PERMEACAO E VAZAMENTO EM
EMBALAGENS DE ALIMENTOS

As permeabilidades a gases ¢ vapores sao fatores
importantes que devem ser considerados na especificagao de
1balagens para alimentos. Os produtos sensiveis a
<~ldagao requerem uma embalagem que seja boa barreira ao
oxigénio do ar, para reduzir as alteragdes de cor, sabor e
valor nutricional. As carnes frescas requerem que certa
quantidade de oxigénio permeie a embalagem para
conferir-lhe uma coloragao vermelho brilhante; contudo, se
muito oxigénio penetrar na embalagem, o produto fica com
coloragao escura. Produtos que respiram, como as frutas e
vegetais, exigem um suprimento continuo e controlado de
oxigénio, a0 mesmo tempo em que o gas carbdnico,
produzido pela respiragao, deve permear a embalagem. Nas
embalagens a vacuo, inertizadas ou com atmosfera
modificada, o material de embalagem deve ser barreira a
penetracao do oxigénio do ar, como também barreira a saida
de gases ativos associados a preservagido dos produtos.
Alimentos de baixo teor de umidade aglomeram, empedram,
perdem a crocdncia, oxidam-se mais rapidamente e
deterioram-se microbiologicamente quando absorvem vapor

d’agua através da embalagem. Por outro lado, produtos com
alto teor de umidade perdem peso, desidratam
superficialmente, descolorem ¢ mudam de textura quando
perdem 4gua através de embalagens com pouca barreira ao
vapor d’agua. Estes sao apenas alguns exemplos de perda de
qualidade de alimentos quando gases ¢ vapores entram e
saem das embalagens.

H4 basicamente dois mecanismos de transmissio de
gascs ¢ vapores através de embalagens: vazamento e
permeagdo. O vazamento ocorre quando gases ou vapores
passam através de uma descontinuidade (furo ou rachadura)
no material ou entre as superficies de materiais que estejam
em contato (4reas de fechamento). A permeagdo ocorre
quando gases ou vapores passam através do proprio material
de embalagem. A permeagio ¢ um fendmeno importante em
embalagens plésticas e celuldsicas, contudo desprezivel, em
termos praticos, para vidro e metal. O vazamento, contudo,
associado principalmente ao fechamento das embalagens, é
um fator critico para todos os materiais.

A fim de se reduzir vazamentos, as areas de contato
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As ligagoes cruzadas entre as cadeias de um polimero
reduzem a sua mobilidade, portanto, irdo diminuir a
permeabilidade, pois acarretam uma redugao no coeficiente
de difusibilidade ¢ esse efeito ¢ mais pronunciado em
moléculas grandes de vapores orgénicos.

Os aditivos incorporados aos polimeros para modificar
suas propriedades, incluindo plastificantes, modificadores
de impacto ¢ outros aditivos monoméricos ou poliméricos
geralmente favorecem a permeagdo. A copolimerizagao
também pode aumentar a permeabilidade, especialmente se
0 comondmero nao tem boas propriedades de barreira.

Além das caracteristicas moleculares do polimero, a
espessura ¢ a area do material afetam a taxa de
permeabilidade a gases. Quanto menor a espessura ou maior
a drea da embalagem, maior serd a permeagao de gases ¢
vapores através da embalagem.

Assim como a composi¢ao e a estrutura molecular do
polimero afetam a permeabilidade de um material, a
cstrutura molccular do permeante, incluindo tamanho,
forma ¢ polaridade também ¢ importante. Moléculas
pcquenas sc¢ difundem mais rapidamente do que as grandes,
do mesmo modo que as moléculas lineares se difundem mais
rapidamente do que as ramificadas. Moléculas nao polares
s¢ difundem mais rapidamente do que as polares e esse
cfeito € mais pronunciado em polimeros polares.

Para todos os sistcmas polimero-permeantc, a
permeabilidade a gases ¢ vapores é dependentc da
temperatura. A difusibilidade de gases e vapores scmpre
aumenta com a clevacgdo da temperatura. A solubilidade de

gases permanentes como oxigénio, nitrogénio ¢ gas
carbdénico aumenta levemente com o aumento da
temperatura. Para os vapores condensédveis, como o vapor
d’dgua, o aumento da temperatura acarrcta redugido na
solubilidade. Contudo, geralmente, a dependéncia da
solubilidade em relacdo a temperatura é pequena em
comparagao a da difusibilidade. Portanto, para os gases
permanentes, a permeabilidade sempre aumenta com a
temperatura. Para os vapores condensdveis, a
permeabilidadc pode ser praticamente independente da
temperatura.

As condigdes de umidade afetam a permeabilidade de
polimeros hidrofilicos a exemplo das poliamidas e do
EVOH. A 4gua absorvida pelo polimero age como um
plastificante, “afrouxando” a estrutura, permitindo, assim,
um aumento do coeficiente dc difusibilidade, o que favorece
a permeagao.

Necm sempre um material que é boa barreira a certo gas
¢ boa barreira a um vapor. Assim, muitas vezes nao s¢ pode
satisfazer com um Gnico material todos os requisitos de
protecao de um alimento com relagdo ao transportc dc
massa de gases ¢ vapores. A tendéncia é combinar polimeros
em estruturas de multicamadas, dc tal maneira a se atingir a
protegao especifica para cada alimento, além de satisfazer os
requisitos de processamento e distribui¢ao do produto e os
aspectos mercadoldgicos como aparéncia e conveniéncia de
uso da embalagem.
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