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INTRODUCAOQO

Para a industria de embalagem, voltada principalmente ao acondicionamento de
alimentos, bebidas, medicamentos e cosméticos € de vital importancia dispor de meios
para proteger os produtos contra a acado de agressores do meio ambiente como o
oxigénio e o vapor d’dgua do ar, etc. e, a0 mesmo tempo, manter o aroma do produto
embalado. Essas prote¢cbes, denominadas genericamente de propriedades de barreira,
impedem ou dificultam o contacto entre o ambiente externo e o produto no interior da
embalagem.

Na érea de embalagens flexiveis, a busca por novas opc¢des de barreira tem tido como
objetivo substituir as barreiras tradicionais como o PVDC e folha-de-aluminio por pressdes
ambientalistas e o EVOH, para aplicagdes que requerem esterilizacdo em autoclave
(LOUIS, 1993).

“Glass-coating” € o nome genericamente utilizado quando se revestem materiais como o
PET, BOPP, PEBD e OPA com uma mistura de silica (SiO2) e éxido de silicio (SiO) ou
mesmo a mistura de SiO e MgO (6xido de magnésio).

O revestimento de filmes de PET com 0Oxido de outros metais também tem sido utilizado,
sendo o mais importante o 6xido de aluminio (Al203). Os revestimentos de filmes a base
de SiO2 e Al203 sé&o transparentes; o de SiO é amarelo amarronzado, mas proporciona
melhores propriedades de barreira que o SiO2. Por esse motivo, de maneira geral, 0s
filmes revestidos com silica mais transparentes apresentam barreira inferior (BRODY,
1993).

Quando se comparam materiais revestidos com 6xido de silicio e 6xido de aluminio, os
com silica sdo mais transparentes, apresentam maior barreira & umidade e sdo mais
facilmente submetidos a conversdo de embalagens flexiveis (SWIENTEK, 1993; FELTS,
1993).

PROCESSOS DE REVESTIMENTO

O processo de revestimento com silica ou 6xido de aluminio pode ser feito por trés
técnicas:

« evaporacdo por resisténcia ou feixe de elétrons (“electron beam gun”);
« “sputtering;

+ deposicdo quimica por plasma (s6 para revestimentos com SiOx).
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O processo “sputtering” é considerado anti-econdmico para 0 uso em embalagens, pois
exige alto consumo de energia e baixa taxa de deposicao do revestimento (BRODY, 1993;
SWIENTEK, 1993).

O plasma permite obter estruturas com maior barreira a gases que 0O processo de
evaporagcdo (Quadro 1); é mais econdmico e os fiimes tém melhor processabilidade
(apresentam maior alongamento sem perda das caracteristicas de barreira e maior
aderéncia ao substrato) (FELTS, 1993; SWIENTEK, 1993). No entanto, o processo de
evaporagdo permite maior produtividade e é possivel modificagdo para producdo de
outros revestimentos com oOxidos inorganicos (Al, Cu, Ag, Ni, Cr) ou metalizacdo

(SWIENTEK, 1993).
QUADRO 1. Taxa de permeabilidade ao oxigénio de PET-SiOx (FELTS, 1993).

Processo Espessura (A) TPO2 (cm3/m2/dia) TPVA(g
agua/mz2/dia)
Evaporacé&o-resisténcia 600 2,2 2,5
Evaporacéo-e beam 600 3,0 2,0
Plasma 200 1,0 1,0

CARACTERISTICAS

Transparéncia

Esses novos filmes sao transparentes, o que € um fator importante porque proporcionam
uma embalagem com maior apelo de vendas devido a visualizagcdo do produto.

Uso em fornos de microondas

Essas estruturas, por serem transparentes a radiagdo de microondas, permitem o
aquecimento do produto, na propria embalagem, em forno de microondas.

Propriedades de barreira/ Esterilizacdo

Os novos revestimentos proporcionam materiais com caracteristicas de barreira a gases,
umidade e vapores organicos comparaveis com os de estruturas que apresentam EVOH,
PVDC e filmes metalizados, conforme pode ser visualizado na Figura 1.
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FIGURA 1. Comparacéo entre diferentes materiais barreira (A-L Packaging, 1993).

As caracteristicas de barreira se mantém quando a embalagem é submetida ao
tratamento térmico de esterilizagdo, desde que a autoclave apresente um bom controle de
temperatura e de presséo.

De modo geral, estes revestimentos proporcionam taxas de permeabilidade ao oxigénio
inferiores a 10cm3/m2/dia, independentemente do substrato em que sao aplicados
(Quadro 2) e as caracteristicas de barreira a gases néo se alteram com a umidade relativa
e sdo menos afetadas pela temperatura do que as obtidas por alguns termoplasticos
barreira.

QUADRO 2. Taxas de permeabilidade ao oxigénio e vapor d’dgua de substratos
revestidos com SiOx em equipamento “plasma coated” (FELTS, 1993).

Substrato Espessura (um) | TPO2 (cm3/m2/dia) TPVA(g
agua/mz2/dia)
PET 12 1 1
BOPP 25 <10 2
PEBD 25 10 -
OPA

Deteccdo de metais

Por ndo apresentar metais permite a utilizagcdo de detectores de metais, principalmente,
em linhas de producéo de produtos secos e “snacks”, oferecendo uma maior seguranca.

Meio ambiente

Laminados com SiOx sdo mais facilmente incinerados por ndo apresentarem cloro e nem
metais.

Impressao

Os filmes revestidos permitem a impressao, porém requerem tintas especiais.
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Processos de conversao

Filmes recobertos com esses novos revestimentos devem ser laminados a outros
materiais, geralmente PEBD ou PEBDL, para protecdo mecanica do revestimento e
termossoldagem. Em embalagens esterilizadas, essas estruturas sdo laminadas com PP
“cast”. Para esta laminacao é necessério utilizar adesivos especiais (LOUIS, 1991).

APLICACOES

Atualmente, estas estruturas sdo usadas nos seguintes segmentos:

- embalagens flexiveis para produtos termoprocessados na embalagem
(pasteurizacao e esterilizacdo) a exemplo de presunto cozido em fatias (LOUIS,
1992; SWIENTEK, 1993) e “stand-up pouches” para molhos e cremes (BRODY,
1993) que utilizam a estrutura: PET/impressao/adesivo/PET-SiOx/adesivo/PP;

« embalagens para produtos secos, nozes e de panificagdo, como a estrutura:
BOPP/impressao/ adesivo/BOPP-SiOx/adesivo/PEBDL (LOUIS, 1992) utilizada
para uma mistura de chocolate em pé;

+ tubos para pasta de dente (BRODY, 1993; MATSUYAMA, 1996);

- embalagens cartonadas para produtos liquidos como vinho, “sake”, 6leo comestivel
e sucos de frutas que utilizam estruturas como: PE/cartdao/PET-SIOX/PE
(MATSUYAMA, 1996);

« tampas termosselaveis para copos e bandejas contendo carnes, queijos, produtos
em atmosfera modificada e produtos farmacéuticos (BRODY, 1993).

Além disso, a literatura técnica internacional indica como mercados potenciais para essas
novas estruturas o revestimento de garrafas plasticas principalmente as de PET (BRODY,
1993) e outras aplicacbes como em “bag-in-box’, produtos quimicos que absorvem
umidade, componentes eletrbnicos, medicamentos, etc.

Filmes plasticos revestidos com o6xido de silicio e de aluminio tém sido oferecidos
comercialmente desde 1993 por sete empresas japonesas, uma americana, duas
européias e por um fornecedor internacional (BRODY, 1993). No Brasil, a Tetra Laval
Food esta oferecendo embalagens para acondicionamento de alimentos a vacuo e em
embalagens com atmosfera modificada com tampa contendo PET-SiOx e uma estrutura
para maquinas “flow pack” vertical composta de PA-SiOx/PE.

A joint venture Rexam Rexam-ITAP j& iniciou as atividades de importacdo de um filme de
PET revestido em Al203 (denominado Camclear) para distribuicdo no Brasil e devera
estar iniciando a producao desse filme no pais no préximo ano.
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