com o avango das tecnologias de polimeros nas
ultimas décadas, tais materiais tornaram-se mais estaveis e seguros para uso em contato
com alimentos. Qualquer outro polimero atualmente existente no mercado, utilizado para
a fabricagdo de embalagens ou utensilios domésticos que sera submetido as condigbes
de limpeza e higiene semelhante as mamadeiras, certamente ndo sera mais inerte que o
poli(carbonato), tendo em vista que sdo mais susceptiveis a degradacdo por sucessivos
aquecimentos quando comparado com este. O mais racional e tecnologicamente correto,
bem como do ponto de vista de seguranga alimentar seria estabelecer validade para as
mamadeiras, ou seja, na parte superior (ombro) gravado no molde de sopro em relevo
a data de validade, a partir da qual ndo seria mais seguro a sua utilizacdo para qualquer

finalidade relacionada ao consumo de alimentos.

30. POR QUE OS PROCESSOS DE RECICLAGEM DE EMBALAGENS DE PET
DESTINADOS A FABRICACAO D ENOVAS EMBALAGENS PARA CONTATO COM
ALIMENTOS E BEBIDAS SAO CHAMADOS “BOTTLE TO BOTTLE” E O QUE SIGNIFICA
ISSO NA PRATICA?

R. A denominagéo “bottle to bottle”, ficou convencionada que seria uma reciclagem de
garrafa para garrafa, e apenas de refrigerante, o que nos leva a pensar que teriamos
a reciclagem apenas a partir dessas embalagens, e que no caso do Brasil torna-se
dificil, devido a diversos fatores culturais, ambientais, socioeconémicos, dentre outros.
Certamente a reciclagem no Brasil sera muito mais complexa no que diz respeito as
etapas dos processos onde havera necessidade de uma descontaminagdo dos compostos
provenientes das diferentes aplicagbes e daqueles presentes no ambiente. E claro que
reciclar apenas embalagens de refrigerantes carbonatados é bem mais facil para obtengao
de uma resina descontaminada, quando comparado com uma reciclagem de diferentes
embalagens de PET originadas de diferentes aplicagcbes. A possibilidade de a resina final
oriunda de uma reciclagem de diferentes embalagens de PET apresentar residuos de
contaminantes fisicos, tais como o PVC é maior, pois essas embalagens sdao semelhantes
ao PET em desenho, transparéncia e densidade, cabendo ao processo de separacdo
fisica, seja eletrénico ou manual uma grande eficiéncia, 0 que na maioria dos processos
existentes em muitos paises ainda carece de eficiéncia. Essa situagao, tipica do Brasil, de
certa maneira nos obriga a separar as embalagens descartadas em diferentes niveis de
contaminagdo, dependendo da origem. Ao contrario de muitos paises da Europa onde as

embalagens séo recicladas separadamente e somente de refrigerantes sdo destinadas ao
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uso para contato com alimentos.

31. A RESOLUGAO N. 146 DE 2001 DA ANVISA E EXTENSIVA AS EMBALAGENS
PLASTICAS DE PET RECICLADAS REGULADAS PELA RESOLUGAO N. 20 DE 2008 DA
ANVISA?

R. O artigo 1° da Resolugédo 146 da Anvisa aprova o processo de deposicdo de camada
interna de carbono amorfo em garrafas de polietileno tereftalato (PET) fabricada a partir
de resinas virgens por aplicacdo de plasma e sédo destinadas a entrar em contato com

alimentos dos tipos de | a VI, dispostas na Resolugdo 105 de 1999.

32. POR QUE O ARTIGO 1° DA RESOLUGAO 146 DE 2001 DA ANVISA ESPECIFICA
APENAS UM TIPO DE GAS - ACETILENO, PARA DEPOSICAO DE CAMADA INTERNA
DE CARBONO AMORFO EM GARRAFAS DE POLIETILENO TEREFTALATO (PET)
VIRGEM VIA PLASMA, QUANDO EXISTEM DIVERSAS PATENTES JA CONSOLIDADAS
UTILIZANDO OUTROS GASES OU MISTURAS DE GASES?

R. Uma discuss&o maior deve ser levada em consideracdo antes mesmo de se adquirir
tecnologias de deposigao de carbono amorfo em superficies internas de embalagens de
PET virgem via plasma no sentido de considerar as diferengcas e exigéncias colocadas
em fung¢do dos produtos a serem acondicionados. Por exemplo, estamos nos referindo as
exigéncias técnicas que tal tecnologia faz para bom desempenho das embalagens no fiel
cumprimento das fungbes de conter e proteger os produtos, que sdo: as embalagens devem
apresentar umidade interna inferior a 2mg/L, ndo devem apresentar residuos internos de
po, silicone ou qualquer produto gorduroso, bem como ndo podem ser submetidas a mais
de um tratamento via plasma, isso porque o equipamento é Unico, ou seja, estira, sopra e
aplica o revestimento interno na mesma maquina. Outras patentes ja possuem cartas de
néo objecéo para uso de outros gases que ndo o acetileno, bastando para isso, conseguir

as devidas liberagées das Agéncias reguladoras.
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