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Resumo: Carnes processadas refrigeradas sdo produtos de alto valor agregado, tradicionalmente acondicionados a vacuo em
embalagens plasticas, que minimizam o contato do produto com o oxigénio do ar e, consequentemente, prolongam sua vida
util. Neste trabalho mapearam-se os materiais utilizados no mercado nacional para embalagens termoformadas de lingiiigas,
salsichas e frios fatiados e para embalagens tipo cook in de presuntos e apresuntados. Basicamente sdo utilizadas estruturas
coextrusadas ou uma combinagao de coextrusdo com laminagao (tampas). Poliamidas, EVOH e PET-PVDC sio os materiais
utilizados para conferir as embalagens barreira ao oxigénio. A TPO, dos filmes fundo para termoformagéo variou entre 5 e
30cm’ (CNTP)/m*/dia, com valores mais baixos para os frios fatiados. A TPO, das tampas foi da ordem de
10 cm*(CNTP)/m?/dia, todos a 23 °C e a umido. A resisténcia a perfuragéo ficou em torno de 25N (tampa) ¢ 35N (fundo —
linguigas/salsichas). Nos filmes fundo para frios fatiados houve grande variagdo na resisténcia a perfuragao, em decorréncia
da ampla gama de espessuras disponiveis. Embalagens de mercado foram avaliadas quanto a integridade das selagens e
distribuigdo de espessura do filme termoformado. Nao foram detectados problemas de fechamento. A redugio na espessura
total do filme fundo, no canto de bandejas (regido critica) para salsichas e lingiiicas, que tém maior profundidade de
termoformagao, variou entre 42 ¢ 65%, o que leva a uma significativa perda de barreira a gases da estrutura e justifica o
emprego de EVOH, um polimero de alta barreira a gases, a fim de ndo comprometer a vida util do produto.

Palavras-chave: Embalagem plastica flexivel, permeabilidade ao oxigénio, propriedades mecdnicas, resisténcia a
perfuragdo, embalagem de carnes.

Thermoformed and Thermoprocessable Plastic Packages for Processed Meat

Abstract: Refrigerated processed meats are high added-value products traditionally vacuum-packed in plastic packages to
minimize contact of the product with oxygen and, consequently, prolong their shelf life. This study aimed at elaborating a
comprehensive and detailed overview of the packaging materials used on the Brazilian market to manufacture thermoformed
packages for sausages, hot dogs and sliced processed meat, in addition to cook in-type packages for hams and restructured
ham products. Basically, the materials most used are coextruded films or a combination of coextruded and laminated (top
film) structures. Polyamides, EVOH and PET-PVDC are used to provide an oxygen barrier. The oxygen transmission rate
(O,TR) of bottom films for thermoformed packages varied between 5 and 30 cm® (STP)/m?/day, with lower values for the
films used in the package of sliced processed meat. The O,TR of top films were of the order of 10 cm’(STP)/m*day,
determined at 23 °C under wet conditions. Perforation resistance was about 25N (top films) and 35N (bottom films — sausages/
hot dogs). The bottom films for sliced processed meat varied considerably in terms of puncture resistance due to the wide
range of thickness available. A series of packages currently in use on the Brazilian market were evaluated for seal integrity
and thickness distribution of the thermoformed film. No sealing problems were detected. The reduction of total film thickness
at the corner of flexible trays (critical area) for sausages and hot dogs, whose depth is larger than for sliced processed meat
packages, varied between 42 and 65%. The reduced thickness at the corners significantly affects the gas barrier properties of
the package and justifies the use of EVOH which does not cause the shelf life to decrease.

Keywords: Flexible plastic packaging, oxygen permeability, mechanical properties, puncture resistance, meat package.

Introducao principalmente, devido ao crescimento microbiano, a des-
coloragao, a rancificagio e a desidratagio superficial, sen-

Carnes ¢ aves frescas e processadas sdo produtos com  do possivel o prolongamento da vida util pela protegao
alto valor agregado, que requerem sistemas de embalagem,  adequada contra fatores do meio ambiente, como oxigénio,
distribuigdo e estocagem capazes de garantir que o produ-  luz, umidade e contaminagdo microbioldgica. Neste con-
to chegue ao consumidor final sem significativa perda de  texto a embalagem, a qualidade inicial do produto e a tem-
qualidade. Nestes produtos a perda de qualidade ocorre,  peratura de estocagem/comercializagdo assumem grande
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importancia na manutengdo da qualidade de carnes, aves e
produtos derivados por longos periodos!!.

A embalagem influencia a qualidade e a durabilidade de
carnes e aves frescas e processadas, pois altera o ambiente ao
redor do produto, criando condigdes que retardam as reagdes
de deterioragdo. A embalagem previne a evaporagao da umi-
dade do produto, evitando perdas de peso e alteragdes de
aparéncia, textura e aroma. Contudo, a maior alteragdo no
ambiente que circunda o produto, provocada pela embala-
gem, ¢ quanto a composigdo gasosa. Esta atmosfera ira de-
terminar a cor do produto, o tipo e a extensao da deterioragdo
microbioldgica e a taxa de oxidagdo dos seus componentes.

O acondicionamento a vacuo, muito utilizado para carnes
processadas, prolonga a vida util do produto, permitindo o
aumento do raio de distribui¢do do mesmo. Quando um pro-
duto é embalado a vacuo em uma embalagem barreira a gases,
altera-se radicalmente a atmosfera gasosa ao seu redor. A pe-
quena quantidade de oxigénio remanescente no interior da
embalagem ¢ consumida pela atividade metabdlica da carne e
das bactérias, criando-se, assim, um microssistema anaerobio/
microaerobio dentro da embalagem, que, auxiliado pelo efeito
inibitério do CO, liberado na respiragdo de microrganismos,
retarda o crescimento de bactérias deterioradoras, como as
Pseudomonas, permitindo a predominéncia de bactérias do
acido lactico, que tém menor potencial de deterioragdo e cres-
cimento limitado a baixas temperaturas. O resultado ¢ uma
vida-de-prateleira mais longa®l.

Nas embalagens a vacuo, a taxa de permeabilidade ao
oxigénio do material influi diretamente na vida-de-prateleira
do produto, pois a entrada de pequena quantidade de oxige-
nio na embalagem gera uma baixa pressao parcial deste gas,
suficiente para a oxidagdo do pigmento de carnes frescas e
curadas. Por outro lado, a presenga de lacres de identificagao
da marca, grampos e outras regides pontiagudas, exige em-
balagens com alta resisténcia a perfuracdo. A perfuragdo do
filme provocara perda de vacuo e conseqiiente falha do siste-
ma de conservagao. Boas caracteristicas de termossoldagem
também sdo fundamentais para manter a integridade da em-
balagem e garantir a vida util do produto.

Sao utilizados para embalagens a vacuo filmes encolhiveis
ou nao, termoformaveis ou ndo. Sua composi¢ao, espessura
e conseqiientes propriedades sdo fungao da aplicagdo e vida
util desejada.

Neste trabalho foram mapeadas as caracteristicas de fil-
mes barreira a gases utilizados em embalagens a vacuo
termoformaveis e/ou termoprocessaveis, estas ultimas utili-
zadas para o acondicionamento de produtos carneos
termoprocessados dentro da propria embalagem. Avaliou-se
também a integridade e a distribui¢do de espessura de emba-
lagens termoformadas disponiveis no mercado.

Experimental

Materiais

Avaliou-se filmes/embalagens multicamadas termopro-
cessaveis e termoformaveis utilizados para o acondiciona-
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mento a vacuo de produtos carneos processados. Vinte e duas
embalagens na forma de filme plano, sem uso, coletadas en-
tre fabricantes nacionais, foram caracterizadas quanto a es-
trutura, resisténcia mecanica e barreira ao oxigénio. Dezesseis
embalagens de mercado foram avaliadas quanto a integrida-
de do fechamento e quanto a distribui¢ao de espessura.

Caracterizagdo das embalagens

As embalagens foram caracterizadas quanto a composi-
¢do polimérica, espessura total e de cada camada.
A identificacdo dos polimeros utilizados nos filmes
multicamadas foi feita por espectroscopia no infravermelho,
em equipamento Perkin Elmer, com transformada de Fourier,
modelo FTIR 1650. Utilizou-se as técnicas de leitura direta e
reflexdo interna multipla (janela de KRS 5 com 45°). Solventes
organicos e 4cidos, a temperatura ambiente e ou aquecidos,
foram utilizados para separa¢do das camadas das estruturas®!.

As espessuras parcial (de cada camada) e total dos filmes
planos foram determinadas com micrometro de ponta plana,
com resolugdo de 1 um. Foram feitas cerca de 25 determina-
¢oes por amostra. Os ensaios foram conduzidos em ambiente
a cerca de 23 °C e 50% de umidade relativa, ap6s condicio-
namento das amostras por 24 horas neste mesmo ambientel*}

Avaliagdo de resisténcia mecdnica

A resisténcia mecanica das embalagens foi avaliada por
meio da determinagdo da resisténcia a perfuracdo, segundo
procedimento descrito na norma ASTM F 1306-90M1, em
maquina universal de ensaios Instron, modelo 5500R, ope-
rando com célula de carga de 100N. A velocidade de perfu-
racdo, realizada com uma ponteira metalica de ponta esférica,
com diametro de cerca de 3,2 mm, foi de 25 mm/min. A per-
furagdo foi realizada da camada interna para a externa. O
ensaio foi realizado em ambiente a cerca de 23 °C e 50% de
umidade relativa, apés condicionamento da amostra por 24
horas neste mesmo ambiente.

Barreira ao oxigénio

A barreira ao oxigénio foi quantificada por meio da me-
dida da taxa de permeabilidade ao oxigénio (TPO,), deter-
minada por método coulométrico, segundo procedimento
descrito na norma ASTM F 1927-985], em equipamento
OXTRAN, modelo 2/20 da MOCON, operando com oxigé-
nio puro como gas permeante a temperatura de 23 °C e a
umido. O condicionamento dos corpos-de-prova foi feito
durante 2 dias, a 23 °C e a umido (ambiente saturado com
agua). Os resultados obtidos foram corrigidos para 1 atm de
gradiente de pressdo parcial de oxigénio.

Integridade

A integridade do fechamento foi avaliada com o ensaio de
penetragdo de solugdo colorida, que consistiu na colocagao
de pequena quantidade de uma solugao colorida de 0,5% de
rodamina em isopropanol na regido interna da termos-
soldagem. Com baixa tensdo superficial, esta solucdo ¢ capaz
de penetrar em microcanais com até 20 pm de didmetro,
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Figura 1. Indicagdo das posigdes de determinacdo de espessura nas emba-
lagens de mercado.

evidenciando falhas no sistema de fechamentol®!. Trés unida-
des de cada amostra foram avaliadas

Distribuigdo de espessura

As espessuras parciais e totais das embalagens de mercado
foram determinadas em microscépio 6tico acoplado a um
sistema de andlise de imagem, operando com um aumento de
200 vezes. Nas amostras de mercado de embalagens de salsicha
e lingiiica, a espessura foi determinada em trés regides da
bandeja termoformada: canto, centro do fundo e topo da lateral
(Figura 1). Nas amostras de frios fatiados, devido a menor
profundidade de termoformacdo, os corpos-de-prova foram
retirados apenas dos cantos e do centro do fundo. Os corpos-
de-prova foram retirados de duas embalagens por amostra, o
que resultou em um total de 8 espécimes do canto e do topo da
lateral e 6 do centro do fundo. Em cada corpo-de-prova foram
feitas 5 medidas, totalizando 40 determinag¢Ges no canto e no
topo da lateral e 30 no centro do fundo.

Resultados e Discussao

Embalagens sem uso

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos para as
embalagens termoprocessaveis, sem uso. Sete filmes foram

analisados e constatou-se que quatro deles, de um mesmo fa-
bricante, apresentavam a mesma estrutura (amostra 1). Con-
siderando entdo as 4 amostras diferentes analisadas, duas
apresentaram apenas PA (poliamida) como material barreira e
outras duas EVOH (copolimero de etileno e alcool vinilico) na
estrutura, o que aumenta a barreira ao oxigénio do material, con-
ferindo maior protegdo ao produto contra a oxidagao. Os filmes
com PA apresentaram TPO, entre 32 e 72 ¢cm*(CNTP)/m?/dia e
os filmes com EVOH apresentaram TPO, menor que 5
cm}(CNTP)/m?/dia a 23 °C, o que justifica sua utilizagdo na
embalagem de produtos carneos curados cozidos, como pre-
sunto, apresuntado e similares, cuja coloracdo ¢ muito sensi-
vel a oxidagdo e conseqiiente perda da desejavel coloragdo
rosea. A resisténcia a perfuragdo variou, em média, entre 21 e
73 N e a energia para tanto entre 0,16 e 0,32 J, valores da
mesma ordem de grandeza dos encontrados para tripas plasti-
cas!®. Na amostra 4, as duas camadas de poliamida, com espes-
sura total da ordem de 47 pm, resultaram em uma resisténcia a
perfuragdo significativamente superior as das demais amos-
tras. Vale ressaltar as boas propriedades de barreira e resistén-
cia mecanica da amostra 3, a despeito de sua reduzida espessura.
Verifica-se uma tendéncia de reducdo de material nos filmes
sem perda das propriedades desejaveis.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados referentes a filmes
planos utilizados para acondicionamento a vacuo de salsi-
chas e lingiiigas, em porgdes de até 500 g, em bandejas flexi-
veis termoformadas, as quais sdo compostas por tampa e
fundo termoformado.

Verificou-se uma tendéncia de uso de tampas pigmentadas
de branco, um recurso para barrar a luz ultravioleta e visivel,
catalisadoras da reacdo de oxidagdo de pigmentos e gordura,
que resulta na degradag@o da cor e no desenvolvimento de
odor e sabor indesejaveis no produto. Observou-se também
que todas as tampas tém como camada externa o filme de
poliéster, que alia propriedades mecanicas, como resisténcia
a abrasdo e a perfurag@o, com propriedades 6ticas, como bri-
lho e transparéncia, que realgam a impressdo. A qualidade
visual deste tipo de embalagem ¢ um requisito importante
para a venda no varejo, onde produtos concorrentes encon-
tram-se lado a lado nas gondolas e devem conquistar o con-
sumidor em segundos.

Tabela 1. Caracteristicas de embalagens termoprocessaveis, na forma de filme plano.

Espessura® (um) TPO,* (cm?® (CNTPY/ Perfuraciio®
Amostra Estrutura Total Parcial (m2.d7ig-)8}ﬁ7’toml}lz{3 °C/ Resisténcia Energia Deformacao
N) () (mm)
1 imp/EVAbco/PE/EVOH/PA 69 19/21/12/6 4,02 50,9 0,23 8.9
2 imp/PAbco/EMAA 71 31/41 72,2 20,8 0,16 13
3 EVA/EVOH/PP 36 11/8/17 4,97 394 0,18 8.2
4 PA /PE/PA 52 2717120 32,3 73,1 0,32 8,1

Valores médios referentes a 25 (%), 2 (*), 10 (°) e 15 (¢) determinagdes
imp: impressao beo: pigmentado de branco

TPO,: taxa de permeabilidade ao oxigénio

Espessura parcial: espessura de cada camada
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Tabela 2. Caracteristicas de filmes planos, tampa e fundo, utilizados para salsichas e lingiii¢as acondicionadas em embalagens termoformadas.

Espessura?® (um)

Perfuracio® TPO, (cm? (CNTP)/

Amostra Estrutura Total Parcial Resisténcia Energia Deformacao (mz‘d;g?si)a‘;bmﬁas °c/
N) (mJ) (mm)
Tampa 1 PET-PVDC/imp/PEbco 844 14/69 23,1 64 5,3 11,7
Tampa 2 PET/imp/PEbco/PA/PE 81 13/16/24/28 26,2 67 4,8 243
Tampa 3 PET/imp/PEbco/EVOH/PEbco  81¢  12/38/8,9/20 24,4 61 477 2,40
Tampa 4 PET/PE/EVOH/PE 84 14/19/12/39 22,6 63 4,7 3,52
Fundo 1 PA/EVA/PA/EVA 102 15/6,7/35/45 36,1 256 12,3 30,2
Fundo 2 PE/PA/PE/PA/PE 118  35/36/6/16/26 32,7 252 13,2 25,8

Valores referentes a 15 (%), 10 (%), 2 (°) e 25 (%) determinagdes
imp: impressao bco: pigmentado de branco

TPO,: taxa de permeabilidade ao oxigénio

Espessura parcial: espessura de cada camada

Todos os quatro filmes tampa analisados tém como cama-
da selante o polietileno, material que também confere a estru-
tura barreira ao vapor d’agua. A barreira ao oxigénio foi
proporcionada pelo revestimento de PVDC (copolimero de
cloreto de vinila e cloreto de vinilideno) no filme de PET
(politereftalato de etileno) (amostral), PA (amostra 2) ou EVOH
(amostras 3 e 4). O emprego do EVOH melhora consideravel-
mente as propriedades de barreira ao oxigénio do filme, em
relagdo a estrutura com PET-PVDC e aquela com poliamida.

O fundo das embalagens termoformadas de salsicha e lin-
giiica sdo basicamente compostos por materiais coextrusados,
com espessura da ordem de 100 pm, sendo os polimeros mais
usuais as poliamidas e o polietileno. A poliamida, além de con-
ferir a estrutura caracteristicas de barreira ao oxigénio e resis-
téncia mecénica, permite a termoformagdo. O polietileno
permite o fechamento por calor e confere barreira ao vapor
d’agua suficiente para garantir a qualidade sensorial do produto.

A permeabilidade ao oxigénio dos filmes de fundo variou
na faixa de 25 a 30 cm?*(CNTP)/m?/dia a 23 °C e a timido
(Tabela 2), enquanto nos filmes de tampa variou entre 2,40 e
24,3 cm*(CNTP)/m?dia a 23 °C a umido, predominando fil-
mes com permeabilidade inferior 4 10 cm3(CNTP)/m?/dia a
23 °C. Isto demonstra que muita vezes € utilizado pelo mer-
cado, em embalagens termoformadas para salsicha e lingiiiga,
um filme tampa com taxa de permeabilidade ao oxigénio muito
inferior a do filme de fundo, o que ndo se justifica em termos
de prote¢ao do produto, visto que o filme plano do fundo ¢
inicialmente mais permeavel e ainda sera termoformado,
ficando mais fino e, portanto, mais permeavel. Por outro lado,
a permeabilidade do filme de tampa ¢ menor e ndo ira se alte-
rar quando aplicado a embalagem. Outro fator que ndo justi-
fica a menor permeabilidade do filme de tampa ¢ a maior area
do fundo da embalagem comparativamente a area da tampa,
especialmente quando se tem termoformagdo profunda. A
maior area exposta a permeagdo de gases associada a maior
TPO, fara com que o fundo afete significativamente a entrada
total de oxigénio pela embalagem.
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As variagdes na estrutura das tampas utilizadas para salsi-
chas e lingiii¢as, cujas espessuras totais variaram em torno
de 80 a 85 um, ndo resultaram em alteragdes significativas
na resisténcia a perfuragdo, em torno de 25 N, provavelmente
pela significativa contribui¢dao do filme PET para esta pro-
priedade. Nos filmes fundo, a resisténcia a perfuragao foi da
ordem de 35 N e a energia para perfuragdo foi de 0,25 J.
Estes valores devem ser significativamente reduzidos apds a
termoformacao, especialmente nos cantos da embalagem,
devido a redugdo na espessura do material.

Os resultados obtidos para os filmes planos utilizados no
acondicionamento de frios fatiados em embalagens flexiveis
termoformadas sdo apresentados na Tabela 3. Também neste
caso foram detectados os mesmos filmes tampa e fundo
sendo utilizados para diferentes produtos ou por diferentes
frigorificos.

No segmento de frios fatiados foram encontradas as estru-
turas mais sofisticadas e, provavelmente, as de maior custo,
uma vez que além dos polimeros convencionais apresentam
também o EVOH e/ou a metalizagdo. Esta composigdo tem
influéncia direta nas propriedades de barreira ao oxigénio do
material, conferindo as estruturas TPO, em geral abaixo de
5 cm?(CNTP)/m?/dia a 23 °C, a imido. As pequenas porgdes
(maior relagdo area embalagem /peso produto) e a grande
area exposta de produto devido ao fatiamento tornam os
mesmos mais susceptiveis ao contato com o oxigénio, dai a
justificativa pela procura por materiais de alta barreira.

As embalagens de frios fatiados, a exemplo das de salsi-
chas e lingiiicas, devem causar impacto no consumidor, des-
tacando-se nas gondolas e a0 mesmo tempo apresentar
resisténcia mecanica. Tendo em vista estas propriedades, o
PET, algumas vezes metalizado, ¢ utilizado como camada
externa nos filmes tampa. EVOH ou PA aparecem como bar-
reira ao oxigénio, sendo que a poliamida também auxilia nas
propriedades mecanicas. Como nos filmes de tampa para
salsicha e lingiiica, a camada interna de PE (polietileno) ou
EVA (copolimero de etileno e acetato de vinila) permite o
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Tabela 3. Caracteristicas de filmes planos de tampa e fundo utilizados para frios fatiados acondicionados em embalagens termoformadas.

Espessura® (um) Perfuracio® TPO; (cm? (CNTP)/
Amostra Estrutura Total Parcial Resisténcia Energia Deformacao (m2.d7ig_)8};:71;m[,112{3 °C/
N) (mJ) (mm)
Tampa 1 PET/imp/met/PE/PA/PE 92 14/20/7/51 16,0 67 4,8 5,56
Tampa 2 PET/imp/met/PE/EVOH/EVA 98 14/46/8/28 26,6 71 5,1 0,82
Tampa 3 PET/imp/met/EVOH/PE 75 23/12/36 12,1 70 5,0 0,35
Tampa 4 PET/imp/PE/EVOH/PE 92 14/29/10/40 26,3 63 4,6 5,75
Tampa 5 PET/imp/PE/EVOH/EVA 235 14/53/10/163 74,6 372 7,9 1,77
Fundo 1 PA/PE/PA/EVOH/PA/PE 128¢ 13526;//21? / 26,3 165 10,6 1,78
Fundo 2 PA/PE/EVOH/PE 135 22/13/18/84 18,6 93 7,5 1,35
Fundo 3  PET/met/PA/PE/EVOH/PE 83 8/18/7/9/39 26,1 67 49 <04
Fundo 4 PE/EVOH/PE 67 31/12/22 30,0 247 13,6 21,4

Valores referentes a 15 (%), 10 (°), 2 (°) e 25(¢) determinagdes
imp: impressao met: metalizagdo

TPO,: taxa de permeabilidade ao oxigénio

Espessura parcial: espessura de cada camada

fechamento da embalagem por meio da aplicagdo de calor e
confere propriedade de barreira ao vapor d’agua a estrutura.

O fundo das embalagens de frios fatiados diferencia-se
dos utilizados para salsicha e linglii¢a pela presenga, na maio-
ria deles, de EVOH, para aumentar a barreira ao oxigénio e,
em muitas estruturas, pela auséncia de PA, tendo em vista
que a termoformagdo destas embalagens é menos profunda
que nas de salsicha.

A espessura total das tampas variou entre 92 e 235 pm,
com a resisténcia a perfuragdo e a energia necessaria para
tanto variando entre 12 ¢ 75 N e 63 e 372 mJ, respectivamen-
te. O amplo intervalo de variagdo nas propriedades de perfu-
racao ¢ devido a variagdo na espessura do filme e dos materiais
poliméricos.

A espessura total do fundo variou de 67 a 135 um, en-
quanto a resisténcia a perfuragio e a energia, entre cerca de
19 e 30N e 67 e 247 mJ. A maior espessura total de poliamida
do Fundo 1, 54 um, em relagdo a espessura das poliamidas do
Fundo 2, 22 um, resultou em maior resisténcia a perfuragao.
Por sua vez, no Fundo 3, cerca de 18 um de PA associada a
cerca de 8 um de PET resultaram em uma resisténcia a perfu-
racdo da mesma ordem de grandeza a detectada no Fundo 1.
Ou seja, associando-se uma camada de PET a uma de PA,
com uma espessura total destes materiais da ordem de 26 um,
¢ possivel atingir uma resisténcia a perfuragao similar a obti-
da apenas com poliamidas (54 pm), a0 mesmo tempo que se
reduz a espessura total. Por outro lado, o material é perfurado
com uma energia e deformagao consideravelmente inferiores.

Resultado interessante foi obtido para o Fundo 4, uma es-
trutura de menor espessura, com transparéncia superior a das
demais amostras, que ndo tem na sua estrutura a poliamida, o
material mais associado a resisténcia mecanica em embala-
gens barreira a gases para produtos carneos. Esta estrutura
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apresentou resisténcia a perfuragdo ligeiramente superior a
dos outros fundos, mas que exige uma energia para perfurar
muito superior, o que deve-se a elevada extensibilidade do
filme, cuja deformagdo, no momento da perfuragdo, era de
cerca de 14 mm, contra 11 e 5 mm nos Fundos 1 e 3 respec-
tivamente. Estes resultados foram obtidos, provavelmente,
devido ao uso de polietilenos especiais, a exemplo dos line-
ares de octeno e hexeno e dos metalocénicos, desenvolvidos
para conferir resisténcia mecénica e boas caracteristicas de
termossoldagem.

A exemplo dos fundos de salsicha e lingiiica, os valores
de perfuragio serdo reduzidos com a termoformagao, embo-
ra em menor grau, ja que as embalagens sdo menos profun-
das, o que resulta em menor estiramento do material e,
conseqiientemente, menor redugio de espessura.

Considerando todas as amostras analisadas, os tipos de
poliamida mais encontrados foram a PA 6 e o copolimero PA
6/66, o que coincide com dados de literatura, que citam que
as poliamidas mais utilizadas no Brasil para embalagens sido
a PA 6 e a PA 6/66, esta tltima na proporcao de 80:20. Estes
polimeros t€ém uma boa processabilidade, o que facilita sua
coextrusdo com polimeros termicamente mais sensiveis como
as poliolefinas!t”-8)

Amostras de mercado

As 6 amostras de salsicha e de lingiii¢a ¢ as 10 de frios
fatiados adquiridas no mercado ndo apresentaram problemas
de integridade na regido de termossoldagem. Considerando
que héa grande preocupagdo com a barreira ao oxigénio do
material de embalagem utilizado para estes produtos, frente
aos problemas de oxidagao aos quais sdo susceptiveis em dife-
rentes graus, podemos afirmar que o investimento feito nos
materiais de embalagem, em geral com média a alta barreira
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Tabela 4. Avaliagao de embalagens termoformadas de mercado — salsichas e lingiiigas.

*Distribuicdo da espessura na embalagem termoformada (um)

Amostra Canto® Centro® Topo da Lateral®
Camada
Média v Média v Média v
Total 40 30-50 85 72-95 116 93 - 141
| PA 10 4-16 23 17 - 28 30 21-39
Salsicha
Hot Dog PE 3 2-5 8 5-13 10 7-17
marca 1 PA 1 7-16 20 10 - 24 31 23 - 49
PE 14 10-19 33 23 -45 46 34 - 59
Total 46 36 - 57 102 85 - 120 124 109 - 138
) PA 1 7-14 21 16 - 27 23 19 -27
Salsicha
Hot Dog PE 4 3-10 7 4-12 11 7-14
marca 4 PA 10 6-12 21 16 - 26 26 21-30
PE 2 14 - 28 53 41 -6l 65 53-76
Total 50 40 - 60 78 71 - 90 107 97 - 116
3 PA 12 7-16 17 13-22 23 19 - 29
Salsicha EVA 7 4-13 10 6-13 11 8-15
Hot Dog
marca 5 PA 9 5-17 15 11-19 19 16 - 22
EVA 2 14 - 34 38 33-43 54 45- 61
Total 46 37 - 60 94 70 - 115 11 90 - 126
4 PA 10 6-16 21 13-29 21 14-27
Lingiiica PE 5 3-8 10 7-13 13 8-23
Frango
marca 6 EVOH 4 3.6 9 5-12 10 7-14
PE 27 21-38 55 39 - 65 67 58 - 65
Total 64 47-176 84 66 - 107 11 90 - 127
5 PA 18 9-24 25 20-33 34 24 - 41
Lingiiica PE 6 3.9 7 4- 14 8 6-10
Calabresa
marca 7 PA 11 7-15 14 10-22 18 13-23
PE 27 18 - 37 37 30 - 50 50 36 - 67
Total 65 49 - 80 90 77-116 118 96 - 142
6 PA 13 5-23 18 101 - 32 26 9 - 40
Lingiiica PE 6 312 7 5-10 9 6-13
Calabresa
marca 6 PA 17 12-22 24 19 - 30 3] 21-38
PE 29 20 -37 40 27 -51 53 43 - 64

Valores referentes a 80 (*) e 30 (°) determinagdes
IV: intervalo de variagdo
*: vide Figura 1
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Tabela 5. Avaliagao de embalagens termoformadas de mercado — frios fatiados.

*Espessura fundo (um)

Amostra Canto* Centro®
Camada
Média v Média v
Total 111 84 - 128 107 98 - 117
1 PA 16 10 - 23 16 13- 20
lst;‘llf;:z PE 13 10 - 20 12 9-16
marca 1 PA/EVOH/PA 11 8-17 11 7-15
PE 70 52-83 68 61-78
Total 110 96 - 120 117 110 - 125
2 PA 6/66 10 16 - 26 20 15-24
lstzﬁ‘;gz PE 21 16 - 26 16 11-20
marca 2 PA/EVOH/PA 15 11-20 11 8-15
PE 66 59-76 68 63 -76
Total 114 104 - 122 120 113 - 127
3 PA 13 14-15 13 10 -27
lst;‘;;“;z PE 21 16 - 27 26 22-30
marca 3 PA/EVOH/PA 11 8- 14 14 8-17
PE 72 68 - 77 72 68 - 77
Total 103 89 -118 117 103 - 132
4 PA 20 14-25 23 17-29
lst:;;’:llz PE 1 8-18 11 9-14
marca 4 EVOH 10 7-15 12 6-17
PE 63 50-73 73 57 - 88
Total 77 72-82 80 74 - 88
5 PETmet 12 9,0-16 11 78-14
Salame PA 19 17-23 19 17 - 21
italiano PE 48 3,0-7.0 54 3,7-87
marca 5 EVOH 13 10-15 12 85-16
PE 29 24 -33 33 30 - 38
Total 104 86 - 120 115 100 - 126
6 BOPP 22 17-27 27 20 - 40
Lombo PA 16 11-18 16 10-18
canadense EVOH 12 10 - 17 13 7-17
marca 9 PA 14 11-18 16 13-23
PE 39 26 - 50 42 37-38
7 Total 62 53 - 80 70 62-78
Lombo PE 27 23 -37 32 25-38
defumado EVOH 8 5-11 8 5-12
marca 5 PE 28 21-38 31 27 - 35
3 Total 59 48 - 69 65 59-72
Peito de peru PE 28 21-36 30 25-37
ligth EVOH 7 4-10 7 4-11
marca 5 PE 29 23-35 29 23-35
9 Total 64 52-72 70 66 - 75
Presunto PE 28 22 - 36 28 25-32
cozido EVOH 11 6-17 12 10 -15
marca 5 PE 25 17 - 31 29 25-35
10 Total 109 91 -129 180 164 - 197
Presunto PET 74 57 - 88 131 121 - 165
cozido PVDC 5 3-9 7 59
marca 4 PA 5 3-6 5 3-7
200g EVA 26 21-36 36 29 - 42
Valores referentes a 80 (*) e 30 (°) determinagdes IV: intervalo de variagdo

met: metalizagdo
*: vide Figura 1
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ao oxigénio (Tabelas 2 e 3) ndo é comprometido por um fe-
chamento deficiente. Tanto nas embalagens de salsicha e de
lingiliica como nas de frios fatiados, a termossoldagem da
tampa ao fundo ¢ feita por meio de barras aquecidas com
perfil plano. Todas as embalagens de lingiiiga e salsicha ndo
agregam a conveniéncia da facil abertura, ou seja, somente
sdo abertas com o auxilio de um instrumento cortante. Den-
tre as 10 embalagens de frios fatiados avaliadas, 8 apresenta-
vam facil abertura, o que revela a tendéncia de oferecer ao
consumidor maior conveniéncia no momento do consumo
de um produto de alto valor agregado, capaz de absorver o
incremento de custo que este sistema acarreta.

Nas Tabelas 4 e 5 s3o apresentadas a distribuigdo de es-
pessura no fundo, total e por camada de material plastico
presente na estrutura, em embalagens termoformadas de sal-
sicha e de frios fatiados, adquiridas no mercado.

Conforme ja comentado, o fundo das embalagens de sal-
sicha e lingiiiga encontrados no mercado sao basicamente
compostos por quatro camadas de material polimérico, sufi-
cientes para conferir a resisténcia mecanica e a barreira ao
oxigénio exigida pela maioria dos produtos carneos. Contu-
do, na amostra “Lingiii¢a de Frango marca 4” foi detectada a
presenca de EVOH, material com maior barreira ao oxigénio
que a poliamida. Este recurso permite reduzir a espessura
total da estrutura e, consequentemente, aumentar sua trans-
paréncia e flexibilidade, sem perda de barreira e, em alguns
casos, at¢ ganho nesta propriedade, dependendo da espessu-
ra de material.

A termoformagao consiste basicamente no estiramento do
material de embalagem. Com isto, tem-se uma redugdo na
espessura do filme plano original, principalmente nos can-
tos, considerados como pontos criticos. No caso das embala-
gens de salsicha e lingiiiga analisadas (500 g, profundidade
de termoformacao da ordem de 35 mm), a redugdo na espes-
sura total dos cantos em relagdo ao topo da lateral, onde a
espessura manteve-se praticamente inalterada, foi da ordem
de 42 a 65%. Considerando as duas camadas responsaveis
pela barreira ao oxigénio na embalagem (PA/PA ou PA/
EVOH), a reducao foi da ordem de 44 a 66%.

No mercado de frios fatiados, a exemplo do que ocorre no
de salsicha e lingiiiga, ha o predominio de embalagens a vacuo
termoformadas (profundidade entre 15 e 20 mm), neste caso
em porgdes de 100 g para salames e 200 a 250 g para presun-
tos. Estas embalagens, entretanto, sdo do tipo skin packaging,
que se caracterizam por uma conformagao do fundo ou tampa
ao produto e completa aderéncia de ambos nas regides aonde
ndo existe produto. Desta forma, minimiza-se a exsudagio e
favorece-se a eliminagdo de oxigénio a0 mesmo tempo em que
obtém-se uma excelente apresentagao do produto.

Nos frios fatiados, a reducao de espessura nos cantos da
embalagem foi, em geral, maior que no centro. Nos cantos, a
reducdo na espessura total em relacdo ao filme plano (Tabe-
la 3) variou de cerca de 5 a 24%. No centro, a variagao foi de
até 16%.

Nas amostras 1, 2 e 3 que utilizam a mesma estrutura de
fundo, a redugdo na espessura total das camadas barreira a
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gases atingiu 62% nos cantos e 57% no centro do fundo, em
relacdo ao filme plano, o que certamente acarreta a deterio-
racgdo do produto acondicionado a partir destas regides, tanto
em termos de descoloracdo quanto microbiologicamente.

De modo geral, nas amostras de 1 a 6, a espessura total ¢
das camadas barreira a gases, no centro do fundo e nos can-
tos, era da mesma ordem de grandeza.

Nas amostras de 7 a 9, a termoformacio era bastante irre-
gular, acompanhando o arranjo e o formato das fatias de pro-
duto. Desta forma, a redugdo nas espessuras total (até 12%) e
da camada barreira a gases (até 42%) nos cantos das embala-
gens com fatias com formato redondo (amostras 7 e 8) foi
mais acentuada que naquela com fatia retangular, amostra 9,
com reducdo de 4,5 e 8% na espessura total e na camada de
EVOH, respectivamente, sempre em relagdo ao filme plano.

Na amostra 10, cujas fatias de produto além de uniformes
eram colocadas uma sobre a outra, a termoformagao do fun-
do era bastante regular, fazendo a embalagem lembrar uma
pequena bandeja. Neste tipo de termoformagao, o canto ¢ o
ponto critico da embalagem, o que se torna claro ao observar
que a espessura total do canto é cerca de 39% inferior a do
centro e a espessura no canto das camadas de PA e de PVDC,
principais responsaveis pela barreira a gases da embalagem,
¢ 18% inferior a do centro.

Os resultados obtidos para as amostras de mercado con-
firmam que a termoformagao leva a perda de barreira a ga-
ses de maneira significativa, devido a redugdo na espessura,
mesmo em bandejas rasas, como a de frios fatiados, o que
justifica o uso de EVOH, como verificado na maioria das
estruturas de mercado.

Conclusoes

Nas embalagens a vacuo para produtos carneos analisa-
das, a barreira a gases esta associada, principalmente as resi-
nas de poliamida e EVOH. Os filmes com EVOH em geral
apresentaram taxa de permeabilidade ao oxigénio inferior a
20cm?/m?/dia, a umido, a 23 °C e 1 atm. Valores superiores
foram obtidos com poliamidas. As resinas de EVOH sao uma
opgcao para filmes de espessura fina, em que se tem redugao
de material, sem comprometimento das propriedades de bar-
reira. Filmes revestidos com PVDC tém sido uma opgao de
material barreira para tampas de embalagens termoformadas.
Portanto, a diversidade de barreira ao oxigénio verificada ¢
grande, basta ajusta-la a exigéncia de cada produto.

Nas embalagens termoformadas, o efeito da luz como
catalisador da reagao de oxidagdo, principalmente de pigmen-
tos, tem sido evitado pela pigmentagdo do filme da tampa,
além da impressao.

Os filmes de fundo para bandejas termoformadas pare-
cem ser o material de embalagem que exige maior aprimora-
mento no mercado brasileiro de embalagens para produtos
carneos. Tratam-se de filmes cuja barreira ¢ dada especial-
mente pelas poliamidas, que também conferem as estruturas
propriedade de termoformagao. Sao filmes de permeabilidade
intermedidria, muitas vezes utilizados com tampas de alta
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barreira. A permeabilidade das embalagens termoformadas
fica ainda mais comprometida pelo estiramento do material
especialmente nos cantos da bandeja. O aprimoramento das
propriedades de termoformagdo destas estruturas, para
minimizar a reducdo da espessura nos cantos ¢ imprescin-
divel, ainda mais que a etapa de producao da bandeja ¢ feita
pelo usuario da embalagem, que nem sempre domina
tecnologias associadas a materiais poliméricos.
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