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DETECCAO DE VAZAMENTO EM
EMBALAGENS

Fiorella B. Hellmeister

Muitas das coisas nas quais conflamos em nossa vida cotidiana dependem da nossa
habilidade de controlar vazamentos. Dirigimos nossos carros confiantes que o pneu nao
ira murchar e que o tanque nao perderad combustivel. Esperamos que nossas geladeiras e
freezers funcionem ano apés ano sem qualquer perda do gas refrigerante presente nos
compressores ou trocadores de calor.

Vazamentos em geral preocupam em qualquer situagéo, pois estdo sempre relacionados
a seguranca, seja ela do consumidor, do fabricante ou do intermediario. Em alimentos, por
exemplo, um ponto de vazamento em uma embalagem pode levar desde a perda de
produto até mesmo a uma contaminagéo microbioldgica, muitas vezes ndo detectada pelo
consumidor, jA que certos tipos de microrganismos ndo degradam o produto, produzindo
odor caracteristico, e nem gas; assim, a embalagem permanece intacta, nao revelando a
contra-indicagé@o estabelecida quanto ao consumo do seu conteudo. Além disso, através
de influéncias atmosféricas indesejaveis, um produto pode sofrer uma notavel diminuigdo
relacionada a perda de nutrientes e de substancias ativas, e alteracdo de aroma, sabor,
textura ou cor. No caso dos produtos farmacéuticos, 0s quais requerem rigoroso controle
de qualidade, as embalagens devem ser totalmente impermeaveis e herméticas em
relacdo a bactérias e virus.

Ha muitos anos, a detecgdo de vazamento de um recipiente é freqlientemente realizada
pelos fabricantes de embalagens através da injecdo de ar comprimido dentro deste, que
por sua vez € imerso em agua ou tem sua superficie externa molhada, e a presenca de
bolhas é verificada, decorrente da passagem de ar de dentro para fora da embalagem. O
reconhecimento das bolhas de ar depende da "capacidade diaria" do operador. Esse
método é empregado em funcdo da alta velocidade das linhas de producdo e
consequiente necessidade de resultados rapidos.

Porém, a tecnologia atual exige métodos mais sofisticados, com maior precisdo de
resultados. Os métodos atuais devem ndo somente detectar a ocorréncia de vazamento
mas também quantificar. A Figura 1 fornece uma indicacdo do limite de deteccdo de
vazamento de alguns métodos comumente utilizados.

Na pratica deve-se considerar que nenhum recipiente ou embalagem esta completamente
livre de apresentar vazamento. A razdo de vazamento deve se manter satisfatoriamente a
um nivel baixo, de maneira que se consiga obter a pressdo e/ou vacuo desejado no
sistema, ou que o produto mantenha suas caracteristicas além do periodo de tempo
necessario para 0 consumo.
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FIGURA 1. Limite de detec¢do de vazamento considerando os métodos mais utilizados.

Vazamento pode ocorrer devido a qualquer defeito existente em algum(s) componente(s)
na superficie de um recipiente ou embalagem através do qual existe a possibilidade de
transferéncia de massa devido a um gradiente de pressdo, ou seja, de uma area de
pressao mais alta para uma area de pressao mais baixa.

Em uma embalagem os vazamentos podem ocorrer pelo proprio material, pelo sistema de
fechamento e juncéo, ou até mesmo pela combinacgéo dos dois fatores, material e sistema
de fechamento. Os vazamentos mais faceis de se detectar e localizar sdo aqueles em que
um definido e pequeno caminho atravessa a parede do recipiente. Como exemplos tem-
se aqueles localizados na jun¢éo do vidro quando esta ndo é completamente fundida ou
no caso de uma lata, uma solda também ndo completamente fundida.

Varios métodos para deteccdo de vazamento foram desenvolvidos, sendo que a utilizacdo
do sistema de gas hélio e espectrdmetro de massa obteve maior sucesso.

Gas hélio € comumente utilizado como gas indicador de tragos de vazamento devido a
sua baixa concentracdo no ar atmosférico, correspondente a somente Sppm (partes por
milh&o). Ele é composto de atomos leves, ndo toxicos e inertes, 0s quais penetram mais
rapidamente nos pequenos vazamentos. Hidrogénio é leve e penetra rapidamente, mas
nao é inerte; argénio é pesado, lento e compde 1% do ar atmosférico. Espectrometros de
massa simples podem facilmente distinguir hélio de outros gases contaminantes; assim o
hélio é o gas ideal para deteccdo de tracos de  vazamento.
O detector de vazamento pode ter acoplado um teste de vacuo, onde o detector é uma
das partes do sistema de vacuo e o gas é colocado fora do componente, o qual é
conectado ao sistema de vacuo. Se houver a ocorréncia de vazamento, 0 gas entra no
sistema através deste e o detector ira responder.

Para mensurar o tamanho de um vazamento emprega-se a unidade mbarlL/s. Um
vazamento de 1mbarl/s provoca a variacdo da pressdao em l1lmbar dentro de um
recipiente com volume de 1 litro no tempo de 1 segundo ou pode ser descrito como um
fluxo de géas de 0,001L/s para uma diferenca de pressdo de 1000mbar (LEYBOLD
INFICON, 1999).
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Para demonstrar melhor este conceito, o quadro abaixo mostra algumas variacoes,
partindo de um vazamento de 1mbarL/s:

Variacoes mbarL/s
Imbar, 1 litro, 1s 1=100
1mbar, 0,1 litro, 1s 0,1=10%
1mbar, 0,1 litro, 100s 0,001 =107
0,01mbar, 0,1 litro, 100s 0,00001 = 10°

Uma embalagem deve ser hermética. Isto € o que se exige de uma embalagem de
produtos alimenticios e farmacéuticos. Porém, como foi citado anteriormente nenhuma
embalagem esta completamente livre de apresentar vazamento. Assim, foram
estabelecidas faixas, dentro de uma especificacdo controlavel, que satisfacam os
requisitos dos diversos produtos. Estas faixas foram estabelecidas de acordo com
vazamentos tipicos, por exemplo, &gua, vapor chegando até aos virus.
Segundo LEYBOLD INFICON (1999), de acordo com a ordem de grandeza do vazamento
€ possivel que ocorra falha de estanqueidade em relacdo aos seguintes itens:

mbar L/s

Agua 102
Vapor de a4gua 103
Bactérias 10™
Gasolina e 6leo 10°
Virus 10°
"Hermeticidade absoluta" 101°

A presenca de oxigénio tem um papel importante na durabilidade de um produto. Para
reduzir o crescimento de microrganismos aerobios e a oxidacdo de gorduras, vitaminas,
pigmentos, etc, a embalagem da maioria dos produtos alimenticios deve conter 0 minimo
possivel de oxigénio, cujo aumento gradual da concentracdo, muitas vezes causada por
vazamentos, € indesejavel.

Assumindo uma concentracdo residual de oxigénio de 0,5% dentro da embalagem
(imediatamente apds a selagem) a concentracdo de oxigénio aumenta dependendo do
tempo de armazenagem e do tamanho do vazamento, como € indicado na Figura 2.

A grandeza das taxas de vazamento relevantes para produtos da industria de alimentos
encontra-se na faixa de 10“mbarlL/s ou até, em casos especificos, de 10-6mbarL/s
(LEYBOLD INFICON, 1999).

Testes utilizando sistema hélio-espectrometro de massa foram realizados na deteccéo de
microvazamentos em latas quando comparados ao bioteste tradicional, pela Estacao
Experimental da Industria de Conserva Alimenticia da cidade de Parma, na Italia.

No bioteste, as embalagens sdo submetidas a um banho de suspensdo de
microrganismos com a finalidade de se detectar possiveis vazamentos através dos quais
esses microrganismos irdo penetrar e se desenvolver no produto acondicionado.
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FIGURA 2. Aumento da concentragdo de oxigénio causado por vazamentos em
embalagens com atmosfera modificada (LEYBOLD INFICON, 1999).

No estudo realizado pela Estacdo Experimental da Industria de Conserva Alimenticia da
cidade de Parma, as latas foram submetidas a um vacuo crescente de 10-2mbar, gas
hélio foi colocado em torno da recravagdo que se desejava avaliar e a presenc¢a do gés foi
detectada pelo espectrometro de massa. Paralelamente, foi realizado o bioteste.

Nas latas com bioteste negativo, ou seja, hermeticidade garantida segundo esse método,
foi detectada baixa quantidade de hélio no sistema, 10-8mbarL/s. Nas latas com bioteste
positivo, a quantidade de hélio detectada no sistema foi maior, 10-2mbarL/s. Para a
maioria das latas com bioteste positivo a quantidade de hélio detectada foi maior que 10-
S5mbarL/s.

Como conclusdo do estudo realizado obteve-se que o teste com hélio apresenta boa
correlacdo com o bioteste, além de apresentar vantagens por ser uma técnica ndo
destrutiva e segura, uma vez que evita o contato direto com microrganismos, é simples de
ser utilizada e suficientemente rapida, confidvel e reprodutivel.

O emprego deste tipo de teste para embalagens de produtos farmacéuticos, nos quais a
hermeticidade é extremamente importante, tem crescido, assim como para todos 0s tipos
de embalagens do ramo alimenticio.

Normas internacionais regulamentam a utilizacdo de sistemas hélio-espectrometro de
massa para deteccdo de vazamentos, entre elas tem-se as normas ASTM E 498 e 499-95
e ASTM E 493-97.

O CETEA dispde de um equipamento de detec¢do de vazamento que opera com sistema
de gés hélio e espectrébmetro de massa munido de um sniffer, acessorio que proporciona
a identificacdo imediata dos pontos criticos na embalagem, o qual se encontra a
disposicéo para possiveis trabalhos.
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