INSTITUTO FEDERAL

BACHARELADO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

CONTROLE DE QUALIDADE NO PROCESSO PRODUTIVO
DE EMBALAGENS FLEXIVEIS: RELATO DE EXPERIENCIA
DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

ZAYNI INACIA DE MEDEIROS

Rio Verde, GO
2026



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS RIO VERDE

BACHARELADO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

CONTROLE DE QUALIDADE NO PROCESSO
PRODUTIVO DE EMBALAGENS FLEXIVEIS: RELATO
DE EXPERIENCIA DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

ZAYNI INACIA DE MEDEIROS

Trabalho de Curso apresentado ao Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde, como requisito
parcial para a obtencdo do Grau de Bacharel emem
Engenharia de Alimentos.

Orientadora: Dr(a). Geovana Rocha Placido

Rio Verde — GO
Junho 2026



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de
Geracdo Automatica do Sistema Integrado de Bibliotecas do IF Goiano - SIBi

Inacia de Medeiros, Zayni

239 Controle de Qualidade no Processo Produtivo de Embalagens
Flexiveis: Relato de Expenéncia de Estagio Supervisionado /
Zayni Inacia de Medeiros. Rio Verde 2026.

3efl 1l

Onentadora: Prof®. Dra. Geovana Rocha Placido.

Tee (Bacharel) - Instituto Federal Golano, curso de 0220034 -
Bacharelado em Engenhana de Alimentos - Integral - Rio Verde
(Campus Rio Verde).

. Auditona. 2. Otimizacio. 3. Inspegio. 4. Gestio Industnal. 1.
Titulo.




=l
=l INSTITUTO FEDERAL

Goiano . L . .
Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano

Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCI,A E DE AUTORIZACA(’) PARA DISPONIBILIZAR PRODUGOES TECNICO-
CIENTIFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério Institucional do IF
Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo,
em formato digital para fins de leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacdo da producdo
técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificacao da Produgao Técnico-Cientifica

[ ] Tese

[ ] Dissertagao

[ ] Monografia - Especializagdo
[ X] TCC - Graduagao Trabalho Apresentado em Evento
[ x ]Produto Técnico e Educacional - Tipo: Trabalho de Conclusdo de Curso

Artigo Cientifico
Capitulo de Livro
Livro

1 ——
e b b b

Nome Completo do Autor: Zayni Inacia Medeiros
Matricula: 2019102200340303
Titulo do Trabalho: Controle de Qualidade no Processo Produtivo de Embalagens Flexiveis:

Relato de Esperiencia de Estagio Supervisionado.

Restricoes de Acesso ao Documento

Documento confidencial: [x ] Ndao[ ]Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: _ /[

O documento esta sujeito a registro de patente? [ ] Sim [ x ]Nao

O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Sim [x ] Nao
DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

1. X o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica
e nao infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;
2. X obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os

direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os
direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sao de terceiros, estdo claramente
identificados e reconhecidos no texto ou conteddo do documento entregue;

3. X cumpriu quaisquer obrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue
seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que nao o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Documento assinado digitalmente R'O Verde = GO, _28_/_08_/_2026_
b ZAYNI INACIA DE MEDEIROS Local Data
g ol Data: 28/07/2026 08:54:59-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
. N . .
ASSInatl' Documente assinado digitalmente reltos AUtoraIS

Verifique em https://validar.iti.gov.br

b GEOVANA ROCHA PLACIDO
Clente e de acordo . g | Data: 29/07/2026 11:07:11-0300

Assinatura do(a) orientador(a)



Regulamento de Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) — IF Goiano - Campus Rio Verde

ANEXO V - ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO

Aos quize dias do més de junho de dois mil e vinte e seis, as 9:00 horas, reuniu-se a Banca
Examinadora composta por: Profa. Dra. Geovana Rocha Placido (orientadora), Profa Dra. Raphaela
Gasbri Bitencourt (membro interno ) e Profa. Dra. Jakeline Fernandes Cabral (membro externo), para
examinar o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) intitulado “Controle de qualidade laboratorial no
processo processo produtivo de embalagens flexiveis: relato de experiéncia de estagio supervisionado"
de Zayni Inacia de Medeiros , estudante do curso de Engenharia de Alimentos do IF Goiano - Campus
Rio Verde, sob Matricula n® 2019102200340303 . A palavra foi concedida ao(a) estudante de Zayni
Inacia de Medeiros , estudante do curso de Engenharia de Alimentos do IF Goiano — Campus Rio
Verde. A palavra foi concedida ao(a) estudante para a apresentagdo oral do TC, em seguida houve
arguigao do candidato pelos membros da Banca Examinadora. Apds tal etapa, a Banca Examinadora
decidiu pela APROVACAQO, da estudante. Ao final da sessao publica de defesa foi lavrada a presente
ata, que, apds apresentagdo da versdo corrigida do TC, foi assinada pelos membros da Banca
Examinadora.

Rio Verde, 15 de junho de 2026.

(Assinado eletronicamente)
Profa. Dra. Geovana Rocha Placido

Orientador(a)

(Assinado eletronicamente)

Profa Dra. Raphaela Gasbri Bintecourt

Membro da Banca Examinadora

(Assinado eletronicamente)
Profa. Dra. Jakeline Fernandes Cabral

Membro da Banca Examinadora



Documento assinado eletronicamente por:

= Raphaela Gabri Bitencourt, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO , em 28/07/2026 12:15:27.
= Jakeline Fernandes Cabral, PROF ENS BAS TEC TECNOLOGICO-SUBSTITUTO, em 28/07/2026 12:49:44.
= Geovana Rocha Placido, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 28/07/2026 13:25:45.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 15/06/2026. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 830426
Cadigo de Autenticagao: 79656a1bde




Regulamento de Trabalho de Curso (TC) — IF Goiano - Campus Rio Verde

ANEXO X — DECLARAGAO DE CORRECAO E NORMAS

Na condicédo de orientador(a) do(a) estudante Zayni Inacia de Medeiros, matriculado
no Curso [de Bacharelado Engenharia de Alimentos , cujo Trabalho de Curso (TC)
intitulado : “CONTROLE DE QUALIDADE NO PROCESSO PRODUTIVO DE
EMBALAGENS FLEXIVEIS: RELATO DE EXPERIENCIA DE ESTAGIO
SUPERVISIONADO" declaro que acompanhei as alteragbes propostas
pela Banca Examinadora e que o TC esta devidamente corrigido e formatado de
acordo com as normas da institui¢do.

Rio Verde, 29 de julho de 2026.

Geovana Rocha Placido

Orientadora

Documento assinado eletronicamente por:
= Geovana Rocha Placido, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO , em 29/07/2026 11:19:30.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 28/07/2026. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 842177
Cadigo de Autenticagao: b7ad33ccfd




DEDICATORIA

Dedico este trabalho ao homem que me ensinou a
ler, a escrever e a sonhar: Jesus Cristo, o Galileu,
que, em vida, suportou um peso que ndo lhe
pertencia apenas para que minha histéria pudesse
sequir.  Sem  Ele, eu ndo  existiria.
Aos meus pais, Elizangela e Ivo, ao meu irmao, Ivo
Junior, e a0 meu sobrinho, lIsaac, que sempre
estiveram ao meu lado demonstrando apoio,
acolhimento e amor, dando-me forcas para que a
menina sonhadora que deixou seu lar pudesse, um
dia, orgulha-los.



AGRADECIMENTOS

Em portugués, a gente diz: “eu consegui!”, mas biblicamente, dizemos: “Para que
todos vejam, e saibam, e considerem, e juntamente entendam que a méo do Senhor fez
isso” (Isaias 41:20). De modo especial, eu, Zayni Medeiros, agradego a Deus, o Senhor,
pois sem Ele, sem Sua misericdrdia e Seu sustento, eu jamais chegaria até aqui. Sou
imensamente grata e feliz por Ele ter me concedido saude, forca e disposicao.

Agradeco aos meus pais, Elizangela e Ivo, que, sob muito sol, me fizeram chegar
até aqui; na sombra, vocés sdo a minha vida, amo muito vocés! Ao meu irmdo, Junior,
pelo apoio e carinho; vocé é um presente que Deus me deu e tenho muito orgulho de ser
sua maninha. Ao meu sobrinho, Isaac, meu pacotinho, cujo amor incondicional chegou
iluminando a minha vida.

A minha familia que intercede em suas oracfes, em especial & minha vovo
Raimunda e ao Rafael (In Memoriam), pelo amor e carinho que sempre tiveram por mim.
As minhas tias de oracdo, Maria, Rosangela, Ceila, Lucélia , lvani e Francisca, que me
acolhem com tanto amor. As minhas primas-irmas, Yara e Jack, que estiveram ao meu
lado com amor e companheirismo. Sou grata por cada palavra de apoio, por cada gesto
de carinho e por fazerem parte da minha historia.

Deixo meu agradecimento a familia Rehder pelo apoio, incentivo e carinho ao
longo da minha trajetéria. Em especial, agradeco aos meus amigos Alyssa e Nathan pela
amizade, companheirismo e apoio constante.

As minhas amigas Stefany e Telma, por me apoiarem desde a infancia até o inicio
da faculdade, com incentivo, amizade e companheirismo em todas as etapas dessa
trajetoria

Aos meus professores, agradeco pelo carinho e por seus ensinamentos, em
especial as professoras que marcaram a minha trajetoria académica: Caroline Cagnin,
Paula Sperotto, Leticia, Priscila e Raphaela. Aos meus amigos de curso, agradego pelo
companheirismo e amizade, em especial as minhas amigas Anny Ellen, Carol, Vitoria e
Ana, que estiveram comigo durante a faculdade. A orientadora, professora Geovana, por
ter permitido que eu fosse sua monitora durante 2 anos; sou grata por todos 0s
ensinamentos, pelas oportunidades de aprendizado e crescimento, pela confianca e

orientagéo.



Aos meus colegas de laboratorio, Atos, Stefany, Marina e Phanie, pela amizade.

A empresa Videplast pela oportunidade de estagiar, em especial ao Leonardo
Kaiser, que me abriu as portas na industria. A toda a equipe do Controle de Qualidade
(CQ), pela qual tenho grande carinho e amizade, em especial a supervisora Samila, pelo
acolhimento e admiragdo. Agradeco a Eidy pelos ensinamentos, amizade e conselhos, e

a Erica pela amizade e pelas boas gargalhadas na industria.



RESUMO

DE MEDEIROS, Zayni Inacia. Controle de Qualidade no Processo Produtivo de
Embalagens Flexiveis: Relato de Experiéncia de Estagio Supervisionado. (Curso de
Bacharelado em Engenharia de Alimentos). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, GO, 2026.

As embalagens flexiveis desempenham papel fundamental na protegdo, conservacdo e
comercializacdo de produtos alimenticios, exigindo elevados padrdes de qualidade para garantir
seguranca, desempenho e conformidade com as especificacBes técnicas. Neste contexto, o
presente trabalho teve como objetivo analisar a importancia do controle de qualidade
laboratorial no processo produtivo de embalagens flexiveis, por meio de um relato de
experiéncia de estagio supervisionado realizado em uma industria do setor. Inicialmente, foi
realizada uma revisao bibliogréfica abordando os principais polimeros utilizados na fabricacédo
de embalagens flexiveis, as etapas do processo produtivo, incluindo extrusdo, impresséo,
laminacdo e acabamento, bem como os conceitos relacionados & gestdo e ao controle da
qualidade. Durante o estagio, foram acompanhadas atividades de inspecao visual e dimensional,
determinacdo do coeficiente de atrito (COF), ensaio de resisténcia sob refrigeracéo, analise de
solidos de tintas, ensaio de encolhimento térmico, medicdo de espessura e gestdo documental
no arquivo da qualidade. Os resultados evidenciaram a relevancia dos ensaios laboratoriais para
a identificacdo de ndo conformidades, monitoramento dos processos e garantia da qualidade
dos produtos finais. Observou-se a importancia da rastreabilidade e da padronizacdo dos
procedimentos como ferramentas essenciais para a melhoria continua e para o atendimento as
exigéncias do mercado. Conclui-se que o controle de qualidade laboratorial é indispensavel
para assegurar a confiabilidade das embalagens flexiveis, contribuindo para a seguranca dos
alimentos, a satisfacdo dos clientes e a competitividade da industria.

Palavras-chave: Auditoria, Conformidade, Gestéo Industrial, Inspecdo, Otimizacéo.
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1. INTRODUCAO

A producdo global de plastico atingiu 400,3 milhdes de toneladas em 2022, sendo a
Europa responsavel por aproximadamente 58,8 milhdes de toneladas desse total (Nhu et al.,
2026). Grande parte dessa producdo ¢ destinada a fabricacdo de embalagens, que desempenham
papel fundamental na protecdo, conservacdo e transporte de produtos em diversos setores
industriais, especialmente no segmento alimenticio.

As embalagens podem ser classificadas em unitéarias e coletivas. As embalagens
unitrias sdo destinadas ao acondicionamento individual de produtos, sendo amplamente
utilizadas no comércio varejista. Ja as embalagens coletivas tém a funcdo de acondicionar dois
ou mais produtos individuais, sendo normalmente utilizadas nas etapas de armazenamento e
transporte (1zdebska, 2016).

Apesar das vantagens relacionadas a versatilidade, leveza, resisténcia mecanica e baixo
custo, os impactos ambientais associados a producao, utilizacéo e descarte dos plasticos tém se
tornado motivo de crescente preocupacao para consumidores, governos e setores industriais
(Evans et al.,, 2020). Embora as embalagens plasticas apresentem elevado desempenho
funcional, a producéo de polimeros derivados do petrdleo contribui significativamente para a
emissdo de gases de efeito estufa, especialmente didoxido de carbono (CO:). Devido a
deficiéncia nos sistemas de coleta e descarte, grande parte dos residuos plasticos € destinada
inadequadamente a aterros sanitarios ou descartada no meio ambiente, contaminando solos, rios
e oceanos (Geyer et al., 2017).

Diante desse cendrio, para mitigar desperdicios e garantir a eficiéncia operacional, a
implementacao de um sistema rigoroso de controle de qualidade torna-se indispensavel no setor
de conversédo de flexiveis. O monitoramento continuo das variaveis de processo assegura que
0s materiais atendam aos requisitos de seguranca, barreiras protetivas e desempenho mecanico
exigidos pelo mercado consumidor e pela industria alimenticia (Montgomery, 2016).

Préticas integradas como o controle estatistico de processo (CEP), analises laboratoriais
e inspe¢des minuciosas mitigam falhas criticas e promovem a sustentabilidade ao reduzir perdas
de matéria-prima, conciliando alto desempenho funcional com o menor impacto ambiental

possivel (Robertson, 2012).
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Deste modo, o objetivo deste trabalho de curso € analisar a importancia do controle de
qualidade em embalagens flexiveis aplicadas a industria alimenticia, avaliando as normas e as

atividades que foram desenvolvidas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Embalagens Flexiveis

As embalagens flexiveis, em suas diversas formas, tém sido o segmento de crescimento
mais rapido da industria de embalagens desde a década de 1970. Os plasticos proporcionam
barreira, resisténcia e selagem a quente. O papel é usado para impressao, volume e rigidez; e a
folha de aluminio é adicionada para barreira (Selke, et al.,2001).

A principal funcdo da embalagem é proteger o produto, e € por meio dessa funcao que
a sociedade obtém muitos beneficios, como a prevencdo do desperdicio de alimentos e outros
produtos, a viabilizacdo de economias de escala na producéo e distribuicdo de mercadorias e o
auxilio no acesso a saude em todo o mundo (Morris, 2022). A embalagem €é de extrema
importancia principalmente para alimentos sua funcéo nédo € so estética, também é significado
de seguranca, ela deve proteger o alimento de contaminagdo microbiano, evita desidratacéo,
alteracOes de cor, mudancas fisico-quimicas assegurando ao consumidor alimento de qualidade
igual a de produtos frescos ou recentemente preparados, além disso elas podem ser melhoradas
e transformadas devido ao aparecimento de novas matérias-primas e tecnologias, evoluindo
com o avango das tecnologias nos alimentos e da industrializa¢do. (Andrade, 2003).

Dessa forma, para atender as exigéncias funcionais da industria alimenticia, diferentes
materiais poliméricos sdo utilizados na fabricacdo de embalagens rigidas e flexiveis. Os autores
citados anteriormente relatam que os polimeros mais utilizados para embalagens sdo o
tereftalato de polietileno (PET), o polietileno (PE), o polipropileno (PP) e o policloreto de vinila
(PVC). Outros também sdo amplamente utilizados em embalagens flexiveis, incluindo filmes,
involucros e sacos selados ou ndo selados. Em particular, os filmes transparentes de polietileno
de baixa densidade (PEBD) destacam-se pela elevada flexibilidade, transparéncia e boas
propriedades de selagem, sendo amplamente utilizados em embalagens flexiveis destinadas ao

acondicionamento de alimentos.(Ferri, et al.,2025).
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2.2 Polimeros na Producéo de Embalagens Flexiveis

Acompanhando essa tendéncia historica, a producéo global de pléstico foi estimada em

390,7 milhdes de toneladas métricas (Mt) em 2021, registrando um aumento anual de 4%,

impulsionado principalmente pela crescente demanda por embalagens plasticas na Europa e na

América do Norte (Spyridoula et al., 2023).

Os compdsitos poliméricos sdo misturas de polimeros com aditivos orgénicos ou

inorganicos que apresentam diferentes geometrias, como fibras, flocos, esferas e particulas. A

incorporacdo desses materiais tem como objetivo aprimorar propriedades fisicas, mecanicas e

funcionais dos polimeros utilizados em diversas aplica¢cdes industriais. Os nanocompositos

apresentam beneficios adicionais, como baixa densidade, transparéncia, boa fluidez, melhores

propriedades superficiais e reciclabilidade (Sorrenntino et al., 2007). O Quadro 1 apresenta as

principais caracteristicas dos polimeros utilizados em embalagens flexiveis.

Quadro 1- Apresentacdo e principais aplicacdes de polimeros.

Tipos de Polimeros /
Cédigo de reciclagem

Férmula estrutural

Principais aplicacdes

Polietereftalato de H,
etileno (PET)
Codigo 1

Filmes para embalagens industrias e
agricolas, embalagens de alimentos liquidos e
solidos, embalagens para produtos
farmacénticos e hospitalares, brinquedos,
utensilios domésticos

Polietileno de alta

Bacias, bandejas, banheiras infantis,

Ha
densidade \P /C\J\ brinquedos, potes para alimentos, jarros de
(PEAD) C agua, assentos sanitarios, tampas de garraffa,
Codigo 2* H, engradados, caixa d’agua, frascos
Policloreto de vinila (f' Revestimento de fios e cabos elétricos,
(PVO) \P /CH+ cortinas de banheiro, forros, camaletas para
Codigo 3 ﬁz fiacdo, canos em geral

Polietlieno de baixa

Embalagens industriais e agricolas,
embalagens de alimentos s6lidos e liquidos,

H,
: R
dz’-:;gg]a)(;e \P (';/ C+ filmes laminados para ?limentos, em_balagens
Codigo 4* H, para pr.odutos farmace_u.tlcos e hospltalares,
brinquedos, utensilios domésticos.
CH; ; "y :
. . : Brinquedos, recipientes para alimentos,
Pth(r:%%lit:(; (FF) N /(|3H\\ remédios, tubos de carga de'cz.metas
ﬁz ] esferograficas, seringas de injegdo
Poliestitenc (DS) @ Cgixas térmicas para acondicionamento dg:
Codigo 6 S T bebidas e alimentos, porta garrafas de cerveja,
~e prunchas esportivas, esferas para vitrinismo
Hy

Fonte: Martins Lima, 2021
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Na industria de embalagens alimenticias, os materiais poliméricos derivados do petréleo
destacam-se entre os principais materiais utilizados devido a sua versatilidade, resisténcia
mecanica, facilidade de processamento e propriedades de barreira. Os principais polimeros
primarios produzidos mundialmente sdo polipropileno (PP), polietileno de baixa densidade
(PEBD), poliéster, fibras acrilicas ou de poliamida, polietileno de alta densidade (PEAD),
cloreto de polivinila (PVC), tereftalato de polietileno (PET). Outros tipos de polietileno mais
utilizados sao: Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), e Polietileno Linear de Baixa
Densidade (PELBD) (Stepienet al., 2021).

Figura 1 — Propriedades de Polimeros (PELBD) e (PEBD).
PEBD

FELBED Ramificagbes
/ de cadeis carta
i
Ramificanies Ramiflcapies
di cadeia curta de cadeia lenga

Fonte: Coutinho (2003).

O polietileno pode ser processado em diferentes formatos, como filmes, bolsas, folhas,
feixes, tubos e estruturas laminadas, tornando-se uma alternativa versatil para aplicacdes em
embalagens flexiveis destinadas ao acondicionamento e a conservacdo de alimentos (Tajeddin;
Arabkhedri, 2020).

As matrizes de polimeros podem ser processadas por diferentes técnicas de
processamento, entre as quais se destacam a moldagem por sopro, a moldagem por injecéo, a
fundicdo, a coextrusdo e a selagem a quente. Nesse contexto, materiais biodegradaveis, como
o amido termoplastico (TPS) e os polihidroxialcanoatos (PHAs), tém demonstrado
compatibilidade com diferentes técnicas de processamento, possibilitando sua aplicagdo na
fabricacdo de embalagens flexiveis (Barron et al., 2020).

Além dos polimeros convencionais derivados do petréleo, o desenvolvimento de
materiais biodegradaveis tem ganhado destaque na industria de embalagens flexiveis em funcéo

das crescentes preocupacOes ambientais relacionadas ao descarte de residuos plasticos. Nesse
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contexto, polimeros biodegradaveis, como polissacarideos, proteinas, acido polilatico (PLA) e
polihidroxibutirato (PHB), apresentam potencial promissor para aplicagdes em embalagens
alimenticias devido a sua origem renovavel e a capacidade de biodegradacdo em condicdes

especificas (Mahajan et al., 2026).

2.3 Controle de Qualidade na Indastria de Embalagens Flexiveis.

A Gestdo da Qualidade Total (GQT) é uma abordagem integrada para alcancar e manter
resultados de alta qualidade, com foco na manutencdo e melhoria continua dos processos e na
prevencdo de defeitos em todos os niveis e em todas as funcdes da organizacdo, para atender
ou superar as expectativas do cliente (Hariyani, et al., 2024). A aplicacdo dos principios da
Gestao da Qualidade contribuiu para o desenvolvimento de sistemas e ferramentas voltados ao
monitoramento e controle dos processos produtivos. Entre essas ferramentas, destaca-se o
sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), amplamente utilizado
na induastria alimenticia para identificar, avaliar e controlar riscos que possam comprometer a
seguranca e a qualidade dos produtos ao longo da cadeia de producdo.

O APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) e 0os modernos sistemas
de gestdo da qualidade tém um impacto significativo na satde pablica na industria alimenticia.
Esses sistemas garantem que os produtos alimenticios sejam seguros para consumo,
identificando e gerenciando os perigos potenciais em cada etapa do processo de producao
(Radu, et al., 2023).

Além das ferramentas voltadas para a seguranca dos alimentos, as organizagdes também
adotam sistemas de gestdo da qualidade capazes de padronizar processos e promover a melhoria
continua. Nesse contexto, a norma ISO 9001 destaca-se como uma das principais referéncias
internacionais para a implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade, contribuindo para o
aumento da eficiéncia operacional, da satisfacdo dos clientes e da conformidade dos produtos
e servicos. De acordo com Rathilall et al,. (2024), a aplicacédo de sistemas de gestdo da qualidade
na industria de embalagens favorece a padronizacdo das operagfes, o monitoramento dos
processos produtivos e a melhoria continua, aspectos fundamentais para garantir a qualidade e
0 desempenho dos materiais utilizados na producéo industrial.

Deste modo, para a preservacgéo da qualidade dos alimentos durante o prazo de validade,

0s principais parametros do processo de selagem térmica, como tempo, temperatura e pressao,
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sdo ajustados pelos fabricantes com base nas caracteristicas do filme utilizado. No entanto,
problemas com a integridade da selagem ainda sdo encontrados (Ilhan, 2023).

Nesse contexto, a qualidade aplicada a industria ndo se limita apenas ao controle dos
processos produtivos e a padronizacdo das operacGes, mas também envolve a adogdo de
medidas preventivas voltadas a seguranga microbiolégica dos produtos, o controle de qualidade
assume papel fundamental na prevencdo de contaminagdes que possam comprometer a
integridade dos produtos alimenticios.

De acordo Abdessate, 2023:

Quando embalagens contaminadas entram em contato
direto com os alimentos, podem transferir
microrganismos deteriorantes e/ou patégenos para o
produto, causando deterioracdo da qualidade, desperdicio
de alimentos, reducdo da vida util e doencas transmitidas
por alimentos. As fontes potenciais de contaminacao
incluem: ambiente de processamento, tipo de agua de
circulacdo, contato com superficies, praticas de trabalho
(Boas Praticas de Higiene), infestagdo por pragas,
armazenamento de matéria-prima e material de embalagem de
alimentos (Heliyon, v. 9, n. 9, p. e19824, 2023).

Esta abordagem apresenta a importancia da aplicacdo das normas dentro da industria de

embalagens.

2.4 Processo Produtivo de Embalagens Flexiveis
A produgdo de embalagens flexiveis envolve uma sequéncia de etapas produtivas
destinadas a transformacdo de matérias-primas poliméricas em estruturas capazes de atender
aos requisitos de protecdo, conservacdo e apresentacdo dos produtos embalados. O processo
produtivo pode variar de acordo com o tipo de embalagem e aplicacéo final, porém geralmente
compreende etapas como extrusdo, impresséo, laminacéo, corte, soldagem e acabamento (Lino;
Lino, 2015).

2.4.1 Extrusao

Para dar inicio ao processo o setor de Planejamento e Controle da Producéo gera a
ordem de producéo com as informacdes do cliente de acordo com as exigéncias do produto que

solicita para ocorrer a producéo.



18

A extrusao é fundamental para a formacéo das propriedades finais dos filmes flexiveis,
pois o processo de fusdo, selecdo e homogeneizacdo do polimero determina caracteristicas
essenciais como espessura uniforme, resisténcia mecanica e transparéncia do filme. O controle
adequado da temperatura, pressédo e velocidade de extrusdo influencia diretamente na qualidade
final do material, garantindo que as embalagens flexiveis atendam aos requisitos de
desempenho e seguranca exigidos pela industria alimenticia (Donkor, Kontoh et al., 2023).

Durante o processo de mistura e extrusdo a transformacédo ocorra de maneira eficiente,
a rosca constitui um dos componentes mais importantes da extrusora, sendo considerada o
principal elemento responsavel pelo desempenho do processo. De acordo com (Ebnesajjad;
Khaladkar, 2005), a rosca exerce trés funcdes fundamentais: alimentar e transportar os granulos
termoplasticos solidos ao longo do cilindro, promover a fusdo, compressdo e homogeneizagédo
do material e, por fim, dosar e bombear o polimero fundido até a matriz.

Além da extrusao convencional, a industria de embalagens flexiveis utiliza tecnologias
capazes de combinar diferentes materiais poliméricos em uma Unica estrutura, visando obter
propriedades especificas de desempenho. Neste modo, destaca-se a coextrusao, uma abordagem
amplamente adotada para a producdo de estruturas multicamadas. Nesse processo, dois ou mais
materiais poliméricos, geralmente na forma de granulos, sdo processados em extrusoras
independentes e submetidos a condicGes especificas de temperatura e processamento.
Posteriormente, os fluxos fundidos sdo reunidos e extrudados como uma Unica estrutura
multicamadas, permitindo a combinacdo de propriedades mecanicas, opticas e de barreira que
dificilmente seriam obtidas utilizando apenas um unico polimero (Cerbone; Palazzo et al.,
2025).

Na Figura 2 o processo inicia-se na torva, onde a resina é alimentada ao cilindro e
transportada pela rosca através da zona de alimentacdo. Em seguida, na zona de compresséo,
ocorrem o0 aumento da temperatura, da pressdo e do atrito, promovendo a fusdo e
homogeneizacdo do polimero. Na zona de dosagem, o material fundido é estabilizado para
garantir uma vazao uniforme e, consequentemente, a qualidade do produto final. Antes de
chegar a matriz, o polimero passa por componentes como filtros, placa rompedeira e sistemas
de controle de temperatura e pressao, que asseguram a remocao de impurezas e a estabilidade

do processo. Por fim, o material € conduzido a matriz, onde recebe a forma desejada.
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Figura 2 - Polimero sendo extrusado na producdo de embalagens flexiveis.
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Além da extrusdo por sopro utilizada na producdo de filmes, outras técnicas de
processamento a seco sao amplamente empregadas na industria de embalagens. Os materiais
poliméricos podem ser processados por sopro ou extrusdo para a fabricacéo de sacos, filmes e
folhas, bem como por moldagem, injecdo para a producdo de bandejas, pré-formas e garrafas.
Entre essas tecnologias, a extrusdo destaca-se como uma das principais técnicas de
processamento utilizadas em escala industrial, devido & sua elevada produtividade e
versatilidade. Nesse processo, extrusoras de rosca simples ou dupla sdo empregadas na
producdo de filmes poliméricos destinados a diversas aplicacdes, incluindo embalagens
alimenticias e filmes comestiveis (Donkor et al., 2023).

Apos a expansdo pela injecdo de ar e 0 subsequente resfriamento, o filme é conduzido
por uma sequéncia de rolos responsaveis por seu achatamento e enrolamento. O processo de
extrusdo por sopro promove o estiramento do material nas dire¢des longitudinal e transversal,
resultando em uma orientagcdo molecular mais uniforme. Como consequéncia, os filmes obtidos
apresentam boas propriedades mecénicas, incluindo resisténcia a tracdo, flexibilidade e
estabilidade dimensional. A Figura 3 mostra filme soprado de camada de cilindro de extrusédo

na formacéo de filme.
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Figura 3 - Filme soprado de camada de cilindro de extrusdo na formacao de bal&o.

Fonte: Wagner, 2016

2.4.2 Impresséo Flexografica

Apbs a producao dos filmes poliméricos por extrusdo, as embalagens podem passar pelo
processo de impressao, utilizadas na industria de embalagens flexiveis, sendo responsavel pela
aplicacdo de informacgdes, elementos gréaficos, codigos de rastreabilidade e identidade visual
dos produtos. Esse processo se destaca pela elevada velocidade de producéo, versatilidade e
capacidade de impressdo em diferentes substratos, como filmes plasticos.

A impressdo flexografica é uma tecnologia rolo a rolo que difere da impressao
rotogravura principalmente pelo fato de a transferéncia da tinta ser realizada a partir de um
relevo, em vez de cavidades (Sondergaard et al., 2012). O desempenho da impressao
flexografica ndo depende apenas dos equipamentos utilizados, mas também das caracteristicas
fisico-quimicas das tintas empregadas. Entre seus componentes, 0s solventes exercem funcao
essencial na transferéncia e secagem da tinta durante o processo de impressdo. Muitos filmes
poliméricos utilizados na fabricacdo de embalagens flexiveis sdo submetidos ao tratamento

corona, um processo de modificacdo superficial amplamente empregado na industria de
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embalagens. Esse tratamento consiste na aplicacdo de uma descarga elétrica de alta-tensdo
sobre a superficie do material, promovendo altera¢cdes quimicas que aumentam sua energia
superficial (Lundstrom et al., 2013).

O tratamento corona € uma tecnologia de modificacdo de superficie frequentemente
utilizada pela industria de embalagens para aumentar a tenséo superficial e a polaridade de
filmes, visando melhorar a imprimibilidade, a molhabilidade e as propriedades de ades&o
(Rocca-Smith et al., 2016). A eficiéncia do tratamento corona € normalmente avaliada por meio
de canetas ou solucdes de teste de tensdo superficial, conhecidas como canetas Dyne 35. A

Figura 4 mostra filmes com tratamento e sem tratamento.

Figura 4 — Filmes com tratamento e sem tratamento corona
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Fonte: Feeder Troni (2026)

As tintas também contém pigmentos, que podem ser organicos ou inorganicos,
dependendo de sua adequacdo ao polimero, da estabilidade térmica, da aprovacao para contato
com alimentos e da intensidade da cor. Os pigmentos utilizados em produtos plasticos sdo
rigorosamente regulamentados quanto a seguranca, especialmente em embalagens destinadas
ao contato com alimentos (Lisiecki et al., 2024). A Figura 5 apresenta o procedimento de
pigmentacdo na bobina, evidenciando a etapa de aplicagdo uniforme da tinta sobre o filme, o
que contribui para a obtencao da cor desejada e para a padronizacgdo visual da embalagem.

Para garantir a qualidade de impressdo constante, o operador realiza amostragens
manuais ao longo da tiragem, buscando compensar possiveis variagdes de cor detectadas.

Normalmente, a avaliacdo inicial é visual; quando sdo identificadas alteracdes perceptiveis ao
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olho do operador, utiliza-se um densitdbmetro ou um espectrofotdbmetro para obter uma

avaliacdo numérica dessas variacdes de cor (Lundstrém et al., 2013).

Figura 5 — Técnicas de Impresséo
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Fonte: Sgndergaard e Angmo, (2012).

2.4.3 Laminacao

Embora a impresséo seja fundamental para a identificacdo e apresentacdo comercial dos
produtos, o desempenho funcional das embalagens flexiveis depende, em grande parte, da
estrutura multicamada obtida por meio da laminagdo. Dessa forma, a etapa de laminacgdo
desempenha papel essencial na conversdo de embalagens, permitindo a unido de diferentes
substratos para obtencdo de caracteristicas mecénicas, Opticas e de barreiras adequadas as

aplicacdes alimenticias (Sarantopulos; Teixeira, 2017).
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A principal finalidade desse processo é combinar materiais com propriedades
complementares, possibilitando o desenvolvimento de embalagens com desempenho superior
ao obtido por um Unico polimero. Nesse contexto, a associacdo de dois ou mais materiais
permite atender aos requisitos de envase, acondicionamento, conservacdo e protecdo dos
alimentos, além de proporcionar maior eficiéncia produtiva e adequacdo as condicGes de
processamento e consumo do produto embalado (Lima et al., 2016). Considerando as diferentes
tecnologias de laminacdo empregadas na inddstria de embalagens flexiveis, a laminacdo com
solvente destaca-se por sua ampla aplicacdo em estruturas que exigem alta performance de
adesdo entre substratos. Esse processo € particularmente relevante em embalagens alimenticias
gue demandam elevada resisténcia mecanica, estabilidade estrutural e propriedades de barreira

aprimoradas.

Os adesivos sem solvente (solventless ou solvente-free) sdo 100% sélidos e
n&do contém solvente para diluicdo. A diferenca bésica entre um adesivo a base
de solvente e um sem solvente é a sua massa molecular, ou seja, os adesivos
sem solvente possuem massa molecular menor e, consequentemente, uma
viscosidade mais baixa, quando comparados aos adesivos a base de solvente.
Outra diferenca € o tipo de aplicacéo: esses adesivos necessitam de maquinas
laminadoras especiais com sistema de rolos aplicadores diferenciados
(Sarantopulos; Teixeira, 2017. P.89).

A analise comparativa entre 0s processos de laminacdo com solvente e sem solvente
evidencia diferencas significativas em termos operacionais, ambientais e de desempenho

industrial, 0 Quadro 2 a seguir mostra as vantagens e desvantagem de se utilizar esses solventes.

Quadro 2: vantagens e desvantagens dos adesivos em laminados sem solvente

Desvantagens dos adesivos
sem solvente

Aplicavel a superficies porosas Inclinagdo inicial reduzida

Menor resisténcia a
temperatura e a hidrolise

Alta viscosidade do sistema

Vantagens dos adesivos sem solvente

Alta velocidade de operacdo

Nivel de prego médio

adesivo
x e x Baixo peso de revestimento
Operacdo sem utilizacao de solventes .
adesivo
Baixo custo operacional (ndo ha necessidade de reciclagem de [Baixa resisténcia de adesao
solventes e menores exigéncias de seguranca ocupacional) inicial

Menor custo de investimento em sistemas de recuperacgéo de
solventes
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Fonte: Autoria Propria (2026).

A Figura 6 ilustra de forma esquematica o processo de laminacdo utilizado na producéo
de embalagens flexiveis. Conforme apresentado, o processo envolve a unido de duas ou mais
camadas de materiais, geralmente filmes poliméricos, por meio da aplicacdo de adesivos ou de
calor e presséo, formando um material multicamadas com propriedades superiores. Observa-se
que cada etapa desde o desenrolamento dos substratos, aplicacdo do adesivo, passagem pelo
ponto de unido até a cura e rebobinamento é essencial para garantir a integridade estrutural do
laminado e o desempenho final da embalagem, especialmente em termos de barreira, resisténcia

mecéanica e selagem (Bajpai, 2018).

Figura 6 — Apresentacdo processo de laminacao.
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Além das tecnologias do processo de laminacdo a gramatura do adesivo é,
parametro critico. Valores abaixo do recomendado pode causar alteragfes, como
resisténcia a de laminacdo, quimica e térmica baixas, assim como o espalhamento
inadequado. J& aquela acima do limite superior, além de acarretar alto custo, impacta
em tempo de cura, alteaces no coeficiente de atrito, na rigidez da embalagem e em
defeitos estéticos (Lino et al., 2017).
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2.4.4 Acabamento

Apos laminacdo, o material é seguido para o acabamento dando ajustes na resfriadeira
em cortes as bobinas sdo encaminhadas para a etapa de refilamento. Nesse processo, o material
laminado é cortado nas dimensGes especificadas para atender as exigéncias de producdo e
comercializacdo, assegurando a padronizacgéo das larguras e a qualidade final da embalagem.

O processo de corte longitudinal é inerente a praticamente todas as industrias de
processamento de materiais em bobina revisa as informagdes necessarias para orientar a
preparacdo de bobinas cortadas prontas para uso pelos clientes, incluindo largura da bobina,
diametro interno do nucleo, diametro externo da bobina acabada e rebobinagem (Dunn, 2015).
Durante o processo de refilamento, além da adequacéo das bobinas as dimensdes especificadas,
ocorre a geracdo de aparas provenientes das bordas do material cortado. Essas aparas
constituem um dos principais residuos gerados na conversdo de embalagens flexiveis e, quando
ndo gerenciadas adequadamente, podem resultar em perdas de matéria-prima e aumento dos
custos operacionais.

A cabeca de corte é composta por uma série de laminas rotativas ou navalhas,
responsaveis pelo corte da bobina. A largura do corte desejada é ajustada manual ou
automaticamente, dependendo do tipo de maquina utilizada, variando-se a posi¢do das laminas

na cabeca de corte (Bajpai, 2018). A Figura 7 a seguir apresenta o processo de corte da bobina.

Figura 7 - Processo de refilamento.

REBOBINADOR

of 3
AZ Tt |

DESENROLAR CORTE

Fonte: Mushiri et al., (2016)



26

Ap0s a etapa de acabamento, na qual séo realizadas as inspec¢des finais, a identificacdo
dos lotes e a preparacdo das bobinas, 0 material segue para o processo de corte e solda, quando
aplicavel a producdo de embalagens convertidas. Nessa fase, as bobinas de filme sdo
transformadas em formatos finais de embalagem por meio de operacbes de corte preciso e
selagem térmica, que definem as dimensdes e a estrutura do produto final. Esse processo é
fundamental para garantir a integridade das embalagens, uma vez que a eficiéncia da soldagem
influencia diretamente a resisténcia das selagens, a protecdo do conteddo e o desempenho da
embalagem durante o envase e 0 armazenamento (Aiyengar et al., 2012).

A Figura 8 apresenta a maquina utilizada no processo de soldagem, destacando o
equipamento responsavel pela aplicacdo do calor e pela formacéo das selagens nas embalagens.
Observa-se gque esse tipo de maquina é essencial para assegurar a padronizacao do processo e a
qualidade final do produto, pois a selagem adequada evita falhas que possam comprometer a
protecdo da embalagem. A propriedade de selagem a quente é uma preocupacéo do embalador,
pois pode afetar a integridade do produto na embalagem. Por exemplo, uma embalagem
preenchida com gas pode se tornar ineficaz se as selagens ndao forem herméticas ou estiverem

defeituosas devido a aderéncia de particulas de poeira na area de selagem

Figura 8— Apresentacdo da maquina de soldagem.
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Fonte: Carvalho (2026).

A propriedade de selagem a quente é uma preocupagéo do embalador, pois pode afetar
a integridade do produto na embalagem. Por exemplo, imagine uma embalagem preenchida
com gas que pode se tornar ineficaz se as selagens ndo forem herméticas ou estiverem
defeituosas devido a aderéncia de particulas de poeira na area de selagem (Aiyengar et al.,
2012).
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A resisténcia das selagens pode ser medida imediatamente ap0s o0 aquecimento, o que é
denominado “resisténcia a quente”, uma propriedade relevante na produgéo automatizada. A
resisténcia também pode ser medida apds um periodo de resfriamento de varias horas ou dias,
o que ¢ denominado “resisténcia da selagem”, mais relevante para o transporte, armazenamento

e abertura pelos consumidores (Bamps et al., 2023).

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 Empresa

O estagio foi desenvolvido no periodo de julho a dezembro em uma industria de produ-
cao de embalagens flexiveis em Rio Verde — GO, que atua no segmento de embalagens para
frigorificos de cortes de aves, suinos, bovinos e peixes, além dos setores de higiene pessoal,
produtos cerealistas, bebidas, conservas, doces e panificacao.

A industria foi fundada em 1986, com sede em Videira — SC, expandindo-se posterior-
mente para outras cidades como Rio Verde — GO, Varzea Grande — MT, Trés Rios — RJ e Unido
da Vitoria — PR, buscando sempre a melhoria de processos e tecnologia de ponta em seguranca

de embalagens.

3.2 Controle de Qualidade de Embalagens Flexiveis

O estagio foi realizado no setor de Controle de Qualidade Laboratorial e no Arquivo da
Qualidade realizando as avaliacGes e organizagdes das embalagens flexiveis. O laboratério é de
extrema importancia na participacdo desse processo devido a avaliagdo e monitoramento de uso
e rastreabilidade da qualidade de amostras de embalagens. A Figura 9 a seguir mostra as etapas
do processo produtivo das amostras até seguir pela triagem de analises ao laboratério da

qualidade.
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Figura 9 — Fluxograma do Controle de Qualidade de Embalagens Flexiveis
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O inicio do processamento de amostras e a realizacdo das demais analises executadas
no cotidiano da inddstria ocorreram no Laboratério de Controle de Qualidade. O fluxo analitico
inicia-se durante o processo de producdo das embalagens, no qual sdo coletadas amostras

durante o acerto da maquina sendo avaliadas a cada lotes, que posteriormente sdo encaminhadas

ao laboratorio de Qualidade para avaliacéo e liberacao.
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3.3 Inspecéo visual e dimensional

O procedimento laboratorial iniciou-se realizando com a etapa de amostragem, seguida
da inspecéo visual das embalagens. Essa avaliacdo é realizada por meio de observacéo direta,
com o auxilio de equipamento como micrdmetro, trena e caneta Dyna, observando a
identificacdo de ndo conformidades superficiais e estruturais. Entre os principais defeitos
avaliados destacam-se riscos, arranhdes, bolhas, manchas, pontos de contaminacao, variagoes
de coloracdo, dobras irregulares, microfuros e possiveis falhas de laminacdo em estruturas
multicamadas.

No caso de embalagens impressas, foram analisados aspectos relacionados a qualidade
gréafica, como registro de impressdo, picote, nitidez, alinhamento de cores e uniformidade tonal.
Além disso, sdo verificados parametros dimensionais, incluindo largura, comprimento e
espessura do material, com o objetivo de assegurar a conformidade do produto com as
especificacbes técnicas estabelecidas. Os principais defeitos e falhas foram observados em
filmes de embalagens no setor de extrusao, como pequenos furos na dobra, possivelmente falhas

no processamento quando o filme é extrusado.

3.4 Coeficiente de Atrito (COF)

O ensaio de Coeficiente de Atrito (COF)em embalagens flexiveis teve inicio na etapa
de preparacao das amostras, na qual o corte foi realizado de forma padronizada para garantir a
confiabilidade e a reprodutibilidade dos resultados. As amostras foram cortadas utilizando
cortador padronizado, assegurando bordas retas, auséncia de rebarbas e largura uniforme,
geralmente em torno de 10 cm.

Ap0s o preparo das amostras, 0 ensaio foi conduzido em equipamento especifico para
determinacdo do coeficiente de atrito. Durante o teste, duas superficies do proprio material
foram colocadas em contato, permanecendo uma fixa enquanto a outra era submetida a um
movimento controlado. O equipamento registrou a for¢a necessaria para iniciar o deslizamento
entre as superficies, denominada coeficiente de atrito estatico (COF estatico), bem como a forca
necessaria para manter o movimento, denominada coeficiente de atrito dindmico (COF
dindmico). Os resultados obtidos permitiram avaliar o comportamento de deslizamento da

embalagem e sua adequacéo aos processos de fabricacgdo, transporte e utilizagdo final.
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Dentre os principais impactos negativos que podem ocorrer com a baixa aderéncia
(COF) séo falhas bolhas e rasgos nos filmes. No (COF) alto podem interferir maior tenséo no

filme.

3.5 Ensaio de Resisténcia sob Refrigeracao

Os ensaios foram realizados por meio da exposicdo das amostras a condicdes
controladas de baixa temperatura, simulando situacdes reais de armazenamento refrigerado ou
congelado. Inicialmente, foram preparados corpos de prova obtidos a partir do corte das
embalagens em dimens6es padronizadas, garantindo a representatividade do material analisado.
Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno contendo agua ou, no
caso de embalagens destinadas ao setor de laticinios, leite, com o objetivo de reproduzir as
condicdes reais de utilizacdo do produto final. Posteriormente, os corpos de prova foram
submetidos a ambientes de refrigeracdo ou congelamento por um periodo de 24 horas, sob
temperatura controlada.

Ap0s o periodo de exposicao, as amostras foram avaliadas quanto a manutencao de suas
propriedades fisicas e funcionais. O ensaio teve como finalidade verificar o desempenho do
filme plastico em condi¢Ges de baixa temperatura, considerando aspectos como a integridade
das selagens, a resisténcia mecanica do material e a aderéncia da tinta ao substrato. O
surgimento de trincas, delaminacdo, aumento excessivo da rigidez ou descascamento da
impressdo pode indicar inadequacdo do material para aplicacdes que exigem armazenamento
refrigerado ou congelado, evidenciando a necessidade de ajustes na formulacdo do filme ou nos

parametros do processo de impressdo

3.6 Sélidos de Tintas

No contexto do controle de qualidade, a determinacédo do teor de sélidos constitui uma
importante ferramenta para 0 monitoramento da composicdo das tintas e para a garantia da
repetibilidade do processo de impresséo. Esse parametro é obtido por meio da evaporagdo dos
solventes presentes na formulacdo e da posterior pesagem do residuo seco, influenciando
diretamente caracteristicas como viscosidade, poder de cobertura, intensidade de cor e tempo
de secagem. Dessa forma, varia¢des no teor de solidos podem ocasionar falhas de ancoragem,
inconsisténcias de tonalidade e defeitos no acabamento, comprometendo a qualidade final do

material impresso.
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A andlise foi realizada na pesagem de aproximadamente 1 g de tinta Umida,
correspondente & massa inicial da amostra. Em seguida, a amostra é acondicionada em estufa
sob temperatura controlada para promover a evaporacdo completa dos solventes. Apds a
secagem, realiza-se uma nova pesagem para obtencao da massa final, correspondente ao residuo
seco da formulagdo. O teor de sélidos foi determinado pela relacdo entre a massa seca e a massa
inicial da amostra, conforme apresentado na Equacéo (1).

TS(%)=ms x 100 1)

mi

Onde:

(Ms é a massa da amostra ap6s a secagem (em gramas).
(Mi é a massa da amostra original antes da secagem (em gramas).

De modo geral, formulag6es com maior teor de soélidos apresentam maior formacéo de
filme, melhor cobertura, menor retracdo e menor emisséo de solventes. Em contrapartida,
formulagBes com menor teor de solidos tendem a apresentar maior evaporagdo, reducdo da

espessura da camada aplicada, menor rendimento e aumento do tempo de secagem.

3.7 Encolhimento Térmico

O procedimento iniciou-se a partir de amostras retiradas do material de extruséo, sendo
inicialmente recortados corpos de prova padronizados nas dimensfes de 10 cm x 10 cm, apds
essa etapa, as amostras sdo mergulhadas no talco industrial e submetidas a estufa a 150 °C por
um tempo determinado durante o periodo de 5m,3m,10s,1m e cronometrado, de acordo com 0
procedimento estabelecido., as amostras sdo retiradas e resfriadas a temperatura ambiente.
Posteriormente, e realizado a medi¢cdo com régua, registrando-se as dimensfes finais pois
permite avaliar a estabilidade dimensional dos materiais quando submetidos a variacdes de

temperatura.

3.8 Espessura

O ensaio foram realizados a partir da retirada de amostras de diferentes lotes das bobinas
produzidas. As medi¢des realizadas utilizando equipamentos de precisdo, como o micrémetro

digital, que determina a espessura do filme por meio do contato entre duas superficies de
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medicdo. Durante o procedimento, foram aplicadas uma presséo controlada sobre a amostra, a
fim de evitar deformagdes que pudessem interferir nos resultados. As leituras foram registradas
em diferentes pontos do filme e, posteriormente, foram calculados parametros estatisticos para

avaliar a uniformidade da espessura e identificar possiveis variaces do material.

3.9 Arquivo da Qualidade

O setor de arquivo do controle de qualidade é responsavel pelo armazenamento, orga-
nizacao e gerenciamento dos registros gerados durante as inspecdes, ensaios e testes realizados
ao longo do processo produtivo. Esses documentos constituem evidéncias da conformidade e
da qualidade dos produtos fabricados, além de permitirem a rastreabilidade das informacGes
relacionadas as etapas de producao.

Dentre as atividades desenvolvidas, foram realizados o descarte de amostras antigas de
ensaios.As amostras foram previamente separadas e retiradas de acordo com a cor e o formato
do material, como polipropileno (PP), polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno linear

de baixa densidade (PELBD), politereftalato de etileno (PET) e materiais laminados.
4. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de estagio na industria de embalagens proporcionou uma vivéncia pratica
fundamental para a compreensdo dos processos produtivos, logisticos e organizacionais presen-
tes no ambiente industrial. Ao longo das atividades desenvolvidas no laboratorio de qualidade,
foi possivel observar a importancia dos processos produtivos e das caracteristicas finais da em-
balagem, assegurando que o produto atenda aos requisitos técnicos e regulatérios exigidos pelo
mercado.

Por meio do monitoramento sistematico das matérias-primas, dos processos produtivos
e das caracteristicas finais da embalagem, é possivel garantir que o material apresente proprie-
dades adequadas de barreira, resisténcia mecénica, vedagéo e qualidade grafica.

Os resultados observados durante o estagio evidenciaram que a realizacdo de ensaios
laboratoriais é fundamental para a avaliacdo da conformidade e do desempenho das embalagens
produzidas. A literatura destaca que a integridade da selagem nédo depende exclusivamente das
propriedades do filme, mas esta diretamente relacionada as condi¢des de processamento

industrial. Conforme Bamps et al (2023), a adequada selecdo dos materiais de selagem,
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associada ao controle dos parametros operacionais, é essencial para garantir a qualidade das

embalagens ao longo das etapas de envase, armazenamento e distribuicao.
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