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Embalagens Plasticas

A resisténcia da termossoldagem a tracdo de embalagens plasticas é uma propriedade importante para garantir
gue a embalagem mantenha a hermeticidade, sem ocorréncia de vazamentos ou contaminagdo ao longo do seu
transporte e distribuicdo. A garantia da integridade da embalagem, evitando a perda de produtos, esta
intrinsicamente ligada as questdes de sustentabilidade da cadeia de producao.

A avaliacdo dessa propriedade pode ser realizada de forma direta ou indireta. Entre as formas indiretas, por
exemplo, é possivel submeter a embalagem a uma queda livre ou a um teste de resisténcia ao aumento da pressao
interna. Dentre as formas diretas de se avaliar essa propriedade, tém-se duas metodologias que se destacam, mas
que determinam parametros distintos:

e ASTM F88/F88M: apresenta os requisitos de equipamentos e demais pardmetros para determinacdo da
termossoldagem a frio, ou seja, apds haver a recristalizagdo do polimero fundido na interface de solda. Essa
avalia¢do pode ser realizada em embalagens seladas em linha ou em corpos de prova selados em laboratério, e
permite ainda o levantamento de curvas de selagem;

e ASTM F1921/F1921M: apresenta os requisitos de equipamentos e demais pardmetros para a determinacdo da
resisténcia da termossoldagem a quente, ou seja, imediatamente apds a selagem.

A resisténcia da termossoldagem quando ainda quente, ou seja, imediatamente apds a selagem, antes que haja a
recristalizagdo do polimero fundido no processo de selagem e que atinja a temperatura ambiente, é chamada de
hot tack e é avaliada através de uma curva gerada a partir da resisténcia da termossoldagem a quente de corpos
de prova termosselados em diferentes condigdes de temperatura.

Em relagdo aos valores, para um mesmo material os valores de hot tack sao significativamente inferiores aos de
resisténcia da termossoldagem a tragdo (polimero solidificado completamente), uma vez que a maxima resisténcia
é obtida somente apés a recristalizagdo do polimero fundido na interface de solda, o que ocorre quando atinge a
temperatura ambiente (Hernandez et al., 2000).

O hot tack é principalmente importante em processos de envase, como o processo tipo form-fill-seal (formagao-
enchimento-selagem) com envase vertical (Figura 1). Este sistema de envase tem sido amplamente utilizado para
diferentes classes de produtos, como produtos alimenticios, produtos farmacéuticos, cosméticos, produtos
destinados a construgao civil, dentre outros. Neste processo, a formagdao da embalagem acontece simultaneamente
ao envase do produto, o que ocasiona uma solicitagdo mecanica pelo impacto do produto sobre a termossoldagem
que ainda ndo resfriou completamente, podendo levar a abertura da embalagem ou ainda outros tipos de defeitos
na termossoldagem, que podem levar a fragilizacdo do fechamento, comprometendo o desempenho da
embalagem no transporte e estocagem, podendo comprometer a integridade da embalagem (Labthink, 2024).
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Inicio do ciclo com a Posicionamento da Termossoldagem de topo Liberacido da embalagem
termossoldagem do fundo embalagem para e termossoldagem de fundo finalizada e inicio do proximo
e envase do produto termossoldagem de topo da proxima embalagem ciclo de formacio de embalagem

FIGURA 1. Processo tipo form-fill-seal com envase vertical (adaptado de Obsnap Instruments SDN BHD, 2024).

De forma geral, quanto mais rdpido é o processo produtivo, menor é o intervalo entre a formacdo da
termossoldagem de fundo e o envase do produto e, por consequéncia, menos tempo o material tem para se
solidificar antes de receber a solicitagdo mecanica oriunda do peso do produto envasado. Desta forma, para este
tipo de aplicagdo é importante selecionar materiais que apresentem valores de hot tack satisfatorios (Labthink,
2015).

A determinagdo do hot tack requer um equipamento especifico que promova a termossoldagem do filme flexivel e
imediatamente determine sua resisténcia, quando ainda quente, em um tempo preciso apds a conclusdo de um
ciclo de selagem, como os apresentados na Figura 2 (Robertson, 2013). O equipamento é bastante similar a uma
termosseladora de laboratério, mas apresenta uma estagdo ou acessérios que permitem a determinagdo da
resisténcia da termossoldagem logo apds sua formagdo. E constituido por dois mordentes de selagem; controle de
temperatura, tempo e pressao de solda; controle de velocidade de separagdo das garras de fixagdo do corpo de
prova; ativacdo automatica da liberagdo do corpo de prova e tragao do corpo de prova quando os mordentes se
abrem; sistema de medida da for¢a necessdria para abertura da termossoldagem; displays ou softwares que
indiquem os resultados.

FIGURA 2. Exemplos de equipamentos para determinagdo do hot tack (Kcen, 2024 e Poli Intrumentos, 2024).
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As condigOes de selagem e de abertura da solda devem ser definidas previamente a preparagdo dos corpos de prova
e inseridas no equipamento para a realizacdo do ensaio. A determinac¢do do hot tack compreende um ciclo do
equipamento que é composto por quatro etapas: 1. Selagem do corpo de prova; 2. Tempo de espera; 3. Liberacdo
do corpo de prova; 4. Determinacdo da resisténcia da termossoldagem a quente dos corpos de prova, cujos valores
sdo registrados pelo software do equipamento e sdo apresentados em uma curva “forca x temperatura de
selagem”, como é exemplificado na Figura 3. Além dos valores obtidos para cada temperatura de solda, o tipo de
falha deve ser registrado: falha adesiva, falha coesiva, delaminagdo, rompimento do material, alongamento do
material ou falha adesiva com alongamento do material.
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FIGURA 3. Exemplo de curva de hot tack (ASTM F1921/F1921M-12, 2023).

Quando aplicavel, a avaliagdao do hot tack de filmes plasticos utilizados em embalagens deve ser um parametro
levado em consideragdo na sele¢do e desenvolvimento do material, e ser mantido como parametro de controle na
garantia de qualidade.

O Cetea acaba de adquirir um equipamento para determinag¢do dessa propriedade e estd em fase de implantagdo
do método de determinagao do hot tack de filmes plasticos. A avaliagdo do hot tack estende a lista de propriedades
de embalagens plasticas ja avaliadas no Cetea, contribuindo ainda mais para a seguranca e garantia da qualidade
de inovagdes no setor de embalagens plasticas.
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