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Filmes plasticos metalizados a base de BOPP (polipropileno biorientado) e de PET (poli(tereftalato
de etileno)) sdo muito utilizados em embalagens para alimentos, pois reinem boas propriedades
mecanicas e de barreira a gases e a umidade. Os filmes de PET e de BOPP s&o os substratos
usuais para metalizagdo, devido as suas propriedades superficiais e estabilidade dimensional. O
processo de metalizagdo de filmes plasticos consiste basicamente na evaporacdo de aluminio e
na sua deposi¢do no substrato na forma de uma fina camada (40 a 100 nm). A deposicédo do
metal sobre a superficie se da por condensacéo.

Os filmes metalizados sédo utilizados em embalagens laminados a outros filmes, em geral
poliolefinicos, de modo que seja possivel conferir a estrutura final, outras propriedades além da
barreira como, por exemplo, o fechamento por meio de calor. Estas embalagens sé&o largamente
utilizadas para o acondicionamento de produtos alimenticios como, por exemplo, leite em po
integral e desnatado, café torrado e moido, sopa desidratada, suco em po, chocolates, balas,
biscoitos e salgadinhos tipo snacks. Estruturas metalizadas sdo também utilizadas para algumas
linhas de produtos institucionais destinados a merenda escolar nas escolas publicas do Estado de
S&o Paulo. No Brasil, atualmente, mais de 90 empresas estao envolvidas na cadeia produtiva de
filmes plasticos metalizados, ou seja, na conversdo da embalagem final destinada ao
acondicionamento do produto, fabricacdo de etiquetas e rétulos, metalizacdo ou produgdo do
substrato.

O grande uso da embalagem metalizada se deve principalmente as suas boas propriedades de
barreira aliadas ao seu apelo mercadoldgico. Contudo, as propriedades de barreira, assim como a
aparéncia e a integridade deste tipo de embalagem sdo comprometidas quando ocorre a
delaminagdo da estrutura multicamada. A resisténcia a delaminagdo de um material de
embalagem, ou seja, a for¢ca necessaria para separar as camadas de uma estrutura, é fungdo da
capacidade de adesdo de duas superficies, um fenbmeno interfacial. No caso das embalagens
flexiveis metalizadas, a resisténcia a delaminacéo é definida por fatores como:

* Grau de adeséo (ancoragem) do metal ao substrato;

» Tipo e quantidade de tratamentos superficiais aplicados aos substratos;

» Tipo, gramatura e grau de cura do adesivo;

* Migracao de aditivos para a superficie do substrato, a exemplo dos deslizantes;

* Presenca de impressao, natureza das tintas;

* Homogeneizacdo dos componentes do adesivo;

» CondigOes de aplicacao do adesivo como, por exemplo, a temperatura ambiente e a presséo.
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Alguns componentes do produto acondicionado também s&do agressivos ao material de
embalagem, a exemplo de 6leos e gorduras, &cidos e componentes do aroma de condimentos, de
alguns alimentos e de produtos de higiene e limpeza, os quais permeiam a camada interna da
embalagem, passando a atuar sobre o adesivo. Os esforcos a que a embalagem é submetida
durante transporte, distribuicio e comercializagdo do produto também contribuem para a
delaminacg&o do material.

Conforme mencionado anteriormente, a baixa adesdo do metal ao substrato pode resultar na
delaminacgédo da estrutura. Para se obter uma boa ancoragem do metal ao filme plastico, a tenséo
superficial do filme deve ser da ordem de 42 dinas/cm, 0 que exige que a maioria dos filmes
poliméricos seja tratada antes da metalizagdo para aumentar o niumero de sitios de nucleacao e,
com isto, a adesdo do metal. O tratamento aumenta a molhabilidade da superficie por meio do
aumento da energia superficial e, quando aplicado na dosagem correta, melhora a aderéncia de
revestimentos.

De modo geral, o tratamento remove contaminantes organicos e introduz grupos polares na
superficie do substrato. Diferentes tipos de tratamentos sdo utilizados sendo 0s mais usuais
aqueles com gases ionizantes, destacando-se os tratamentos corona, por chama e plasma.

Outros fatores que interferem na adesao do metal ao substrato além da polaridade do filme séo a
cristalinidade do substrato, a rugosidade interfacial, o tamanho do gréo de aluminio e a espessura
da camada de aluminio depositada.

Estudos tém demonstrado que uma maior for¢ca de adesé@o da metalizagdo ao substrato contribui
para a melhoria das propriedades de barreira ao oxigénio e ao vapor d'agua do filme de PET
metalizado. A melhoria destas propriedades é desejada para a grande maioria dos produtos
acondicionados em embalagens metalizadas, pois em geral implicam na extenséo da vida util do
produto. A forca de adesdo da metalizacdo também parece afetar o desempenho da
termossoldagem e, consequentemente, o desempenho da embalagem j& que o calor aplicado
nesta operacgéo favorece a delaminacéo.

Diferentes métodos de ensaio foram propostos para a avaliagdo do grau de adesao da camada de
metalizacdo ao substrato polimérico. Basicamente, em todos eles, a face metalizada do filme é
termossoldada a um outro filme polimérico e, posteriormente, é determinada a forga necessaria
para separar 0os materiais em uma maquina universal de ensaios e o grau de remoc¢ao do aluminio
do substrato. As principais diferencas entre os métodos sdo: o angulo em que deve ser mantido o
corpo-de-prova durante o ensaio, 90° ou 180°; a velocidade de ensaio que varia em média entre
50 e 300 mm/min; o tipo de filme polimérico a ser termossoldado no substrato metalizado; as
condicbes de termossoldagem deste filme ao substrato metalizado (tempo, temperatura, presséo,
namero de mordentes aquecidos na termossoldagem) e o emprego ou ndo de fita adesiva para
minimizar o alongamento ou rasgamento do corpo-de-prova.

Trabalhos desenvolvidos no CETEA/ITAL em carater exploratério demonstraram que o uso de fita
adesiva para aumentar a resisténcia ao rasgamento do filme metalizado ou minimizar o
alongamento do filme termosselante, e o tipo desta fita afetam os resultados. Estes estudos
indicaram também que a forma de fixacdo do corpo-de-prova no equipamento (filme metalizado ou
filme termosselante na garra mével) também pode influenciar nos resultados. Além destes fatores
que influenciam nos resultados, tém-se também os parametros de termossoldagem e o tempo
decorrente entre a operacdo de termossoldagem do corpo-de-prova e a medida da forca de
adeséo.

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentados os esquemas da selagem dos corpos-de-prova e do seu
posicionamento na maquina universal de ensaios, nos dois angulos de medicdo da resisténcia da
adeséao da metalizacéo.
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FIGURA 1. Esquema de selagem das amostras.
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FIGURA 2. Esquema do posicionamento da amostra na maquina de determinagédo da
resisténcia da adesao da metalizacdo a 180° e 90°.

A fim de estabelecer um padréo de qualidade para os filmes de PET e BOPP, os principais
substratos poliméricos submetido & metalizagéo, foi criada a Comissdo de Estudos de Filmes
Biorientados em agosto de 2005 (CE-51:002.03), pelo Instituto Nacional do Plastico (INP) que &
credenciado como um Organismo de Normalizagdo Setorial — ONS (ONS-51) pela ABNT. Esta
Comissdo, formada por fabricantes de filmes, usuérios e organismos neutros (Institutos de
Pesquisa, Universidades, Orgdos de defesa do consumidor), elaborou duas normas brasileiras
que estabelecem os padrdes de qualidade minimos para filmes de PET (Projeto 51:002.03-001) e
de BOPP (Projeto 51:002.03-002) destinados ao mercado de embalagem as quais foram
encaminhadas para a ABNT. Contudo, estes projetos de norma néo incluiram um método para
determinar a forca de adeséo da metalizacdo. Sendo assim, um parametro de qualidade relevante
para o mercado precisa ser discutido.

Ciente desta necessidade o CETEA, com o apoio financeiro da FAPESP — Fundacdo Amparo &
Pesquisa do Estado de S&o Paulo e material de algumas empresas do setor privado, esta
desenvolvendo o estudo “Determinagdo da for¢ca de adesdo da metalizagdo com aluminio em
filmes pléasticos utilizados em embalagens flexiveis - desenvolvimento e valida¢cdo de metodologia”
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cujo objetivo é justamente otimizar, validar e disponibilizar para o mercado uma metodologia de
ensaio para determinar a forca de adesdo da metalizacdo com aluminio a um filme plastico. Este
trabalho, iniciado em 2007, esté previsto para ser finalizado no primeiro semestre de 2009 com um
Workshop para apresentacdo, divulgagdo e discussdo com o mercado da metodologia
desenvolvida. Com isto, teremos subsidios para iniciar uma discussdo sobre padrbes de
referéncia com relacdo a este parametro e, posteriormente, estabelecer a resisténcia minima a
delaminagdo que uma estrutura deve apresentar a fim de que atenda aos requisitos de transporte
e distribuicdo do produto final. Ou seja, esta € uma das etapas iniciais a ser vencida a fim de que
seja possivel explorar, na sua plenitude, o potencial das embalagens metalizadas, uma alternativa
a folha de aluminio em muitas aplicagbes, com vantagens de custo e gasto energético
fundamentais para a sociedade.

Esperamos contar com a presenga do setor neste Workshop para entdo seguir em frente
buscando o melhoramento continuo das embalagens metalizadas utilizadas no mercado nacional.
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