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RESUMO

Pouches autoclavaveis sdo bolsas flexiveis laminadas que podem suportar
altas temperaturas, reconhecidas pela facilidade de transporte e armazenamento,
economia de energia durante o processamento térmico e melhoria nas
caracteristicas sensoriais do produto nelas acondicionadas, além da reducdo na
perda de nutrientes. O objetivo desta dissertacao foi caracterizar a problematica da
selagem de pouches autoclavaveis em uma unidade industrial. Para tanto, foi
realizado um estudo preliminar, a partir de dados histéricos da empresa, que
abrangeu as etapas de envase e selagem de pouches. Como parte da etapa de
envase, foram analisados os dados histéricos de perdas de embalagem por defeitos
de selagem criticos e menores, perdas por tipo de carne e formato e, ainda, o peso.
Os principais problemas encontrados neste estudo preliminar foram a contaminacéo
na regidao do selo e problemas de selagem. Com base nas consideragdes finais
deste estudo preliminar, foi proposto um experimento fatorial para o processo de
selagem em uma unidade industrial para embalagens de 320 g, contendo carne em
cubos acrescida de liquido. As variaveis estudadas neste processo foram o tempo e
velocidade de selagem. Este experimento foi realizado em um equipamento de
selagem vertical e as variaveis de resposta obtidas foram: tracdo méaxima do selo,
pressédo interna no selo, presenca de vazamento e teste de incubacéo. O tempo de
selagem foi fixado em 0,93s, 0,95s e 0,98s e a velocidade de selagem em 35 e 40
pouches/minuto. Os resultados encontrados indicaram que as condicdes
experimentais de selagem - velocidade de selagem de 35 pouches/minuto e tempo
de selagem de 0,98s e velocidade de selagem de 40 pouches/minuto e tempos de
selagem de 0,96s e 0,98s - atenderam ao valor minimo da especificagdo. Outros
resultados alcancados: avaliagdo do impacto do processo térmico no selo e

comparacao entre diferentes métodos de avaliacdo do selo.

Palavras-chave: Pouch autoclavavel. Selagem. Integridade do selo.



ABSTRACT

Retortable pouches are laminated flexible pouches that can suffer high
temperatures, recognized for ease of transportation and storage, energy savings
during thermal processing and improvement in the sensory characteristics of the
product in them packaged in addition to the reduction in nutrient loss. The objective
of this dissertation was to characterize the problem of sealing retortable pouches in
an industrial unit. Therefore, a preliminary study was carried out, based on historical
data of the company, which covered the stages of packaging and sealing pouches.
As part of the packaging stage, the historical data of packaging losses by critical and
minor sealing defects, losses by type of meat and shape and also weight were
analyzed. The main problems encountered in this preliminary study were
contamination in the seal region and sealing problems. Based on the final
considerations of this preliminary study, a factorial experiment was proposed for the
sealing process in an industrial unit for 320 g containers, containing cubed meat plus
liquid. The variables studied in this process were the time and speed of sealing. This
experiment was performed in a vertical sealing equipment and the response
variables obtained were: maximum seal traction, internal seal pressure, presence of
leakage and incubation test. The sealing time was set at 0.93s, 0.95s and 0.98s and
the sealing rate at 35 and 40 pouches / minute. The results indicated that the
experimental conditions of sealing - sealing speed of 35 pouches / minute and
sealing time of 0.98s and sealing speed of 40 pouches / minute and sealing times of
0.96s and 0.98s - met to the minimum value of the specification. Other results
achieved: evaluation of the thermal process impact on the seal and comparison

between different seal evaluation methods.)

Keywords: Retortable Pouch. Sealing. Sealing integrity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo produtor mundial de carne bovina, sendo responsavel
por 17% da producao total. Conforme a Confederacédo da Agricultura e Pecuaria do
Brasil, as exportagdes nacionais de carne bovina cresceram 680,3% em 16 anos,
passando de US$ 779 milhdes em 2000 para US$ 5,3 bilh6es em 2016. O Brasil
também € lider mundial em vendas externas do produto, com 21% do total
comercializado no exterior (ABIEC, 2017).

O Brasil exportou em 2016 1.076.041 ton e 105.561 ton de carne in natura e
processada, respectivamente. Neste ano, a exportacdo de carne processada
movimentou US$ 600.687 mil, uma reducdo de 1% em relacdo ao ano anterior,
correspondendo em valor financeiro a 11% de todos os produtos exportados, ficando
em segundo lugar. Os principais mercados da carne processada brasileira foram
EUA (30%), Reino Unido (25,7%), Bélgica (5,9%) e Holanda (4,4%) (ABIEC, 2017).

A carne brasileira processada € exportada em diferentes formas, que
dependem do processamento térmico utilizado e consequentemente do tipo de
embalagem. Quando exportada na forma congelada, a carne passou pelo
processamento térmico de pasteurizacdo e foi embalada em embalagens plasticas
seladas com ou sem vacuo. Dentre as embalagens normalmente empregadas para
a carne termoprocessada esterilizada estdo as embalagens rigidas conhecidas
como latas e as plasticas flexiveis, denominadas pouches, ambas autoclavaveis.

As principais vantagens dos pouches autoclavaveis séo: facilidade de
transporte e armazenamento, economia de energia durante o processo térmico e
melhoria nas caracteristicas sensoriais do produto nele acondicionado, além da
reducdo na perda de nutrientes. Apresentam certa fragilidade e merecem atencao
especial durante os processos térmico e de selagem. Durante o processo térmico,
ocorre um enfraquecimento do selo, devido ao aumento da pressao interna dentro
da embalagem. Defeitos do selo, tais como a perda de hermeticidade da embalagem
e vazamentos, podem ser identificados durante o processo de selagem. Neste
sentido, a atuacao da garantia da qualidade é fundamental para prevenir os danos a
saude, ao invés de focar apenas em testes no produto final, de modo que a atencéo
ao perigo biolégico da etapa de selagem é um aspecto crucial. Identificar causas de
defeitos e definir mecanismos de controle para reduzi-los a niveis aceitaveis é uma

exigéncia fundamental para a producédo de alimentos seguros. De fato, a etapa de
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho de avaliacdo das perdas de embalagens pouch devido as nao

conformidades do selo, foi possivel identificar as principais causas de defeitos,

dentre eles os de selagem da embalagem. Assim, 0s ensaios realizados em uma

unidade industrial para selagem de pouches foram capazes de indicar as condicbes

operacionais mais favoraveis.

As principais conclusdes que se pode extrair deste trabalho séo:

As variaveis de etapas anteriores ao processo de selagem, tais como
tipo de corte e origem da proteina, provenientes da etapa de envase,
nao influenciaram nas perdas de pouches por defeitos no selo.
Também a etapa de pesagem néo influenciou na etapa posterior de
selagem;

Contribuicdo metodoldgica para trabalhos em outros segmentos de
pouches através da realizacdo destes estudos das etapas anteriores,
antes de focar na etapa alvo de ndao conformidades, trata-se de um
requisito necessario para a realizacdo de um experimento fatorial,

A velocidade de selagem de 35 pouches /minuto, tempo de selagem de
0,98 segundos e velocidade de selagem de 40 pouches /minuto e
tempos de selagem de 0,96 e 0,98 segundos atendem ao valor minimo
da especificacdo em ambas as metodologias utilizadas para analise de
integridade do selo. Além disso, os efeitos principais (velocidade e
tempo de selagem) e o efeito da interacdo entre os fatores nao foram
estatisticamente significativos;

Relacao entre o binbmio tempo e velocidade de selagem,;

Relac&o de reducéo na tracdo do selo apOs processo térmico;
Comparacéo entre os métodos de andlise de integridade do selo, nos
quais os métodos de tracdo e de rompimento interno se mostraram
conclusivos, pois apresentaram porcentagem de conformidade muito

semelhante;

As principais solugfes técnicas sugeridas para promover maior robustez ao

processo de selagem de pouches autoclavaveis foram:
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e Estabelecimento de evidéncias documentadas que assegurem que O
processo de selagem ira consistentemente produzir pouches de acordo
com as caracteristicas de qualidade do selo pré-determinadas. Sendo
assim, a contribuicdo técnica deste trabalho forneceu dados para
validacdo do processo de selagem.

e Comparativo entre 4 diferentes métodos de andlise de integridade de
selo tanto antes quanto depois do processo térmico, contribuindo para
a geracdo de histérico, pois esta analise comparativa entre métodos
ndo € realizada pela unidade industrial. Apartir desta analise
comparativa, a unidade industrial ja incluiu no programa APPCC, o
monitoramento do ponto critico de controle da etapa de selagem a
tracdo do selo.

e InformacgBes necessarias para a realizacdo de uma analise critica da
metodologia de monitoramento de integridade do selo utilizada
atualmente pela unidade industrial.

e Confirmacado de que os pontos de controle do processo de selagem
apresentados nesta dissertacdo, tais como velocidade e tempo de
selagem, sdo adequados para a producdo de um selo com tracdo
conforme. Sendo assim, este trabalho valida estas condi¢cdes de
processo que sao fundamentais para este ponto critico de controle,
comprovando a seguranca alimentar do produto aos clientes e 6rgaos
governamentais;

e Foi possivel aplicar a metodologia cientifica no ambiente industrial e
além disso, a aproximacao da industria com a comunidade cientifica é
muito enriquecedor para ambas as partes e para o crescimento do

pais.

As principais dificuldades operacionais que ocorreram durante a realizacao

dos experimentos em ambiente industrial foram:
e Conciliacdo da programacao de producdo da unidade industrial com a
realizacdo dos experimentos, pois foi necessario a parada da linha de

producdo onde o experimento foi realizado, atrelada a disponibilidade
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de equipamentos e mao de obra para andlises destrutivas pois estes

também eram utilizados durante a producao.

7 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao de trabalhos futuros, sugerimos:

Estudos relacionados a outro tipo de selagem térmica, a solda
ultrassonica. Neste tipo de solda, vibragdes mecanicas sao utilizadas
no material da embalagem, utilizando amplitude e pressdes
especificas. Estas vibracbes mecéanicas criam uma friccdo
intermolecular, aumentando a energia na area de selagem, na forma
de calor. Esta energia aumenta a temperatura até atingir o ponto de
fusdo do material da embalagem. Com o final da vibracdo, o material
se resfria rapidamente e solidifica, formando uma forte ligacdo. Além
de provocar a fusdo do material, a principal vantagem tecnoldgica da
solda ultrassénica € que a vibracdo também possibilita a eliminacéo de
materiais que causam contaminacdo da area de selagem por
gotejamento do bocal de enchimento. Este novo tipo de solda ja esta
sendo utilizada nas empresas brasileiras no segmento de pouches.

Estudos com embalagens inteligentes, que possuem sistemas de
deteccdo automéatica de vazamentos durante o shelf life do produto.

Estudos relacionados a resisténcia mecéanica de pouches para evitar
perfuragcdes ou rompimento das camadas internas durante as diversas

etapas da cadeia produtiva até chegar ao consumidor final.
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