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EMBALAGENS FLUORETADAS: 
BAR-REIRA A COMPOSTOS ORGANICOS 

A permeac;ao de compostos organicos atraves 
de embalagens plasticas e um fen6meno natural que 
normalmente esta associado a ocorrencia de muitos 
problemas de qualidade e de estabilidade do produto 
acondicionado como, por exemplo, perda de peso, 
perda do principia ativo, perda ou desequilibrio do 
aroma, etc. Alem disso, tambem esta relacionado com 
problemas esteticos como colapso das paredes da 
embalagem, ataque a tintas e adesivos extemos, 
contaminac;ao do ambiente de estocagem, etc. Esses 
problemas sao comuns as mais diversas classes de 
produtos , a exemplo de solventes, tintas, 
desinfetantes, defensives agricolas, produtos 
automotivos, derivados de petr61eo, produtos 
farmaceuticos, alimentos, entre outros. 

As tecnologias de fluorac;ao de embalagens 
plasticas, em geral, de polietileno -de alta densidade 
(PEAD}, objetivam aumentar a barreira do material a 
permeac;ao de compostos organicos, contribuindo para 
a reduc;ao dos seus efeitos advers.os. 

0 processo de fluorac;ao se baseia na formac;ao 
de uma camada barreira fluorocarb6nica na superficie 
do polimero. Ocorre uma reac;ao quimica na qual 
atomos de fluor substituem permanentemente atomos 
de hidrogenio da cadeia polimerica, formando um 
polimero altamente fluoretado , conforme 
esquematizado rJa Figura 1. A reac;ao real que ocorre 
e complexa e depende dos parametres de processo. 
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FIGURA 1. Representagao esquematica da reagao de 
fluoragao. 

A fluorayao altera caracteristicas do polimero 
como polaridade, energia de coesao e tensao 
superficial , fatores que contribuem para reduzir a 
solubilidade de compostos organicos no polimero e, 
consequentemente, para diminuir a permeabilidade da 
embalagem. A tluorac;ao de embalagens de PEAD e, 
em especial, eficiente para diminuir a permeabilidade 
de solventes apolares, porem pouco eficaz em relayao 
a compostos clorados. No Quadro 1 sao apresentados 
alguns dados comparatives de barreira a compostos 
organicos de embalagens de PEAD com e sem 

fluorac;ao . 
Como a fluorac;ao modifica apenas as moleculas 

da superficie, a camada barreira tem apenas de 0,2 a 
O,SJ.!m ; as propriedades mecanicas da embalagem 
como resistencia ao impacto e a trac;ao, etc nao sao 
comprometidas. 

Hoje, no Brasil, as embalagens fluoretadas ja 
sao disponiveis, havendo dais fornecedores com 
tecnologias distintas: a Vedaplas Ind. e Com. Ltda com 
o processo "p6s-tratamento", tecnologia da 
Fluoro-Seal,lnc. e a Nortox com o processo "in line" 
(Airopack},tecnologia da Air Products and 
C hemicals,l nc. 

QUADRO 1. Barreira a compostos or~anicos de 
embalagens de PEAD fluoretadas e nao(1 

. 

Composto 
PEAD PEAD Melhoria<2l 

convencional fluoretado 

Tetracloreto de carbono 28 ,26 0,05 565 
Pentano 98,10 0,21 467 

Hexano 61 ,29 0,19 323 

Heptano 24,26 0,08 303 

Xileno 42,52 0,21 203 

lso-octano 4,54 0,03 151 
Ciclohexano 22,34 0,15 149 

Tolueno 61 ,90 0,52 119 

Paraxileno 59,20 0,54 110 

1, 3, 5 Trimetilbenzeno 15,85 0,18 88 

Tricloroetileno 5,70 0,30 19 

Benzene 36,68 3,65 10 
Clorobenzeno 32,05 5,41 6 

1,2 Dicloroetano 11 ,55 2,89 4 

Metil-etil-cetona 2,81 2,68 -1 

Acetato de etila 3,57 3,39 -1 

Clorof6rmio 44,93 38,17 
Tetra Hidro Furano 53,93 45,66 1 
Cloreto de Metileno 50,81 46,26 1 

Limoneno 17,11 0,03 570 
Aldefdo caprflico 3,26 1,43 2 

Metil Salicilato 1,80 0,56 3 

Octanol 0,12 0,00 
(1) %de perda de peso ap6s 28 dias a 50°C 
(2) Quanta reduziu a permeafao com o processo 
Fonte: Air Products and Chemicals Ltda. 

No processo "p6s-tratamento", a tluorac;ao e 
feita com as pec;as ja fabricadas. Estas sao carregadas 
em reatores que permitem o controle da concentrayao 
do gas fluor, da temperatura e da durayao da reayao. 
Neste processo, a camada fluorocarb6nica e formada 
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interna e extemamente a embalagem e pede ser 
aplicada a pec;:as de varies transformadores, nao 
havendo limite quanta ao volume ou forma da 
embalagem. 

0 processo "in line" e similar ao sopro 
convencional, exceto que as embalagens sao 
sopradas com uma mistura diluida de fluor em 
nitrogenio em Iugar de ar. 0 fluor reage rapidamente 
com 0 polimero quente, substituindo OS atomos de 
hidrogenio das cadeias. 0 processo pede ser 
controlado variando a concentrac;:ao de fluor, a pressao 
de sopro, a temperatura e o ciclo de forma a se obter a 
barreira desejada. 

Na area de alimentos, as embalagens de PEAD 
fluoretadas ja sao usadas ha alguns anos nos Estados 
Unidos para produtos como aromatizantes, essencias, 
condimentos, concentrados, produtos institucionais, 
xaropes, entre outros, com o intuito principal de 
preservar o aroma desses produtos. 

Os polietilenos fluoretados sao aprovados pela 
Food and Drug Administration - FDA para uso em 
cantata com alimentos, desde que cumpram com as 
exigencias gerais de resinas de polietileno e que 
apresentem migrac;:ao especifica do ion F- abaixo de 
Sppm, calculada com base no vojume de alimento que 
a embalagem ira canter. 

No Brasil, OS polietilenos fluoretados nao 
constam da Lista Positiva de Polimeros aprovados 
para uso em cantata com alimentos da Resoluc;:§o 

45/77 e, consequentemente, ainda nao podem ser 
empregados para acondicionar alimentos. Entretanto, 
essa legislac;:§o esta sendo revista e atualizada pelos 
trabalhos de normalizac;:ao do M ERCOSU L e, 
provavelmente, os polietilenos fluoretados serao 
aprovados seguindo os mesmos criterios 
estabelecidos pela FDA. 
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