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Resumo

A industria de alimentos vem utilizando de uma forma crescente plasticos de diversos
tipos como material de embalagem. Para tanto sao necessarios cuidados que garantam o emprego
correto do material utilizado.

A garantia da utilizagio adequada se daatraves da consideracio das propriedades de cada
material, que podem ser determinadas c asseguradas atraves de ensaios especificos, que segucm
normas técnicas apropriadas. Assim sendo, a especificagio correta do material assegura seu
cmprego adequado, para a produ¢io de embalagens para os diversos tipos de alimentos.

O presente artigo trata daimportancia do controle de qualidade em embalagens, bem
como das caracteristicas principais dos materiais plasticos mais utilizados no setor. Uma
descri¢ao dos ensaios usados e dos parametros aceitaveis de qualidade serdo também avaliados,
lIm enfoque especial sera dado a legislagio para o Mercosul, bem como as Normas da
Comunidade Europeia e dispositivos da Administracio de Alimentos e Medicamentos dos ELIA
(FDA — Food and Drug Administration), que mostra a importancia do tema aqui abordado.

Porultimo, serao feitas discussées e consideracées finais.
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Abstract

The food industry is using plastics of diverse typesina growing way like packing material.
Thercfore, cares are necessaries to assure the correct employment of the used material.

The guarantee of correct use occurs through the consideration on the properties of each
material and could be determined and guaranteed by means of specific tests, which use
appropriate technical norms. In this way, the correct material specification guarantees the
appropriated use on the packing production for several kinds of foods.

The present article is concerning with the importance of the packing material quality
control as well as with the main characteristics of the plastics materials more intensively used
in the food industry. A description of the used tests and the acceptable quality parameters will
also be evaluated. Special attention will be given on the Mercosul legislation, as well as on the
European Community norms and those of the Food and Drug Administration - USA, which
demonstrates the importance of the approached question. Finally, the discussion and final

considerations wvill be made.

Keywords: Parcking Material, Food, Quality Control, Legislation, Norms.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a qualidade dos produtos industriais ¢ uma preocupagao constante
dentro do contexto de consumo do mesmo, sendo que este cuidado com qualidade
nio se restringe ao produto propriamente dito, mas envolve tambeém, processos
utilizados, embalagens, Jayout de embalagens, entre outros aspectos. Desta forma,
o controle de qualidade das embalagens € uma agao necessaria e a0 mesmo tempo nao
se apresenta, no momento, como uma rotina nas diferentes industrias. Geralmente,
os problemas que ocorrem sao detectados durante o processo de embalagem, ou |
o que € pior, ja pelo consumidor quando da aquisi¢ao do produto, o que poderia,
muitas vezes, ser evitado com o acompanhamento e controle adequados.

O mercado brasileiro de embalagens plasticas chegou em dezembro de 1998

i casa dos seis digitos. Obviamente, alimentagio € 0 setor mais importante para o setor

de embalagens, seguido dos produtos de higiene e limpeza.

O polietileno de baixa densidade (PEBD) e sua variante linear (PEBDL) siao
os lideres no mercado de embalagens plasticas com 26%. Estao seguidos pelo
polictileno tereftalato (PET) com 25%, pelo polipropileno (PP) com 22% e

Em]i:*!ih'nn de alta densidade ([’|':.f\l']) com 1 8%, fﬁ.'hltl dem ainda o imlit'hnrln de
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vinila (PVC) com 5,5%, o poliestireno (PS) com 3% e policarbonato (PC) com
0,5%.

Um exemplo de utilizagao de embalagens PET esta nas embalagens para agua
mineral, onde um avango muito expressivo ocorreu. De 1960 toneladas de garrafas
em 1996, PET disparou para mais de 10000 identificadas nos mercados nestes dois
ultimos anos. No ramo de biscoitos recheados ¢ crescente a utilizagao de polipropileno
biorientado (BOPP)revestido com acrilico. Dessaforma, as embalagens sao concebidas
paraacondicionar amaxima quantidade nominimo formato, revertendo em economia
de espago no frete, sem perder a resisténcia,

O emprego de embalagens para alimentos deve estar devidamente
regulamentado atraves de resolugdes da Comissio Nacional de Normas e Padroes
para Alimento, do Ministerio da Saude. A finalidade dos testes ¢, por exemplo, a de
determinar a quantidade de substancias passiveis de migrar do recipiente para o
alimento. Estas provas, na medida do possivel, tentam simular as condigées a que
tanto a embalagem quanto o produto embalado serdo submetidos, em fungio do tipo
de alimento, do tempo de contato e da temperatura.

Considerando, especificamente, industrias que atuam na area de alimentos,
a preocupagio com a qualidade ndo s6 do alimento produzido ou beneficiado mas
também com as embalagens utilizadas deve ser considerado para uma boa aceitagio
¢ conservagio do produto em si. Se, por exemplo, alguma embalagem se romper,
seja durante o transporte ou no local de comercializagao isto denota uma ma
qualidade e, com certeza o consumidor ficara em duvida pela aquisi¢ao de produtos

desta EI’I’IPI‘ES&, O qﬂﬁ I'EPI"ESEI']‘EH economicamente PEI‘CIE(S PE[I'EE d EI‘HPI’ESH,

demonstrando a necessidade de evitar que algo similar ao descrito acima ocorra.
Como o controle de qualidade de embalagens nio é tradicionalmente realizado

ou € realizado de uma maneira menos comprometida que o controle dos produtos

em si, € de fundamental impDrtfincia descrever o perfﬂ da qualidade das Embalagenh‘

utilizadas.

2 IMPORTANCIA DO CONTROLE DE QUALIDADE EM EMBA-
LAGENS DE ALIMENTOS

As embalagensutilizadas em alimentos tem como finalidade primeira conservar
0 mesmo, para que chegue ao consumidor com niveis de qualidade dos alimentos
[rescos ourecéem-preparados, devido a sua capacidade de protege-los contraagentes
deteriorantes, infectantes e sujidades.

[Ima boa embalagem deve também facilitar e assegurar o transporte do

||||u|u[n, bem como facilitar a distribuicio do mesmo. Deve ainda identificar o
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conteudo em qualidade e quantidade, identificar o fabricante, atrair a atencio do

comprador induzindo-o muitas vezes, a compra.

As embalagens que apresentam bom controle de qualidade nio podem ser
toxicas e devem ser compativeis com o produto, ser impermeaveis a passagem de
umidade, de gases e luz, apresentar resisténcia ao impacto. Outrosrequisitos que sao
imprescindiveis: facilidade de abertura; limitacao de peso, forma e tamanho; baixo

preco e facilidade de eliminagio ou seja, deve ser, preferencialmente, reciclavel.

. ! . =
Existern varios tipos de embalagens utilizadas em produtos alimentares, os

(Juais p:::-dem ser agrupadms em:

. ' % L .
® recipientes metalicos rigidos, como latas, tambor de aco inoxidavel ou

! .
aluminio;

® recipientes metalicos flexiveis, como aluminios ou folhas de aco;

® plasticos rigidos e semi-rigidos;

® plasticos flexiveis;

® caixas de papelio;

® embalagens de madeira;

® papeis flexiveis;

® |aminados e multifoliados.

Nosso interesse atualmente sio as embalagens plasticas, sendo assim, nos

deteremos nos grupos que atendem a esse interesse.

3 MATERIAIS PLASTICOS

Sao fabricados com polimeros produzidos principalmente a partir de derivados
do petroleo. Tais polimeros podem ser termoestaveis ou termoplasticos como 0
polictileno e o polipropileno, de uso generalizado em embalagens para alimentos.
Polietileno: ¢ um polimero do etileno (CH2 = CH2). Apresenta

ropriedades ideais | : , ol .
s para emba. agens alimentares como: resistéencia; baixo custo;

disponibilidade; transparéncia; facilidade de termossoldagem e excelente barreira i
)i, Ndo apresenta boa barreira ao oxigénio e as gorduras,
- H s . ;

Polietileno de baixa densidade — LPDE: ¢ o plastico mais usado no
Hrasil, destacando-s it j '

des 0-se 0 seu uso na embalagem de leite, cereais, alimentos em PO,
I}l‘llhll'"i|

Polietileno de alta densidade — HPDE: ¢ indicado para produtos

i " = P # . f
pordurosos como amanteiga, margarina, banha, hamburgers e produtos sélidos com
ilto teor de gordura, pois oferece melhores propriedades de barreira as gorduray o

i tI"lﬁ"H LN 1€ 0 M R o111 1 T . - 5 P . i
vezes melhor como barreira ao oxigenio e duas vezes melhor como barreira

J umidade,
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PG].]EPI‘GPHEHD - PP: ¢é obtido pela polimerizagio do propileno (H,C = CH
— CH,). E mais rigido, resistente e mais leve que 0 polietileno; apresenta melhor
barreira ao oxigénio e a umidade; possui alta claridade e brilho.

Cloreto de Polivinila — PVC: muito utilizado em produtos de laticinios
e carnes em geral. Permeabilidade geralmente baixa a agua e ao oxigenio.

Cloreto de Polivinilideno — PVDC: é um filme caro mas extremamente
atil para alguns alimentos. Oferece excelente barreira ao oxigénio e tambem a
umidade, sendo utilizado como embalagem de carnes e queijos.

Poliestireno — PS: polimero de adigio de estireno. Muito rigido e fragil.
Permeabilidade muito baixa a 4gua e média ao oxigénio. E utilizado na fabricacdo de
copos, caixas, bandejas entre outros.

Polietileno Tereftalato — PET: polimero de condensagio do acido
tereftalico com o glicol etilénico. Permeabilidade muito baixa a agua e ao oxigénio.
Elevada dureza e rigidez. E utilizado na fabricacio de garrafas transparentes e filmes.

E cada vez mais usual a combinacio de dois ou trés tipos destes plasticos em
camadas unidas de uma mesma embalagem, o que permite aproveitar as caracteristicas
de interesse de cada um dos materiais, e criar uma embalagem apropriada para
determinado alimento.

Asresinas descritas sucintamente acima, sio as mais empregadas para produzir
recipentes e embalagens, mas também outros plasticos sao utilizados para fungdes

similares, mas em quantidade inferior.

4 DESCRICAO GENERICA DOS ENSAIOS EM MATERIAIS
PLASTICOS USADOS EM EMBALAGENS DE ALIMENTOS

Para a escolha do material apropriado para acondicionar um determinado
alimento, é de grande importancia conhecer as propriedades dos solidos, o qué
Jetermina a selecio do material da embalagem. Estas propriedades podem ser
divididas em dois grupos, que sio: propriedades quimicas e propriedades fisicas. Os
cnsaios obedecem as metodologias especificas descritas em normas nacionals e/ ou
internacionais.

As propriedades quimicas s3o aquelas que descrevem o comportamento da
cstrutura atdmica e molecular do material. Os constituintes atomicos dos materiais
permitem uma subdivisdo em materiais orginicos (plasticos e celulosicos) e em
inorganicos (vidro e metais). Os primeiros, definidos como organicos, pela presenga
de dtomos de carbono, possuem, como norma, baixa densidade, susceptibilidade a
oxidacio, senstbilidade aos solventes, maior que as outras, e um ponto de fusdo ou

f v ' M .
de combustan menores (que as materias mnorganicas.
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Um material pode se romper, o que corresponde a ruptura das ligagdes que
existem entre as moléculas, talvez de natureza secundaria, cuja grandeza depende do
tipo de molécula e da distancia entre elas (uma pequena distancia corresponde a
forcas mais intensas). Nos solidos, ao contrario dos liquidos, estas forgas sao
normalmente mais elevadas e para vencé-las e preciso fornecer muita energia.

Enfim, também a disposi¢io molecular, o modo de organizagio do material
no espago, permite uma subdivisao e um critério objetivo de agrupar os materiais.
Se as moleculas s3o em sucessio ordenadas, periodica e simetricamente - como € 0
caso de alguns materiais plasticos e dos metais - definem-se tais materiais como
cristalinos e dai resultara uma maior densidade e melhores caracteristicas mecanicas.
Se por outro lado a organizagio ¢ aperiodica, desordenada e casual - como ocorre no
vidro, nos materiais celulésicos e em alguns plasticos fala-se de estruturas amortfas
caracterizadas geralmente por uma maior transparéncia, inercia quimica e piores
caracteristicas mecanicas.

As propriedades fisicas sio definidas como aquelas que nao sofrem variagGes
da estrutura quimica e que sao geralmente reversiveis, bem definidas e mensuraveis.
Comumente, as propriedades fisicas dos sélidos sio divididas em: mecanicas,
térmicas, eletromagneéticas e difusionais. Cada uma destas divisdes das propriedades
fisicas compreende uma série de ensaios, definindo medigdes de algumas grandezas,
que simulam as condigGes as quais o alimento e sua embalagem sao submetidas, tanto
na sua produgido como no seu armazenamento. Estas propriedades sio descritas a

Seguir:

Propriedades Mecanicas

S3o aquelas que descrevem a resposta de um material, no nosso caso mais
especificamente um plastico, submetido a aplicagao de uma forga externa ou seu
proprio peso. Esta Prﬂpriedade ¢ caracterizada pelos ensaios:

® Densidade

Representa o peso por unidade de volume. As unidades de medida mais
freqlientemente empregadas para defini-la sio: g/cm’ e kg/m’. A densidade pode
ser considerada um quantificador da concentragio da materia.

A densidade de um sélido ¢ uma propriedade que pode ser medida para
identificar um material, seguir mudangas fisicas em uma amostra, indicar o grau de
uniformidade entre diferentes espéecimes, ou indicar a densidade comum de um
artigo grande. Mudangas na densidade de um Ginico espécime podem estar relacionadas
a mudangas na cristalinidade, perda de plastificante, absorgao de solvente, ou por
outras causas. Por¢oes de uma amostra podem diferir em densidade por causa de
diferenga na cristalinidade, porosidade, e composi¢ao (tipos ou proporgbes de

Fesina }l.lH|iflil'.lll|t‘ 'li mento, ou car ’ql), rnk lli‘ll-’i“l.il]l' ¢ lililf il l'.lli‘ll].ll' l't‘lqll'“l'.ﬂ
' | v PR , b I |
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de forga-peso e de custo-peso.

¢ Densidade Aparente

Para materiais nio homogéneos - plasticos expandidos, extrusados,
peletizados, sinterizados - exprime-se, com freqiiéncia, a densidade aparente,
definida como sendo a relaciao entre o volume ocupado, isto e, a capacidade do
recipiente, e a massa do material.

e Coeficiente de Fric¢io (atrito)

Utilizado para materiais empregados na forma plana - folhas, filmes, laminas
de diferentes materiais. Em maquinas e equipamentos automaticos, torna-se
interessante medir um coeficiente de friccio, definido como a resisténcia ao
deslizamento de uma superficie sobre outra. Paramedir o coeficiente de fric¢3o, faz-
se uso de um plano inclinado, cujo angulo maximo corresponde ao equilibrio entre
as forcas de deslizamento e de resisténcia. Usando a trigonometria, a tangente do
ingulo formado pelo plano inclinado representa a relagio entre a forga de fricgao -
que se opde ao deslizamento- e a sua relagdo normal, relacio que, em condicio de
equilibrio corresponde por definigio ao coeficiente de fricgdo. A medida pode ser
efetuada reduzindo o angulo até parar o objeto (coeficiente dinamico) ou abrindo o
plano até o inicio do deslizamento (coeficiente estatico); os dois valores nao sao
nunca coincidentes.

® Propriedades Adesivas

Fendmenos de adesio entre superficies sobrepostas manifestam-se seja por
caracteristicas proprias do material ou por efeito de cargas eletrostaticas. O fendmeno
¢ particularmente problematico. Para materiais flexiveis dispostos em bobinas, sao
indicados como blocking e sua medida pode ser efetuada determinando-se a forga,
aplicada perpendicularmente a superficie, necessaria para separar duas camadas de
material, condicionadas previamente sob um peso constante e por 24h.

Outras propriedades mecanicas dos solidos, tteis para sua caracterizagio, mas
pouco empregadas no setor de materiais de embalagem, sio as propriedades de
superficie, aquelas acusticas e as morfologicas.

® Resisténcia Mecanica

Para descrever o comportamento de um solido com a solicitagao de uma forga
aplicada, é conveniente, primeiramente, classificar o tipo e a diregdo da forga em
questio. Assim, pode-se definir forga estatica como sendo aquela aplicada em modo
constante e por tempos discretos. As forcas dinamicas sao aquelas exercidos em um
breve tempo em conseqiiéncia de uma tragdo, de uma queda ou de uma vibragao.

Quando avaliam-se as propriedades de resisténcia mecanica em um corpo de
teste, faz-se freqlientemente a tragio com cargas constantes, porquanto todos os
materiars mogtran v Htu|nu famento mais :'l'ilit‘{'} neste atributo {|1H‘. I]:HILH‘h‘H de

compressaog eates Wltimon sio realizador obrigatoriamente quando se avalia um
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manufaturado (caixas, pacotes) e nao no material, em particular, para simular o
emprego real.

O modo mais conveniente para descrever o comportamento de um solido
submetido a uma solicitagio de tragio € aquele de representa-lo em um diagrama
esforco/deformacio. E possivel individualizar duas zonas caracteristicas, a zona de
Deformagao Elastica (deformagao reversivel) e a zona de Deformagio Plastica (apos
o limite de elasticidade).

O estorco, solicitagao ou tensdo e a relagdo entre a forga exercida sobre um
corpo e a superficie de uma sec¢ao transversal. A deformacao nio possui dimensao
porque ¢ definida como a relagio entre o alongamento (em um esforgo de tragio)
¢ a dimensao original.

Para uma caracterizagao objetiva dos materiais de forma plana - filmes, folhas
ou laminas da papel, plastico ou metal - através da curva de esfor¢o/deformacao €
possivel o calculo de cinco parametros usados freqlientemente na defini¢ao das
superficies dos materiais de embalagens:

- Modulo de Elasticidade. Expresso geralmente em N/mm, representa uma
medida da elasticidade, correspondendo a relagio entre a constante de esforgo/
deformagdo na porgio linear da curva; quanto maior o modulo, maior a rigidez do
material.

- Limite de Elasticidade. Expresso igualmente em N/mm.

- Alongamento ao Rompimento. Incremento percentual de alongamento da
dimensao Driginal no momento do I'Dmpimentﬂ da amostra.

- Resisténcia a Tracdo. Solicitagio maxima (tensao); medida em N/mm.
Representa a maxima solicitagio registrada que nado corresponde necessariamente
aquela de rompimento.

Este metodo ¢ designado para fornecer dados de propriedades de tragio para
controle de qualidade e especificagdes de materiais polimericos. Estes dados podem
também ser utilizados na caracterizacio qualitativa, pesquisas e desenvolvimento de
materiais polimericos.

As propriedades de tragao podem tambeém ser indiretamente usadas para
avaliar outras propriedades de um material, desde que se possa estabelecer uma boa
correlagao. Por exemplo, um filme plastico exibindo alta resisténcia a tragao e alto
.l.lHIlH-"ll'ﬂEﬂtﬂ em todas as direfi;ﬁes prm*avﬂlmente também exibira alta resisténcia ao
impacto, e nestes casos os dados das propriedades de tragio estario bem
correlacionados com os da resisténcia ao impacto.

As propriedades de tragio podem ser utilizadas para acompanhar o
t|l“il'|l\'i]]'\'ill1l‘]1t{] Ias T-]I'iﬂqﬁ['fﬁ f]tl{lﬂiﬂnﬂ ou ‘THiFﬂH 'lll“' ]HH]!‘I‘I] QCOrrer e un
material polimérico, Por exemplo, plasticos expostos a temperaturas elevadas ou A

I .nli.ul‘.u ) u|l1'.n'iu|vt.1 |l|Hlt'Ill .'1'H|II'[*I' reacoes l|l‘ lll'."1|ll II“III FLEAL a0 O n.‘t{ill.u]'.m, Al 1Il|.lir*
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podem refletir em varjagdes nas propriedades de tragao. De forma similar, quando
os plasticos s3o expostos a meios quimicos agressivos, eles podem se tornar tanto
mais frageis como menos frageis, e estas variagbes podem ser convenientemente
observadas através da determinacio das propriedades de tragao.

- Limite de Ruptura. Solicitagio de rompimento pela tensio; € a for¢a
registrada no momento do rompimento da amostra sobre a superficie de secgio
original (espessura pela largura da amostra).

Com diversos ensaios, definidos e descritos rigorosamente em normas oficiais
e padrdes internacionais, outras propriedades de resisténcia mecanica sao avaliadas.
Estas sio de emprego menos freqiiente mas nao sao de menor importancia:

- provas de ruptura-flexo: perda de energia cinética de um pendulo no
rompimento de uma amostra;

-provas de flexdo ao choque: mede-se o trabalho do choque para o rompimento
de uma amostra;

- prova de perfuragao;

- prova de dureza e de dureza para a penetragio, este método esta baseado na
penetracio de um tipo especifico de penetrador quando for¢ado no material sob
condicdes especificadas. A dureza de indentagio € inversamente relacionada a
penetragio e ¢ dependente do modulo elastico e comportamento visco-elastico do
material. Este método ¢ um teste empirico usado principalmente para propositos de
controle. Nenhuma relagio simples é conhecida entre a dureza determinada por este
método e qualquer propriedade fundamental do material testado.

- prova de fadiga por torgao;

- prova de resisténcia a quebra (inicio e propagagio);

- prova de resisténcia a compressao;

- prova de resisténcia ao estouro: ¢ a maxima pressio gerada por uma bomba
de fluido, suportada por um corpo de prova, fechado entre duas coroas circulares

antes de se romper.

Propriedades Termicas

Descrevem o material quando envolvido com trocas de energia térmica e 0
que ocorre quando este sofrer variagdes de temperatura.

Para o envolvimento das trocas de calor sao avaliados:

e Condutibilidade térmica: é o valor do fluxo térmico que passa pela superficie
do material, sob efeito da queda da temperatura em dire¢do perpendiculara superficie.

e Capacidade térmica: ¢ a quantidade de calor que se deve fornecer aum corpo

para que-sua l[‘l'i'l}l!‘l'.lll'll'-"l varie de 1° C,

e Coeliciente de dilatagio: pode ser linear ou volumétrico ou cubico, ()
cocliciente Hnea fndica a v A0 eI uma dimensao ( I;‘Hl]]l)l'illn'lltn do c‘{1|'|1[1} do

| i ] Y [ f ol o .F ka0
material quandoeste salve wma variagao de 17 ( O coeficiente volumdétrico ou cubico
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indica a variagdo em volume do material quando este sofre variagao de 1°C.
® Intervalo util de temperatura: indica os limites de temperatura a partir dos

quais ocorrem distor¢des ou amolecimento do material.

e Intervalo de soldagem: intervalo de temperatura em que se pode realizar a
uniio através de soldagem entre dois pontos do material.

® Intervalo de Transi¢ao: limite que demonstra a necessidade de conheci-
mento da temperatura de fusio e a da transigdo vitrea do material, que corresponde
i maxima fragilidade do material. Para alguns plasticos ndao € possivel definir
cxatamente uma temperatura de fusio, mas sim um intervalo de temperaturas que

n}rrespﬂnde a0 comportamento visco-elastico do pﬂlimem.

Propriedades Eletromagneticas

S5a0 aquelas prmpriedades que descrevem as caracteristicas do C{}mpﬂrtamentﬂ
e um material quando submetido airradiagao por parte de uma fonte eletromagnetica.
()s conceitos de transparéncia, absor¢io e reflexao podem ser utilizados mesmo que
a radiacio utilizada ndo for do tipo luminoso, mas sim ionizante ou microonda.

e indice de refracio: corresponde arelagio entre o seno do angulo incidente
de um raio luminoso e do angulo transmitido pela amostra. Este indice pode ser
utilizado para diferenciar e identificar materiais transparentes.

® Transparéncia a Luz: avaliaarelagio entre a intensidade luminosa incidente
¢ a intensidade luminosa transmitida através da amostra do material.

e Espectro de Transmissao Ultravioleta/ Visivel: ¢ o melhor modo de descrever
0 comportamento de um solido transparente aumairradiagio luminosa; os espectros
obtidos por este ensaio permitem descrever a transparéncia nos diversos pontos do
espectro visivel e ultravioleta.

® Espectro de Transmissao Infravermelho:

Estaanalise é utilizada paraidentificagio de resinas polimericas, caracterizando
1 composigio do material da amostra. O espectro de infravermelho depende dos
procedimentos de preparagio da amostra e das técnicas espectroscopicas opticas. O
cspectrometro FT-IR permite o uso de intmeras tecnicas adicionais para a
caracterizagao de polimeros. A disponibilidade destas técnicas permite o estudo de
sistemas poliméricos em seu estado final, ou como adesivos, fibras ou artigos
moldados por injeqao.

As téenicas para a obtengio do espectro de um pnlimr&:m, portanto, nao $a0
diferentes das dos outros compostos quimicos. Contudo, para o preparo daamostra
deve-ge sepuir técnicas especiais,

® Nitidez ('A"'I'UHH-'? (-'f.".l."ft}"): Eavaliada com relerénciaa t‘iﬂi|:i|it|;u|u, atraveés da
amostra do material, de objetos padedo para sata Hnalidade

® ( }Il.ll'iil.'ltlt“: é o avaliacio dos materialy ansparentes IIII.IIHIH Operagoes e

REDES, Santa Cruz do Sul w8 B8 B R I8, malo/ago,. 1999
e R——

157

acabamento (estampagem tratamento superficial, entre outros) podem modificar
este indice. E o percentual de luz transmitida que desvia do raio incidente por
fenémeno de difusio de um angulo superior a 2,5°.

e Brilhanteza ou Especularidade ( Gloss): mede a capacidade de uma superficie

de refletir especularmente a luz incidente.

Propriedades Difusionais

Sdo aquelas em que sio determinadas caracteristicas dainteragao da embalagem
com seu contetdo (alimento), através de migragio de contaminantes, permeabilidade
aos gases, solubilidade do material, entre outros fatores. Para embalagens de
alimentos as propriedades difusionais mais importantes sao descritas a seguir:

e Migragio: é o fenémeno de transferéncia do material da embalagem ao seu
contettdo ou vice-versa. E de fundamental importancia, uma vez que descreve a
qualidade higiénica de uma embalagem. Para as embalagens plasticas os migrantes
potenciais podem ser agrupados em trés categorias: osaditivos (substancias adicionadas
ao material para modificar uma determinada fungao), os residuos (substancias de
naturezas diversas que restam no material) e os produtos de neotransformagio
(substincias que se originam da decomposigio espontanea dos materiais, da
transformaciona manufatura ou que provém dareagdo entre material ou os aditivos).

® Permeabilidade (aos gases e vapores): as descontinuidades no material
oportunizam o fluxo de gases e vapores atraves da superficie da embalagem. Este
parametro ¢ de grande importancia, pois define o efeito de barreira de determinado
material, pois a possibilidade de fluxo de gases ou vapores esta diretamente vinculado
\ durabilidade do alimento (deterioracio), ou a contaminagao externa.

O conhecimento das propriedades e das vantagens dos materiais que se
empregam na fabricagio de embalagens alimentares ¢ de fundamental importancia
para uma escolha correta do tipo de protecao a ser oferecida ao produto.

A escolha do material é muito importante porque os erros cometidos na
selegio deste podem trazer repercussdes muito graves em termos econdomicos, ou

no que diz respeito a qua]idade do prﬂdutﬂ embalado.

5 PARAMETROS ACEITAVEIS DE QUALIDADE

O emprego de embalagens para alimentos, no Brasil, esta devidamente
repulamentado através de resolugoes da Comissao Nacional de Normas ¢ Padroes
para Alimento, do Ministério da Satde,

A Resolugio n" 45777 desta Comissio, publicada em 1° de fevereiro de 1978,

regulamenta o uso de pollmeron, restnas e respectivos aditivos utilizados na produgio,
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armazenamento e acondicionamento de alimentos e bebidas, incluindo os vernizes,
e estabelece os tipos de testes a que devem ser submetidos e as condi¢cdes em que
lais testes devem ser efetuados.

A finalidade dos testes ¢ a de determinar a quantidade de substancias passiveis
de migrar do recipiente para o alimento. A impﬂrtﬁncia desta determinacao prendﬁ-
se ao fato de que estes migrantes, alem de ]:n:‘:rtencialment& toxicos ao homem, p{)dem
alterar as caracteristicas do alimento.

Estas provas,'na medida do possivel, tentam simular as condi¢es a que tanto
a embalagem quanto o produto embalado serdo submetidos, em fun¢io do tipo de
alimento, do tempo de contato e da temperatura.

Algumas das normas que determinam a qualidade de embalagens de materiais
polimericos sao:

ASTM:

- D 882-95a Tensile Properties of thin Pastics Sheetin

- D 790 — 95 a Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics
and Eletrical Insulating Materials

- D 790M — 95 a Flexural Properties of Unreinforced and Reiforced Plastics
and Eletrical Insulating Materials (Metric)

- D 638 —93 Tensile Properties of plastics

- D 695-91 Compressive Properties of Rigide Plastics

- D 695M — 91 Compressive Properties of Rigide Plastics (Metric)

- D 1621 — 73 Compressive Properties of Rigide Cellular Plastics

- D 1938 — 85 Tear Propagation Resistance of Plastic Film and Ihit7 Sheeting
by a single-tear Method

- D 950 — 94 Impact Strength of Adhesive Bond

- D 950 — 94 Strength Properties of Adhesive Bonds in Shear by Compression
[ n.'nffng

- D 897 — 95 Missile Properties of adhesive Bonds

- D 276 — 87 Identification of Fibers in Textiles

- D 2621 — 87 Infrared Identification of Vehicle Solids; From solvent —
Reducicle Paints

D 2124 — 70 Analysis of Components in Poly (Vinyl Choride) Compounds
[Ising Inlrared ."i‘pc.‘{:ﬂ*(}j}hﬂfﬂmEtric Technfque
DIN
53421 £ Testing of Rigid Cellular Plastics Compression Test

63452 FEnsaios de Pliasticos — Ensaio de Flexao
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6 A LEGISLACAO PARA O MERCOSUL

Nalegislagio atual estdo sendo contemplados os diferentes paises participantes
do Mercosul, bem como as Normas da Comunidade Europeia e dispositivos da
Administracio de Alimentos e Medicamentos dos EUA (FDA — Food and Drug
Administration).

As portarias de nimeros 27, 28, 29 ¢ 30 sdo de 18 de margo de 1996 e foram
publicadas na edigdo nimero 55 do Diario Oficial da Unido (DOU) de 20 de marco
de 1996. A portaria de nimero 26 ¢ do dia 22 de margo de 1996 e foi publicada em
25 de marco na edicio de numero 58 do DOU.

As portarias tratam do seguinte:

e Portaria numero 26: dispositivos gerais para embalagens ¢ equipamentos
plasticos em contato com alimento;

e Portaria nimero 27; regulamento técnico: embalagens e equipamentos de
vidro e cerimica destinados a entrar em contato com alimentos.

e Portaria nimero 28: regulamento técnico: disposigdes sobre embalagens e
equipamentos metalicos em contato com alimentos.

e Portaria niimero 29: regulamento técnico: Disposigdes gerais para
embalagens e equipamentos celulosicos em contato com alimentos;

e Portaria numero 30: regulamento tecnico: criterios gerais para embalagens
¢ equipamentos em contato com alimentos: terminologia, critérios gerais, classificagao
dos materiais.

Como estasnormas e portarias referem-se amateriais empregados em embalagens
de alimentos, ou a0 seu emprego propriamente dito, ¢ de fundamental importancia que

. * . » f — i r % .
sejam criteriosamente seguidas, e controladas atraves dosrespectivos orgaosresponsaveis.

7 DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os plasticos sio utilizados na produgio de grande variedade de tipos de
cmbalagens, como, caixas, sacos, sacolas, frascos, potes, tampas, garrafas entre
outras. Também permitem o uso de varias tecnologias de transformacio, como,
termoformacio, extrusio, injecdo, estampagem rotacional, sopro, laminagao, entre
Outros. Apres.entam, qua,ndﬂ :::Dmparad{js com outros materiais de Embalagem,
vantagens relativas de leveza, transparéncia e resisténcia a choques, mas tambem
apresentam desvantagens quanto a alta permeabilidade a gases e oleos (em alguns
CAas08), nao suportam altas temperaturas e press@es, quanto a nao serem totalmente e

: 1 II { H g ] o ---’I ¥ = - ] 1 %
repetidamente recicliveis e originarem-se de recursos nao renovaveis. Para cada caso d

utilizagao dos plasticos merece particular discussao de suas vantagens ¢ desvantagens,

O« |n|.'mln OF LRI o ledades importantes para 0 Processo (e |1|‘m|t|t;.'m da
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embalagem (temperatura de processamento, compatibilidade com aditivos e resinas
agregadas, indice de fluidez) e outras como material da embalagem (permeabilidade,
compatibilidade com o produto embalado, resisténcia mecanica, comportamento
eletrostatico, resisténcia a radiagGes, propriedades opticas).

Para alimento ¢ muito importante que a embalagem escolhida cumpra
realmente seu papel, para garantir a qualidade higiénica do produto e maior
durabilidade do mesmo.

Sendo assim, a permeabilidade a gases e o0leos € um dos maiores problemas
das embalagens plasticas, principalmente nas de menor espessura, E apermeabilidade
a0 vapor d’agua, ao oxigénio e ao gas carbonico sao as mais importantes. A resisténcia
mecanica € igualmente importante no sentido de garantir aintegridade da embalagem
e por sua vez do alimento.

A identificacao exata do material utilizado na embalagem ¢ primordial no sentido
de assegurar a compatibilidade entre embalagem e embalado, no reconhecimento de
possiveis contaminantes e na garantia da descricio da materia-prima utilizada.

Quando lidamos com alimentos nenhum cuidado é demasiado, pois estamos
trabalhando com a saude dos consumidores, sendo assim, nio importa somente o
alimento em si, mas os cuidados devem estar presentes durante o processo produtivo,
ha estocagem da materia-prima e do produto, no transporte adequado, e na escolha
da embalagem correta. A embalagem ndo serve apenas para cumprir seu papel nas
fungbes descritas neste artigo, mas também como uma proposta de venda do produto,
ou seja, no marketing , na informacgio correta dos ingredientes da formula do alimento
e prazos de validade, como também dos valores nutricionais de determinado alimento.
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