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RESUMO

Os filmes de Polipropileno Biorientado (BOPP) séo produtos amplamente consumido
para fins de confeccdo de embalagens flexiveis para alimentos, além disso, possuem
resisténcia mecanica, propriedades de barreira e custo beneficio que permitem sua extensa
utilizacdo no mercado.  Entretanto, a forma de producdo, processamento e
armazenamento interferem na qualidade do produto. Considerando a importancia desse
tipo de embalagem, mercado e beneficios que esse tipo de embalagem pode fornecer ao
consumidor final, como por exemplo a conservacdo adequada de certos tipos de
alimentos, o objetivo da pesquisa foi analisar a qualidade de embalagens flexiveis de
filmes metalizados, através de estudos, diferenciando e verificar os pardmetros de
qualidade determinados pela legislacdo das embalagens flexiveis de BOPP metalizadas
comercializadas no ramo alimenticio, que foi realizada por meio de analise fisica. Para
tanto, a metodologia utilizada consistiu na caracterizacdo fisica e na determinacdo de
propriedades gerais e de barreira. Para a caracterizacdo foram realizadas as andlises de
coeficiente de friccdo, resisténcia a tracdo, elongacdo a ruptura e médulo Young. Ja para
a determinacdo de propriedades gerais foram realizadas as analises de gramatura, forca
de delaminacdo, densidade Otica, testes de espessura e estabilidade dimensional. As
propriedades de barreiras foram mensuradas de acordo com a permeabilidade ao Vapor
de Agua a 90% UR e permeabilidade ao Oxigénio OTR a 23°C. Nos dias de hoje, as
embalagens adquiriram diante de todos, intenso prestigio, ndo s6 pelos servigos que
prestam, como pela estreita intimidade que com elas mantemos, através de sua presenca
constante e de sua funcionalidade. Pode-se dizer que a dupla embalagem confere maior
barreira a gases e ao vapor d’agua e protegdo mecanica ao produto. Além disso, as
embalagens individuais também podem ser impressas, permitindo que a marca do produto
permaneca por mais tempo em contato com o consumidor. Diante do exposto conclui-se
ainda que o controle de qualidade é de fundamental importancia para a obtencdo de um
produto bem-acabado, livres de defeitos que possam prejudicar a sua aparéncia e
comercializagéo.

Palavras-chave: plastico, propriedade de barreira, conservacéo.

ABSTRACT

Bioriented Polypropylene (BOPP) films are products widely consumed for the purpose
of making flexible packaging for food, in addition, they have mechanical resistance,
barrier properties and cost-effectiveness that allow their extensive use in the market.
However, the form of production, processing and storage interfere with the quality of the

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.9, n.3, p. 9124-9138, mar., 2023



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

9126

product. Considering the importance of this type of packaging, market and benefits that
this type of packaging can provide to the final consumer, such as the adequate
conservation of certain types of food, the objective of the research was to analyze the
quality of flexible packaging of metallic films, through of studies, differentiating and
verifying the quality parameters determined by the legislation of flexible metallic BOPP
packaging marketed in the food industry, which was carried out through physical analysis.
Therefore, the methodology used consisted of physical characterization and
determination of general and barrier properties. For characterization, analyzes of
coefficient of friction, tensile strength, elongation at break and Young modulus were
performed. For the determination of general properties, analyzes of grammage,
delamination strength, optical density, thickness tests and dimensional stability were
carried out. Barrier properties were measured according to Water Vapor permeability at
90% RH and OTR Oxygen permeability at 23°C. Nowadays, packages have acquired an
intense prestige before everyone, not only for the services they provide, but also for the
close intimacy we maintain with them, through their constant presence and functionality.
It can be said that double packaging provides greater barrier to gases and water vapor and
mechanical protection to the product. In addition, individual packages can also be printed,
allowing the product brand to remain in contact with the consumer for a longer time. In
view of the above, it is also concluded that quality control is of fundamental importance
for obtaining a well-finished product, free of defects that may impair its appearance and
commercialization.

Keywords: plastic, barrier property, conservation.

1 INTRODUCAO

A embalagem pode ser definida como todo acondicionante que exerca fungdes de
protecdo do alimento in natura, da matéria-prima alimentar ou do produto alimenticio,
temporaria ou permanente, no decorrer de suas fases de obtencdo, elaboracdo e
armazenamento (MOTA, 2004).

A velocidade com que as alteragfes quimicas que levam a oxida¢do dos alimentos
ocorrem dependendo do seu teor de umidade, que definem a qualidade inicial do produto,
além da temperatura e umidade do ambiente de estocagem e das caracteristicas de barreira
da embalagem ao oxigénio e ao vapor d’dgua, que determinam a manutengdo das
caracteristicas iniciais do produto (MIGUEL et al., 2003; Instituto de Embalagens, 2019).

O desenvolvimento dinamico de embalagens flexiveis em todas as suas formas
levou a um ressurgimento do interesse em papéis e filmes metalizados como materiais de
barreira - e incentivou um avanco significativo da tecnologia, em beneficio da industria
de embalagens e etiquetas em geral.

Filmes de BOPP - polipropileno biorientado e de PET — poli (tereftalato de

etileno) metalizados apresentam boas propriedades mecéanicas e de barreira a gases e a
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umidade e, portanto, sdo excelentes opcdes para conferir propriedades de barreira a
materiais laminados com espessura total reduzida (DIAS et al., 2008; LIN, HILTNER &
BAER, 2010).

Desde a Gltima década, o filme metalizado é o meio mais popular, com BOPP e
PET ocupando 55% e 38% do mercado, respectivamente. Assim, o0 mercado de materiais
metalizados é dominado por aplica¢fes de embalagens. Parte das embalagens metalizadas
possuem preferéncias regionais e aplicacdes de nicho em rotulagem, papel de embrulho,
filmes decorativos, linhas téxteis e em telas sensiveis ao toque, antenas e outras funcgdes
técnicas, mas a maior parte do uso de filmes metalizados é em embalagens flexiveis,
principalmente para alimentos, o que inquestionavelmente sustenta o crescimento geral
(REARDEN, 2006).

As embalagens flexiveis possuem como vantagens um baixo custo, sua
praticidade e disponibilidade de diferentes resinas no mercado, além de proporcionar
rapidez no processo de envase e facilitar o transporte. Elas séo bastante utilizadas em
indUstria de alimentos, pois adquirem a forma do produto, oferecem excelente barreira ao
vapor d’agua e a gordura, e permitem uma boa maquinabilidade (NNAMDI, 2009). Em
meio a este crescente mercado, torna-se importante a aplicacdo do controle de qualidade
em todas as etapas de producdo para evitar desperdicios e garantir a qualidade do produto
(MOTA, 2004).

De acordo com Mueller e Weisser (2002a), a metalizacdo, que consiste
basicamente na deposicao de aluminio evaporado sobre o substrato, na forma de uma fina
camada (40 a 100 nm), aumenta em 20 a 100 vezes as propriedades de barreira do
material. Além disto, filmes de BOPP e de PET séo considerados substratos ideais para a
metalizacdo, devido as suas propriedades superficiais para receber e ancorar a camada de
metal e a sua estabilidade dimensional (MUELLER E WEISSER, 2002b).

Os materiais plésticos vém revolucionando o conceito de embalagens a nivel
mundial. Ha uma diversidade de tipos diferentes de materiais, € um continuo
desenvolvimento de matérias-primas para estes tipos de industrias, que oferecem
inimeras opcOes de embalagens, satisfazendo necessidades como a reducdo de custos,
conveniéncia, marketing, transparéncia, protecdo e manutencéo das propriedades fisico-
quimicas (DANTAS, 2007).

Com tantas opgdes, as especificacdes corretas da embalagem se tornam cada vez
mais importantes para determinar com precisdo avida Util do produto e suas necessidades

de protegé@o. O Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA) e os critérios de aceitacao e rejeigdo
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para cada tipo de defeito sdo variaveis em fungdo do tipo de embalagem e sua aplicacéo.
Em muitos casos, estes pardmetros sdo estabelecidos em comum acordo entre o
fornecedor e o usuério (SARANTOPOULOS et al., 2002b).

A embalagem deve apresentar algumas propriedades para poder controlar todos
os fatores ambientais: o produto e a embalagem devem ser compativeis para ndo
apresentar reacdes indesejaveis, assegurando a caracteristica e a qualidade do alimento; a
embalagem deve conter um nivel baixo de permeabilidade preservando, assim, 0s gases
especificos injetados na hora do envase; a velocidade de oxidacgéo e atividade de agua; a
deterioracdo oxidativa pode ser controlada diminuindo o oxigénio no interior da
embalagem; e a velocidade de oxidacdo abaixa com a diminui¢do da presséo parcial do
oxigénio (ANDRADE, 2003).

A degradacao de lipidios pode ser ocasionada por oxidacgdo e é a mais frequente
causa de deterioracdo de produtos biolégicos muito importantes dos alimentos, que
alteram propriedades como qualidade sensorial, valor nutricional, funcionalidade e
toxicidade. Nos alimentos, o efeito oxidativo mais comum, se d& pelo contato com o
oxigénio por furos rasgos ou até mesmo falhas nas soldas das embalagens (POUZADA,;
ANDRADE, 2003).

Portanto, o estudo das propriedades mecanicas das embalagens nos possibilita
criar uma alternativa no processo de extensdo de vida util do produto, uma vez que um
determinado produto ao ser envasado, se deteriora mais facilmente que outro, sob as
mesmas condicBes de armazenamento. Podem-se desenvolver combinacGes de materiais
com propriedades distintas que atendam cada caso, definindo a quantidade quase exata
de cada material, evitando o excesso de embalagem e garantindo a protecdo do alimento
(LINO E LINO, 2015).

As consequéncias de filmes poliméricos pouco resistentes podem ocasionar
avarias nas embalagens comprometendo os produtos embalados, acarretando em
devolucGes. Caso a avaria ocorra no estabelecimento de revenda, o produto pode ser
rejeitado pelos consumidores, gerando desperdicio podendo prejudicar a imagem da
empresa (LINO E LINO, 2015).

As propriedades mecanicas do filme como, por exemplo, resisténcia a propagacéo
do rasgo e a queda, tracdo no escoamento e na ruptura estao relacionadas com a resisténcia
ao abuso do manuseio: quanto maiores forem as propriedades mecanicas do filme, mais
resistente sera a embalagem (LINO E LINO, 2015). As propriedades de tragdo sao Uteis

para identificacdo e caracterizacdo de filmes flexiveis, com aplicagdo no
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desenvolvimento, na especificacdo e na avaliacdo da qualidade desses materiais (ASTM,
2012).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo estudar, diferenciar e
verificar os parametros de qualidade determinados pela legislacdo das embalagens

flexiveis para alimentos por meio de andlises fisicas.

2 METODOLOGIA

COLETA E PREPARACAO DA MATERIA PRIMA: trata-se de um estudo
descritivo de embalagens plasticas flexiveis metalizadas comercializado em diferentes
regides da cidade de Manaus por meio de analises de caracterizacdo fisica. As amostras
de embalagens foram coletadas em diferentes regides da cidade de Manaus e armazenadas
para analises (Figura 1). No comércio formal, as embalagens foram escolhidas
aleatoriamente diminuindo, assim, o risco de haver qualquer tipo de interferéncia
estatistica na amostragem adquirindo-se diferentes marcas.

CARACTERIZACAO FiSICA: As analises fisicas foram realizadas seguindo a
metodologia descrita nas normas internacionais (ASTM, 2012). Coeficiente de Friccao:
(ASTM D 1894); Resisténcia a Tracdo: (ASTM D 882); Elongacdo a Ruptura (ASTM D
882) e Modulo Young (ASTM E 1876-09) (Figura 3).

PROPRIEDADES GERAIS E DE BARREIRA: Algumas das propriedades gerais
foram realizadas seguindo a metodologia descrita nas normas internacionais (ASTM,
2012). Gramatura: (ASTM D 1505); Forca de delaminacdo: A resisténcia a delaminacéo
entre as camadas da estrutura serd determinada em uma maquina LRXPlus com sistema
ideal para aplicacbes de teste de material de até 5 kN (1124 Ibf), de acordo com
metodologia adaptada da norma (ASTM D 1876-08) (Figura 1). Foram utilizados Corpos
de prova com 15 mm de largura que foram inicialmente delaminados manualmente, com
o0 auxilio de solventes apropriados. Densidade 6tica: As leituras densitométricas foram
efetuadas com densitdmetro (301 X-rite) (Figura 2). Testes de espessura: As leituras de
espessura foram efetuadas com especimetro (VL-50B Litematic 0.01N). Estabilidade
dimensional: As amostras foram cortadas com o auxilio do gabarito de estabilidade 13 x
13 cm e em seguida foram levadas para a estufa a 120+2°C. Foi feito um risco nas
amostras nos pontos demarcados no gabarito (distancias de 100mm) na DM (Direcéao da
Maquina) e na DT (Dire¢do Transversal) com caneta escrita fina, apds 5 min foram
retiradas e medidas com auxilio de paquimetro a distancia entre as linhas demarcadas na

DM e DT. Ademais, as analises de propriedades de barreira foram realizadas seguindo a
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metodologia descrita nas normas internacionais (ASTM, 2012). Permeabilidade ao Vapor
de Agua a 90% UR, 38°C WVTR at 38°C 90% RH (ASTM F 1249); Permeabilidade ao
Oxigénio OTR at 23°C, 0% RH (ASTM D 3985).

ANALISE ESTATISTICA: o experimento sera conduzido com cinco repeticdes
para cada tipo de amostra, os resultados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e o as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
(BARRQOS, 2008).

Figura 1: Amostra em solucdo para separacdo das camadas das embalagens

Fonte: Dados da pesquisé, 2021

Figura 2: Amostra em solucdo para reaii‘z‘a_géo do teste de for¢a de delaminacéo

Fonte: Dados da pesquisa, 2021
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Figura 3: Testes de propriedades fisicas das embalagens
B . [
b 1) s > 7

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estabilidade da maioria dos alimentos decresce a medida que ocorre o seu
contato com o oxigénio atmosférico, que causa oxidacdo de aroma/sabor e de lipideos,
cuja velocidade é acelerada pelo aumento de temperatura e pela presenca de umidade.
Alimentos secos ndo se deterioram do ponto de vista microbioldgico com facilidade,
porém grande parte é altamente susceptivel a oxidacdo de substancias responsaveis pelo
aroma e sabor do produto, desenvolvendo odores e sabores desagradaveis na sua matéria
gordurosa (Instituto de Embalagens, 2019).

Este envelhecimento dos alimentos processados pode ser causado por perda ou
alteracdes quimicas dos componentes volateis do sabor e aroma por causa de reacfes
dependentes do oxigénio absorvido pelo produto e do teor de umidade. Visto a perda de
qualidade pela exposicdo ao oxigénio do ambiente, intensificada pela absor¢cdo de
umidade, recomenda-se 0 uso de embalagens com baixa permeabilidade ao oxigénio e ao
vapor d’agua (Instituto de Embalagens, 2019).

Uma das principais aplicacbes do PP (Polipropileno) é na forma de filmes
biorientados (BOPP) (CARVALHO, 2008). Orientacéo de filmes se trata de um processo
fisico de orientagdo de cadeias moleculares do polimero que permite a obtencdo de filmes
muito finos, mas com propriedades adequadas a conservacdo e a0 manuseio, pois
promove um aumento na resisténcia a tracdo e na rigidez do material, melhoria na
transparéncia, brilho e lisura e, para polimeros cristalinos como o propileno, significativo
efeito de reducdo da permeabilidade de gases e ao vapor d’agua, da ordem de 50%,
dependendo do grau de temperatura de orientacdo (LUPKE, 2004; SPINACE, 2004;
SARANTOPOULOS et al., 2002a).
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Para compatibilidade com as propriedades de barreira da embalagem, as selagens
devem ser herméticas, caso contrario, o produto perde compostos aroma e hé livre entrada
de oxigénio e vapor d’agua pelas descontinuidades da selagem (Instituto de Embalagens,
2019). Quanto menor a permeabilidade dos materiais de embalagem, mais relevante a
contribuicdo da termosoldagem na manutencdo da hermeticidade da embalagem, bem
como contribui para os melhores resultados microbiolégicos e reduzem a oxidagéo
lipidica dos alimentos (Instituto de Embalagens, 2019; SOARES et al., 2023). As
estruturas comuns para as embalagens flexiveis de alimentos sdo: PET + AL + PEBD;
PAPEL + AL + PEBD; PET + MPET + PEBD; PET + MBOPP + PEBD e BOPP + AL
+ PEBD (TAMURA, OHTA E KANAI, 2012; Instituto de Embalagens, 2019).

Os filmes de flexiveis passam por Vvarios processos até que tomem forma de
embalagem. Na figura 4 é possivel identificarmos o processo de extrusdo de um filme de
BOPP. E importante destacarmos que para a confec¢do de uma embalagem de alimentos,
por exemplo, é necessario mais de um tipo de filme, como dito anteriormente e esses

filmes passam por um processo chamado laminacéo.

Figura 4: Processo de producdo BOPP

—Armazenamento e Dosagem de Matéria-Prima

Formagéo e
Resfriamento

(Chill-Roll ) Puxada, corte de orelas ¢

/ Iratamento Superficial

Enrolamento ( Winder)
Estiramento Transversal (TDO)

Estoque intermedidario

, &
Corte primario ¢ Expedigio =

Fonte: Instituto de Embalagens, 2019
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TABELA 1 — Resultados dos testes das Embalagens Metalizadas Flexiveis

AMOSTRAS
TESTES
Embalagem (A) Embalagem (B) Embalagem (C) Embalagem (D)
Espessura 60,80+0,542 85,02+0,05° 83,92+0,58° 104,67+0,47¢
Gramatura 70,22+0,062 87,87+1,01° 85,23+0,89°¢ 115,88+0,50¢
COF (Coeficiente de Friccdo) a b b b
- DINAMICO EXT/EXT 0,14+0,02 0,24+0,01 0,25+0,01 0,24+0,02
COF (Coeficiente de Friccao) a b b b
_DINAMICO INT/INT 0,18+0,01 0,13+0,01 0,14+0,01 0,14+0,01
COF (Coeficiente de Friccao) a b b b
_ESTATICO EXT/EXT 0,13+0,02 0,29+0,01 0,30+0,01 0,30+0,01
COF (Coeficiente de Friccao) a a a a
_ESTATICO INT/INT 0,21+0,01 0,22+0,01 0,23+0,01 0,22+0,02
Resisténcia a tragdo (DT) 98,6+0,72 35,0+0,7° 33,8+0,9° 0,25+0,01°
Resisténcia a tragdo (DM) 92,6+0,32 41,7+0,8° 42,9+0,6° 32,0+0,7¢
Elongagéo a Ruptura (DM) 105,6+1,12 65,3+1,1° 62,7+1,4° 102,1+0,72
Elongacéo a Ruptura (DT) 113,241,92 105,0£1,0? 89,1+0,5° 77,4+0,8°
Médulo Young (DM) 1743+0,42 861+1,0° 920+0,5° 780+0,6¢
Forca de Selagem T/T (130°) 22+1,02 26+1,0° 28+0,02° 35,4+0,7¢
(Flolrgi‘)de Selagem NT/NT 6,8+0,1° 22,040,5 20,640,2" 1,340,3°
Temperatura Inicial de 107:0,00° 109:0,00° 102+0,000 109+0,00°
Selagem (SIT)
Estab. Dimencional (DM) 1,24+0,03% 1,370,072 1,16+0,02° 1,82+0,04°¢
Estab. Dimencional (DT) 0,12+0,022 0,60+0,02° 0,15+0,022 0,80+0,08°
Densidade Otica 2,48+0,042 2,07+0,09° 2,38+0,042 2,10+0,01°
Forca de Delaminagéo 0,20+0,032 0,76+0,05° 0,92+0,10¢ 1,01+0,08¢
Permeabilidade ao Oxigénio 2,86+0,01° 2,66+0,01° 2,93+0,06% 3,04+0,03¢
erlrj';eab"'dade aoVaporde  29.0,0pa 0,660,03" 0,810,012  2,39+0,07°

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si nas linhas, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O conhecimento das propriedades de atrito e deslizamento de filmes flexiveis tem
grande importancia na sua aplicacdo em embalagem. O atrito é a forca de resisténcia que
surge quando duas superficies deslizam ou tentam deslizar uma sobre a outra, ou seja, é
uma medida da dificuldade relativa do deslizamento entre duas superficies. Essas
superficies podem ser ambas plasticas ou uma metalica e uma plastica ou outras. O atrito
entre duas superficies depende de inimeros fatores como, por exemplo, a lisura, a
afinidade entre as superficies, a composi¢do do material plastico (deslizantes, agentes
antiblogueio, pigmentos), a carga estatica, os tratamentos superficiais, as condi¢des de
estocagem, a velocidade relativa do movimento, a idade do material, o processo de
fabricacdo do filme, a direcdo ensaiada, a tendéncia de bloqueio, etc. A determinagéo do
coeficiente de atrito (COF) é muito atil na avaliacdo, controle de qualidade e

especificacdo de materiais de embalagem, desde que seja estabelecida previamente a
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correlacdo desse parametro com o desempenho real do material em maquina e/ou no
empilhamento. O entanto deve-se lembrar que a reprodutibilidade do ensaio depende de
todos os fatores que influenciam essa propriedade, bem como do método e das condicdes
em que é feita a determinacdo (BIRON, 2008).

A gramatura de filmes plasticos é definida como a massa de uma determinada area
do material, sendo expressa normalmente em gramas por metro quadrado (g/m2). Essa
caracteristica esta diretamente relacionada com as propriedades de resisténcia mecanica
e barreira, uma vez que para determinado material, uma maior gramatura oferece uma
melhor resisténcia mecanica e na maioria das vezes uma melhora na barreira a gases e ao
vapor de agua do material. E uma determinacdo Util para avaliagdo e controle de
qualidade, pois permite obter-se rapidamente informacGes sobre o desempenho de um
material de embalagem. E utilizada para conhecimento das propriedades de uma estrutura
laminada, quando a separacao das camadas ndo permite uma determinacdo adequada da
espessura dos materiais que compdem a estrutura. E também importante quando é
necessario o conhecimento da massa de um material, em uma estrutura composta, para
determinacdo da concentracdo, por exemplo, de adesivos. Ainda através da gramatura
pode-se conhecer o rendimento de uma bobina.

Ademais, segundo Fagundes et al. (2021) a dupla camada de uma embalagem
flexivel favorece a conservacdo do alimento, ou seja, favorece a vida de prateleira.

Espessura € a distancia perpendicular entre as duas superficies principais de um
material, sendo este um pardmetro utilizado como referéncia na area de embalagens
plasticas. Conhecendo-se a espessura de um material e a sua natureza quimica é possivel
obter informac@es tedricas sobre as suas propriedades mecanicas e de barreira a gases e
ao vapor d'agua, bem como fazer estimativas sobre a vida util de alguns alimentos
acondicionados neste material e 0 desempenho mecanico da embalagem, desde que sejam
conhecidos alguns dados como, por exemplo, as dimensdes e a capacidade da embalagem
e o sistema de distribuicdo (CASTRO, 2003).

Para as funcbGes de conter e proteger um produto sejam eficientemente
desempenhadas pela embalagem flexivel, esta deve apresentar dimens@es uniformes e
adequadas a aplicagdo. Existem diversas maneiras adequadas de se determinar as
dimensGes de uma embalagem. Entretanto é necessario que o fabricante e o cliente
estejam de acordo quanto as dimensfes a serem avaliadas e & forma de medigdo. De
acordo com atabela 1, podemos inferir que a embalagem a diferiu significativamente das

demais na maioria das andlises feitas. Isso se deve principalmente pela forma como a
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embalagem é finalizada. Pois, os filmes flexiveis passam por diversos processos até a
hora de embalar um determinado produto.

A embalagem “d” se mostrou a menos resistente do que as demais, portanto,
conserva menos o produto. O principal fator que contribui para essa afirmacao, é o fato
do resultado do alto indice de permeabilidade de humidade e oxigénio que essa amostra
apresento. Portanto, conforme o aumento da humidade do ambiente em que a embalagem
esteja inserida a tendéncia é que essa embalagem seja mais vulneravel. A permeabilidade
aumenta com o aumento da umidade no polimero hidrofilico, porque a agua absorvida
pelo polimero age como um plastificante, diminuindo a energia de ativacdo para a difuséo,
“afrouxando” a estrutura, permitindo, assim, um aumento no coeficiente no coeficiente
de difusdo, o que favorece a permeacdo. A embalagem “b” foi a que apresentou maior
conformidade perante os padrdes esperados para embalagens de alimentos. Sendo, assim,
a mais resistente a vapor de agua e oxigénio. Sendo assim, a que conservara o alimento

por mais tempo. As amostras “a” e “c” se destacaram no teste de dtica, o que indica que

elas foram as embalagens que mais protegem o produto da incidéncia de luz.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos dias de hoje, as embalagens adquiriram diante de todos, intenso prestigio, ndo
sO pelos servigos que prestam, como pela estreita intimidade que com elas mantemos,
através de sua presenca constante e de sua funcionalidade. Pode-se dizer que a dupla
embalagem confere maior barreira a gases ¢ ao vapor d’agua e prote¢do mecanica ao
produto.

Além disso, as embalagens individuais também podem ser impressas, permitindo
que a marca do produto permaneca por mais tempo em contato com o consumidor. Diante
do exposto conclui-se ainda que o controle de qualidade é de fundamental importancia
para a obtencdo de um produto bem-acabado, livres de defeitos que possam prejudicar a
sua aparéncia e comercializagéo.

Outro fator importante que influencia diretamente na estabilidade das embalagens
e consequentemente na estabilidade do produto, é a quantidade de processos que o filme
pode passar até 0 momento de envase do alimento. A forma como essa embalagem é

selada também é um fator que influencia no desgaste desse plastico.
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