PET - A EMBALAGEM DO FUTURO

Os mercados do PET

A historia do PET é fértil em desenvolvimentos e diversi-
ficagdo. A garrafa PET tornou-se a principal embalagem
para refrigerantes com gés e a evolugao das tecnologias
permitiu diversificar quer neste sector, quer em muitos
outros.

No mercado das bebidas com gas, as primeiras garrafas
eram cilindricas, com superficie plana e apresentavam
uma base de polietileno (base cup ). As base cups desa-
pareceram, os formatos tornaram-se personalizados,
permitindo uma identificagdo da garrafa com a marca. A
evolugcédo do design permitiu optimizar a embalagem,
embalado a mesma quantidade de produto com quanti-
dade de PET cada vez menor, e sem perda de resistén-
cia e funcionalidade.

A garrafa PET impulsionou a promo¢ao das marcas e
optimizou o transporte e a logistica, vantagens que con-
duziram a escolha do PET para muitos outros produtos,
com destaque para aguas (com e sem gas) e outros li-
quidos alimentares. Compativel com varios processos
de engarrafamento, rotulagem, fecho (capsulagem),
marcacdo (jacto de tinta, laser, etc.), grupagem e
paletizagédo, a embalagem PET, conquistou rapidamente
os mercados alimentares e ndo alimentares.

A diversificagdo nao passou apenas pelo design. O de-
senvolvimento técnico deu origem a novas aplicacdes e
caracteristicas, entre as quais se destacam as seguin-
tes:

A opcao reutilizavel

Em varios paises, foram langadas gar-
rafas PET reutilizaveis, capazes de su-
portar varias viagens (resisténcia meca-
nica) e os processos de lavagem con-
vencionais (resisténcia térmica e quimi-
ca). Para garantir as normas de higiene
e seguranc¢a na reutilizacao, estéo dis-
poniveis tecnologias de tracabilidade
(codificacdo das garrafas) e de inspec-
¢ao de aromas (sniffers ) que permitem
a leitura, detecgao e triagem automati-
ca. Deste modo, preserva-se a pureza e
aroma dos produtos.
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Integracao e assépsia

Lado a lado com os proces- _
S0s convencionais, em ;‘;1 |
que a producao de garra- L ol B il

fas e 0 engarrafamento ~ TR - Es=—— E.J]

sdo operagoes fisica e temporalmente ™. '_
separadas, surgiram tecnologias integradas de
producéo e engarrafamento. Com diversas configura-

¢des e variantes, estas tecnologias baseiam-se em equi-
pamentos de producéo de garrafas “dedicados” e interli-
gados com as linhas de engarrafamento, rotulagem, fe-
cho e paletizagdo. Todo o processo pode decorrer em
condicOes assépticas, preservando a qualidade e pureza

dos produtos embalados até ao mais alto grau.

Procura crescente do PET
em varios mercados de Embalagem
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Os tratamentos térmicos

Outra evolugdo em destaque é a embalagem PET com-
pativel com tratamentos especiais, tais como o enchimento
a quente, o tratamento térmico apds enchimento e/ou, no
caso das garrafas reutilizaveis, a lavagem a quente. Be-
bidas de sumo e condimentos alimentares com requisitos
de tratamento térmico passaram a ser mer-
cados para o PET.

Em algumas aplicagbes, tira-se partido da
resisténcia térmica do PET cristalizado (bran-
co opaco). Como exemplos, podem referir-
-se os tabuleiros C-PET (cristalizacao total),
que suportam as temperaturas de fornos con- |
vencionais, e as garrafas ou frascos para tra-
tamento térmico, com gargalo cristalizado
(cristalizag&o parcial).

As propriedades barreira

Indispensaveis para a preservacgao dos produtos e o alar-
gamento dos tempos de vida Util, as propriedades barrei-
rado PET sao superiores as de outros materiais plasticos.
Para produtos que exigem propriedades acrescidas, seja
em barreira activa (a luz e ao oxigénio principalmente),
seja em barreira passiva (ao diéxido de carbono). Para
responder a essas exigéncias surgiram evolugdes
tecnoldgicas como as garrafas PET multi-camadas (com-
binagdo de PET com materiais barreira, como o EVOH ou
o SiOx), garrafas PET com revestimentos barreira. Gra-
¢as a esta evolugao, a garrafa PET tornou-se uma alter-
nativa interessante para produtos como cervejas, leite e
bebidas lacteas.

Aplicacoes nao-alimentares

A liberdade de formato, a compatibilidade com os princi-
pais processos de producdo de embalagens (extruséo-
sopro, injeccao, termoformagem) coloca o PET como al-
ternativa para embalagem para praticamente todos os
produtos ndo alimentares, tais como especialidades far-
macéuticas, cosméticos, detergentes domésticos e indus-
triais, ou mesmo tintas.

A incorporacao de reciclados

As preocupacdes ambientais
justificaram o desenvolvi-
mento de tecnologias de in-
corporacao de PET reci-
clado na producao de novas
garrafas. Estdo disponiveis
tecnologias multi-camadas
(duas camadas de PET vir-
gem intercaladas por uma
camada de PET reciclado) e,
tecnologias mono-camada
com combinacbes de PET
virgem e PET reciclado.

Inovacoes multiplas

PET para — .
venda Crystal v ELMON
automatica e |

Gragas a liberdade de formato, uma marca norte-
-americana de aguas gaseificadas langou no merca-
do uma embalagem PET que pode ser vendida atra-
vés das maquinas concebidas para... latas.

A ideia recebeu um troféu Ameristar em 2002.

SimpliSqueeze

As embalagens flexiveis com
abertura na base sao uma das so-
lucbes para aumentar a facilida-
de de uso de condimentos ali-
mentares pastosos. Na Alema-
nha, uma marca de condimentos
alimentares concretizou esta
ideia com embalagens PET.

logurte liquido em PET

A Espanha é um dos mercados
onde j& foi introduzida a emba-
lagem PET para iogurtes liqui-
dos. O formato original é com-
pletado pela decoragao brilhan-
te com manga plastica.

PET promove vinhos

|
Contrariando preconceitos e tradi-

¢oes, o PET também ja esta a ser uti-

lizado para emba-

lar vinhos e espi-
A rituosas. Desta-
cam-se varios langcamentos de
embalagens promocionais.

Tintas: PET para DIY

O segmento DIY (do it yourself — faga vocé mesmo)
justifica embalagens inovadoras e apelativas. Esta
podera ser uma das novas areas de aplicagao para o
PET. Combinando a transparéncia do PET com as
tecnologias de rotulagem no molde, podem desenhar-
-se embalagens com decoragao apelativa e “jane-
las” transparentes para o consumidor ver a cor real
da tinta.



Leite em PET ja € uma realidade

Do “leite do dia” ao leite de longa duragao, passando pelas combinagdes leite/sumo

O leite é um produto activo em termos biol6gicos
e requer especiais exigéncias de preservagao. O
chamado “leite do dia”, com prazo de validade li-
mitado a 1 ou 2 duas, ndo é submetido a trata-
mentos especiais (para além da filtragdo). Para
alargar o tempo de vida util do leite (TVU), exis-
tem varios tipos de tratamento:

- apasteurizagao (72° durante 40 s) alargaoTVU ¢
para 10 a 12 dias, :

- a ultra-pasteurizacéo (128° durante 2 s) alarga §
0 TVU para 30 a 60 dias,

- a esterilizacao de leite enlatado (120° durante
20 minutos) torna o TVU praticamente ilimita- §
do, d

- o tratamento UHT (ultra high temperature ) an-
tes do enchimento, (140° durante 5 s ou 150°
durante 2 s), seguida de enchimento asséptico
permite TVU de cerca de 180 dias. .

Ao alargar o TVU, os tratamentos térmicos tor- [E=
nam o leite mais compativel com as necessida-
des da distribuigao e, sobretudo, mais seguro para
os consumidores. No entanto, estes tratamentos
envolvem naturalmente, algum sacrificio da qua-
lidade nutritiva do leite. As tecnologias permitem
varias opgdes para este inevitdvel compromisso
e abem caminho diferentes "categorias” ou mes-
mo “posicionamentos” do leite:

- um leite UHT com TVU de 180 dias é um leite com
uma logistica mais flexivel (prazo mais alargado) e
segura (nao dependente da rede de frio);

- um leite pasteurizado ou ultra-pasteurizado requer
a armazenagem a 6 a 8°C, embalagens barreira, e
tem TVU mais curto (10 a 60 dias, consoante os
processos), mas tem como vantagem um valor nu-
tritivo superior, que permite o posicionamento em
“gama alta”.

Qual é o lugar do PET neste contexto?

Barreiras necessarias

O leite é especialmente sensivel ao oxigénio e aos raios
ultra-violeta (UV), que afectam as vilaminas C,B2 e A e
alteram o sabor. O chamado “leite do dia”, para consumo
rapido, ndo requer embalagens com barreira acrescida
ao O, e aos UV. Para leite de duragao acrescida, € indis-
pensavel utilizar embalagens com barreira a luz e ao
oxigénio. A barreira do PET ao oxigénio é muito superior
a do PEAD (polietileno de alta densidade). Se necessa-
rio, pode ser aumentada com processos especiais (ca-
madas-barreira, revestimentos), disponiveis no merca-
do. E também possivel, no processo de enchimento, subs-
tituir o ar que fica no interior da garrafa por azoto, elimi-
nando assim o oxigénio residual.

Atransparéncia do PET é neste caso uma desvan-
tagem, mas pode ser eliminada com a coloragao
e/ou utilizacdo de aditivos que absorvem os raios
uVv.

Tirando partido destas caracteristicas e processos,
: a embalagem PET, de cor branca opaca, é ade-

=# quada para leite pasteurizado. Respeitadas as exi-
géncias de higiene no enchimento e de armazena-
gem a baixa temperatura, o leite em PET tera um
§ TVU de 10 a 21 dias. Com ultra-pasteurizagéo e
& enchimento em condi¢gdes de assepsia maxima

i (clean room), a mesma embalagem pode assegu-
rar um TVU de 30 dias, continuando a ser neces-
saria a armazenagem a baixa temperatura.

Para circuitos de distribuicdo ndo dependentes da
rede de frio (armazenagem a temperatura ambien-
te), existe igualmente uma solu¢do PET. Com en-
chimento asséptico, substituicdo do ar interior por
azoto, tratamento UHT e garrafa PET multi-cama-
da (branco-preto-branco), é possivel garantir um
TVU de 3 a 4 meses.

Em conclusao: a embalagem PET é compativel
para todos os posicionamentos do leite:

- “leite do dia”, em embalagem transparente,

- leite pasteurizado, com embalagem branca, para
duracao média

- leite UHT de longa duracao, em embalagem total-
mente opaca.

Mais leve que o vidro, mais
barreira que o polietileno,
com formato mais livre que
o cartdo, a embalagem
PET é também a
que comporta

um leque mais f
alargado de {
“posicionamentos”.

Estas razdes es-
tdo na origem
do sucesso ;4
das embala-
gens PET
para leite |
que ja sur-
giram nos
mercados

europeus e
mundiais.




Sidel

Enchimento a Quente

A solucdo PET para Sumos, Isotdnicas, Chas e Condimentos

A preferéncia dos consumidores por produtos sem conservantes quimicos justifica o
recurso as tecnologias de tratamento térmico, com destaque para o enchimento a
quente. Durante muito tempo, o PET nao foi considerado como adequado para estes
produtos e processos, dada a sua sensibilidade as variagdes de temperatura na
transformagao. Nos ultimos 15 anos, a investigacao alterou totalmente este ponto

de vista.

O enchimento colocava problemas de perda de rigidez (amolecimento) a partir dos
60°, pressao hidrostatica (do produto quente sobre as paredes da garrafa), risco de
deformacéao do gargalo, e deformagéao da garrafa cheia e fechada na fase de
arrefecimento (vacuo provocado pela diminuigdo de volume do produto).

Problemas

O PET é um termoplastico semi-cristalino. A transforma-
¢ao pode dar-lhe uma morfologia totalmente amorfa ou
semi-cristalina, compreendendo, neste Ultimo caso, fase
amorfa e cristalizada. A cristalizacdo esferolitica ocorre
com a aplicacéo de calor (150°C). Os cristais desenvol-
vem uma estrutura tridimensional composta por cadeias
moleculares mais largas (cerca de 6 pm) que o compri-
mento de onda da luz, causando a perda de transparén-
cia.

No processo de sopro, é exercida uma acgao mecanica
(estiragem, biorientagdo) que induz a formacéo de cris-
tais paralelipipédicos. Estes tém dimensao muito peque-
na (60 angstrom, cerca de 1000 vezes inferior as dos
cristais esferoliticos), pelo que a alteracdo das cadeias
moleculares nao afecta a transparéncia, ganhando, por
outro lado, resisténcia mecéanica e estabilidade térmica.
Na fase amorfa, o PET é mais sensivel: a partir de certa
temperatura tende a reassumir a forma original (memé-
ria). O PET amorfo amolece quando atinge a temperatu-
ra de transicdo vitrea (75° C). E por isso que as garrafas
PET produzidas pelos processos convencionais tendem
a perder o formato a partir dos 60°C. A garrafa expande
durante o enchimento e o efeito agrava-se na
capsulagem, com o0 aumento da pressao interna.

Nos Moldes : temperatura,
arrefecimento a ar

Distribuicao
Térmica

Transferéncia

rapida
Aquecimento
(infra-vermelhos)

Estabilizacao
Térmica

Amcor

Solucdes: design e tecnologia

Para que a garrafa PET suporte o enchimento a quente
com um minimo de deformacao, pode recorrer-se ao efei-
to combinado de quatro factores.

1. Design. A garrafa PET deve ser pro-
jectada com uma design especifico,
capaz de compensar os efeitos da pres-
sao hidrostatica. O design permite uma
deformagéo controlada, de modo a que,
apos o arrefecimento, a garrafa mante-
nha o formato desejado e, sobretudo, a
estabilidade.

2. Fase das pré-formas. A estabilida-
de geométrica pode ser reforcada
incrementando o racio de cristalizacao,
de forma a atingir uma temperatura de
transicdo vitrea superior a temperatura

Sidel
de enchimento. Este efeito é obtido através da modifica-
cao dos processos de reaquecimento das pré-formas.

3. Fase de sopro. Apds o sopro, os moléculas do PET
tém tensdes residuais que podem ser “reactivadas” com
a alta temperatura de enchimento. Para evitar este pro-
blema, é necessario reduzir as tensdes
residuais antes do enchimento. Ainda no
interior do molde de sopro, as paredes da
garrafa sdo mantidas a alta temperatura,
de forma a libertar boa parte das tensdes
residuais. Sao possiveis varias combina-
¢cdes tempo-temperatura (para compa-
tibilizar o efeito de eliminacéo de tensdes
com as exigéncias de velocidade do pro-
cesso). Atemperatura nos moldes devera
situar-se entre os 120 e 130° (a partir de
145°, as moléculas leves — oligdbmeros —
deixam depésitos nos moldes que afecta-
riam a transparéncia das garrafas, pelo
gue seria necessario proceder a paragens
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Enchimento a Quente (conclusao)

<@ e limpezas frequentes). Produzida deste modo, a garrafa é ca-
paz de suportar enchimento a 88°C. Outra variante consiste em
produzir garrafas num processo em trés fases — sopro inicial,
reaquecimento e sopro final — e permite obter garrafas capazes
de suportar até 95°C.

4. Gargalo. Com enchimento a temperaturas relativamen-
te baixas, o gargalo praticamente ndo deforma. Para tem-
peraturas superiores, ha outras solugées. Uma delas é a T
colocagéo de um insert mais resistente a temperatura. Pre- ¢ ¢ néctares em hot fill PET,
ferivel é, no entanto, proceder a cristalizagédo localizada do langados pela Unicer.
gargalo. Ele perde a transparéncia, mas passa a ser resis-

tente enchimento a temperaturas mais elevadas.

Sidel

Cerveja em PET

Vem de longe a ideia de engarrafar cerveja em PET. Os
principais obstaculos — formato, propriedades barreira,
tecnologia, prego — tém vindo a ser ultrapassados. Nos
quatro cantos do mundo, s&o ja muitos os engarrafadores
que experimentaram e investiram no PET para langar
novas marcas e atingir novos segmentos e nichos de
mercado com embalagens inovadoras, leves e
inquebraveis.

Sagres : a primeira
cerveja portuguesa
em garrafa PET,
langada pela Central
de Cervejas.

A cerveja coloca especiais exigéncias as embalagens:
barreira activa ao oxigénio e a luz e barreira passiva ao
diéxido de carbono. A coloragéo do PET permite respon-
der a exigéncia de redugéo da exposigcao a luz. Para pro-
duzir garrafas com propriedades barreira acrescidas,
existem dois grandes tipos de tecnologias. O primeiro
consiste na producdo de garrafas multi-camadas, com-
binando o PET com materiais barreira especiais,
designadamente o PVDC e, mais recentemente, 0 EVOH.
Estruturas de trés e cinco camadas permitiram garantir
tempos de vida util da cerveja engarrafada de 3 a 9 me-  S¢

ses. O segundo grupo consiste em garrafas PET mono-  Nos Ultimos anos, a tecnologia de revestimen-
camada, submetidas a processos de revestimento com to barreira ganhou novas variantes (revesti-
materiais barreira, tais como EVOH e o SiOx, capazes mento interior, revestimento exterior), nime-

de garantir tempos de vida Uutil de 5 a 6 meses. ro de fornecedores e tornou-se mais acessivel
em termos econémicos. O
Comparagéo de Sistemas Barreira revestimento ¢ ultra-fino,
incolor e nédo afecta a
Tecnologia i ik e e reciclagem das garrafas. O
Barreira 8o Oz - processo é mais econémico
m‘ﬂ __ que as solucdes multi-camada ou a
Fles - e alteranativa em PEN (poli-naftalato de
,‘“"’"""'H ]!?“I - IF'ml: : etileno). Gragas a esta evolugéo, 0s
m,,miu;d.d,' “testes de mercado” aumentaram em
(Coddncin numero e deram lugar a investimen-
;mﬁ il _- tos “definitivos”. As vantagens do PET
m (leveza, brilho, etc.) passaram a es-
Refrigerantes of gas E— tar também ao servigo das industrias

— e e A e consumidores de cerveja.
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Refrigerantes com gas
Foi neste segmento que a
garrafa PET iniciou a con-
quista do mercado.

Aguas de Mesa

A garrafa PET contribuiu
para o aumento do consu-
mo de aguas de nascente.

Oleos e Azeites

Mais pratica e segura, a
embalagem PET conquis-
tou os consumidores.

Produtos Alimentares
Brilho, transparéncia e
conveniéncia em embala-
gens de boca larga.

Sumos e néctares
Novas tecnologias permi-
tem enchimento a quente,
tratamento térmico, etc.

Leite

Embalagens de convenién-
cia para leite, iogurte liqui-

do e outras bebidas lacteas

Cervejas

Novas garrafas PET com
propriedades barreira
acrescidas!

Vinhos e Espirituosas
Das miniaturas a conquista
de novos nichos de merca-
do.

Novas Bebidas

A embalagem PET promo-
ve bebidas dietéticas, new
age, desportivas, etc.

Logoplaste

Alimentos Frescos
Tabuleiros termoformados
que protegem e promo-
vem produtos.

Atmosfera Modificada

O PET termoformado como
uma das principais alterna-
tivas de embalagem

Refeicoes prontas
Tabuleiros C-PET podem
ser usados em fornos mi-
cro-ondas e convencionais.

Unidoses e Promocoes
As miniaturas PET servem
as tendéncias estratégias
de novos produtos.

Embalagens Flexiveis
Filmes PET presentes nos
principais complexos para
embalagem alimentar.

Cuidado Pessoal
Embalagens leves, praticas, §
com maior liberdade de
formatos.

Produtos Farmacéuticos
Do frasco ao blister , sem-
pre que se procura uma
solucéo transparente.

Higiene e Limpeza

A nova imagem dos deter-
gentes domésticos e indus-
triais.

Tintas e Vernizes

Nova abordagem do merca-
do com embalagens trans-
parentes e inovadoras.




