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AVALIAGAO DO DESEMPENHO DE LATAS
MICRO-RECRAVADAS
PARA ALIMENTOS TERMOPROCESSADOS

RESUMO

A tecnologia de micro-recravacio consiste numa estrutura similar a da
recravac@o convencional, porém com as dimensdes de altura da recravagio,
profundidade do rebaixo, gancho do corpo, gancho da tampa, e sobreposicéo, 50%
inferiores as recravacfes conhecidas pelo estado da arte. Essa redug@o permite que
folhas de menor espessura (0,16mm) , duplamente reduzidas (DR8) possam ser
utilizadas na confegdo de tampas e fundos, proporcionando importante economia as

embalagens metalicas.

Visando avaliar a eficiéncia, hermeticidade e resisténcia mecénica da micro-
recravacao, realizou-se ensaios de avaliagdo comparativa entre as latas produzidas
pelo processo convencional e por micro-recravaga. Avalicu-se a eficiéncia da
integridade do fechamento das latas na esterilizag@o, no transporte ( vibragéo e teste
de gueda livre), biotestes com Enferobacter aerogenes e com esporos de PA 3679
(Clostricium sporogenes) ¢ os ensaios industriais com extrato de tomate e conserva de
arvilha. As metodologias utilizadas encontram-se descritas na literatura, com exceg¢ao
daquela com esporos de PA 3679 que fol desenvolvida, especificamente, para se

avaliar a integridade de embalagens de alimentos submetidas aoc processo de

esterilizacao.

Nic evidenciaram-se diferengas entre as amostras apés os ensaios de
esterilizagio e de transporte, os dois tipos de latas permaneceram integras, sem que

nenhuma ocorréncia de vazamento ou estufamento tenha sido observada. Entretanto,



como era esperado, as amostras micro-recravadas apresentaram-se mais danificadas

que as amostras convencionais, devido a suas menores dimensoes.

Apds a realizagio do bioteste com Enterobacler aerogenes, € do periodo de
incubagdio, constatou-se a presenga de 2% das amostras micro-recravadas com
esiufamento. As contaminacbes somente ocorreram nas amosiras com grau de

amassamento elevado.

O bioteste com esporos de PA 3679, quando aplicado as amostras mHCrO-
recravadas com dimensdes padrio, ndo registrou nenhuma ocorréncia de estufamento,
assim sendo, todas mantiveram-se integras apds o periodo de incubagéo. Entretanto,
quando amostras propositadamente defeituosas foram avaliadas, constatou-se a
ocorréncia de estufamento em 70% delas, confirmando a adequacidade do bioteste e

da nova tecnologia de micro-recravacao.
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MICROSEAM TECHNOLOGY
PERFORMANCE EVALUATION FOR THERMAL PROCESSED
FOOD CANS

SUMMARY

The microseam technology consists of a structure similar to the conventional
seam. However, the dimensions of the seam height, countersink, body hook, cover
hook and overlap are 50% of the normal specifications used and currently known. The
new closure system is possible when using iwice reduced materials (0.16mm) for can

ends and can bottoms, and was envisioned as a method of optimizing cost savings.

in order to evaluate the microseam efficiency in comparison to a conventional
double seam, both metal containers were subjected 1o a two can bioctester, one done
with Enferobacter aerogenes and the other with P.R. 3679 spores {Clostridium
sporogenes) as a method of integrity evaluation for the closure system after the
sterilisation and transport evaluation:  vibration test followed by drop test All
methodologies used have been published and can be found in the fiterature, except for
the can biotester with P.A. espores which was designed especially for the integrity

svaluation of sterilised food packaging.

Both the microseam and conventional seam samples remained sealed after the

sterilisation and transport evaluation, although, as expected, more damage occured to

the microseam design.

After the biotester with Enterobacter aerogenes and incubation, it was observed
that 2,0% of the microseam cans evaluated failed the test, having all the failures

occured in samples with high degree of damage,

xi



Using the modified can biotester with P.A. spores and the recommended
incubation period for standard microseam and conventional seam samples, all samples
passed the test. However, when propositally damaged seam samples were used, 70%
of the cans failed. Therefore both the bioleste and the microseam technology were

approved.
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1. INTRODUGAO

O crescimento da inddstria de conservas alimenticias estd diretamente
relacionado a introdugéo da embalagem metalica, ha quase 200 anos. Durante esse
periodo, a fabricacéo das latas metalicas, também, influenciou o crescimento de outros
segmentos, entre os quais merecem ser destacados o setor siderurgico, as industrias
quimicas, a indusfria de papel e celulose, 0 setor agropecuario, 0 de maquinas e
equipamentos bem como toda o sistema de transporte. Mesmo que o
acondicionamento de produtos alimenticios pereciveis ja fosse praticado, foi somente
apds a entrada das embalagens metalicas, que os desenvolvimentos de métodos e

tecnologias hoje conhecidos, comegaram a progredir.

Foram os ingleses, que dominavam o processo de fabricagdo de folhas
estanhadas, através do atelié londrino Konkin & Hall que produziu em 1813, pela
primeira vez, uma lata de folha-de-flandres, as quais foram inicialmente empregadas no
acondicionamento de carnes e vegetais. As inddstrias de conserva passaram a ser 0s
primeiros fabricantes de latas (MARSAL, 1978).

As primeiras latas eram produzidas manualmente, com o corpo soldado com uma
liga de estanho e a seguir o fundo e a tampa, com uma abertura de aproximadamente
4 cm de didmetro, soldados ao corpo. O enchimento das latas era realizado através da
abertura central da tampa e logo apos efetuado o fechamento, por meio de soldagem
de um disco de metal. A seguir as embalagens eram submetidas as condigbes de
aquecimento exigidas para uma operacdo de acondicionamento comercialmente

seguras, sendo de fundamental importéncia o fechamento hermético.

Em 1869 Bourgine patenteou na Inglaterra o processo de recravagéo, ainda hoje
utilizado, entretanto, foi somente no inicio do século, apds varios aperfeicoamentos, que
o processo passou a ser utilizado comercialmente, tornando obsoleto o processo de
soldagem da tampa e do fundo (CONTINENTAL CAN CO., INC., 1970)



O processo de recravagéo propriamente dito, permite que a tampa e o fundo
sejam mecanicamente enganchados ao corpo da lata em duas operagdes para tampa e
fundo, através de maquinas denominadas recravadeiras. A primeira operagdo visa
enganchar ¢ encurvamento da extremidade da tampa & extremidade do corpo, tambem
conhecida por pestana, através da pressdo de um rolete de recravagcdo com contorno
especial, contra um disco de recravagdo. A segunda operagao, € realizada com um
rolete de perfil mais plano e visa comprimir o conjunto previamente enganchado,

garantindo uma compactagéo do fechamento e a sua integridade.

Como o contato metalico entre o material do corpo e o das tampas né&o produzia
um fechamento hermético, foi desenvolvido um selante a base de borracha liquida, hoje
conhecido por vedante, com a finalidade de preencher os espagos vazios da
recravacéo, proporcionando melhor hermeticidade no fechamento. Apds a introdugédo
da tecnologia de recravacgéo, as latas passaram a ser denominadas latas sanitarias,

uma vez que ndo mais existia o contato direto entre a solda e o produto alimenticio.

As latas sanitarias de trés pecas produzidas até meados dos anos 70
mantiveram as mesas caracteristicas conceituais, entretanto, durante o decorrer deste
sécuio as folhas metalicas passaram por grandes transformacgdes. A deposi¢édo do
estanho que era realizada pelo processo de imerséo, passou a ser conduzida através
da deposigéo eletroliticar Outros revestimentos também foram introduzidos, come € o
caso do revestimento de cromo, nos anos 60 (MARSAL, 1984). Hoje sdo produzidas
folhas metalicas pelo processo de simples reducdo (SR) e dupla redugdo (DR). As
folhas DR, disponiveis comercialmente, podem ser encontradas nas espessuras enfre
0,30 a 0,15mm (INTERNATIONAL TIN RESEARCH INSTITUTE, 1982). Entretanto, por
apresentar dureza mais elevada torna-se dificil a aplicag&o industrial, principalmente na

fabricagéo das tampas e fundos.

A especificagdo dos materiais metalicos €& realizada com base em estudos de
compatibilidade entre o produto alimenticioc e a embalagem. S&o as caracteristicas do

produto que ditam quais especificacbes devem possuir os materiais metalicos, a fim



de se produzir a melhor embalagem para proporcionar a vida-de-prateleira desejada
(SOLER, 1981). A introdugéo dos vernizes sanitarios, hoje amplamente utilizados, foi
de fundamental importancia na prevengao da corrosdo e na migragdo de metais para o

produtos alimenticios, permitindo ¢ aumento consideravel na vida-de-prateleira desses

produtos.

Uma das inovagbes mais significativas, foi o advento da soldagem elétrica dos
corpos da latas, em substituicdo ao processo de soidagem com a liga de estanho e
chumbo, no final da década de 70, eliminando definitivamente da embalagem metalica,
a presenga do chumbo, metal reconhecidamente foxico (CABRAL, 1981). A sua
introdugéo alavancou a utilizacdo de folhas de menor espessura e, paralelamente, o
desenvolvimento de tecnologias, como o beading (frisos produzidos no corpo das
latas) e o neck (redugéo do didmetro do corpo da lata), ambas com o objetivo de
aumentar a resisténcia mecéanica das latas, parcialmente reduzida com o uso de folhas

de menor espessura, e a redugdo de custo.

Os avangos introduzidos na fabricacdo das embalagens metélicas, praticamente
em nada contribuiram para modificar a tecnologia de fechamento das latas, assim
sendo, a recravagdo continuou sendo utilizada com o0s mesmos padroes dimensionais

do inicio deste século.

Os padrées dimensionais da recravagéo, recomendados nos Estados Unidos da
América, sdo os do Can Manufacturers Institute-CMI (CAN MANUFACTURERS
INSTITUTE, 1992), e na Europa os do European Secretariat of Manufacturers of Light
Metal Packaging — SEFEL (citado por CECCATO,1997). Para uma lata com diametro de
73mm, os padrdes recomendados pela SEFEL s&o: profundidade do rebaixo = 3,07/mm;
altura da recravacdo = 2,85mm; gancho do corpo = 1,96mm; gancho da tampa =
1,78mm e sobreposi¢do = 1,00mm (CECCATO, 1997).

As recravacGes devem também apresentar um gancho de tampa com um grau

de enrugamento dentro de padrSes preestabelecidos. O enrugamento do gancho da



tampa estd associado a espessura da recravacdo ou seja a sua compactagdo e é
influenciado principalmente pelas caracteristicas mecanicas do material metalico, isto é,
pela dureza Rockwell, ou pelo alongamento ou limite de escoamento, bem como, pela
espessura e dureza da folha metalica, pela geometria do encurvamento da tampa e
pelo contado entre as ferramentas e a geometria da recravagdo (CECCATO, 1997).
Quanto menor for a espessura e maior for a dureza da folha metalica maior sera o
enrugamento do gancho da tampa. Por esta razfo, folhas de ago com espessura
aproximada de 0,21mm e dureza Rockwell 30T entre 53 e 65 sdo as mais utilizadas na
producdo das tampas e fundos de latas de produtos alimenticios. Quanto maior for 0
enrugamento do gancho da tampa menor sera a garantia de se obter um fechamento

hermético.

Avancos na reducdo da espessura dos materiais metalicos continuam ocorrendo.
Hoje em dia ja s8o comercializados agos com espessuras de 0,12mm e 0,10mm e em
fase de introdugdo comercial acos de 0,09mm e 0,08mm (GUERRY, 1996). Entretanto,
suas aplicagBes industriais na area de latas ainda s&o reduzidas, tendo em vista néoc
existirem tecnologias que possibiliiem o seu uso, frustando consequeniemente as

empresas siderdrgicas que continuam trabalhando nessa diregao.

Visando melhor aproveitar a utilizagdo dos materiais, de menor espessura e de
elevada dureza, depositou-se uma patente no Brasil em 1990 (KRAMER, 1990),
propondo um novo processo de recravacgéo, denominado micro-recravagéo. O novo
sistema de fechamento consiste em uma estrutura similar a recravacao convencional,
porém, com todas as suas dimensdes aproximadamente 50% inferiores aquelas

conhecidas pelo estado da arte, conforme mostradas na Tabela 1.

A micro-recravacdo foi desenvolvida como uma alternativa para reduzir e
otimizar os custos das embalagens metalicas, e ao mesmo tempo, assegurar a lata
uma competitividade contra outras formas de embalagens alternativas, tais como; as

embalagens pléasticas, de vidro e as cartonadas. A nova tecnologia de fechamento



permite que tampas e fundos sejam produzidos com folhas metalicas de menor

espessura e de elevada dureza.

TABELA 1. Dimensdes da recravagéo convencional e micro-recravagao

Dimensdes das recravagdes

PR HR ER GC GT ET EC SL %S
(mm) (mm) (mm) {(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Convencional 3,10 293 1,13 209 208 020 0,6 129 75
Micro-recravacdo 160 145 109 100 085 0,16 0,6 065 80

PR= Profundidade de rebaixo; HR= Altura da recravacdo; ER= Espessura da recravagao,
GC= Gancho do corpo; GT= Gancho da tampa; ET= Espessura da tampa; EC= Espessura do
corpo; SL= Sobreposigdo finear; %S= Porcentagem de sobreposicdo (SMALLER, 1996).

O processo micro-recravagdo € muito similar ao fradicional, os mesmos
equipamentos sdo utilizados, mas com diferentes ferramentas para produzir as tampas
e os fundos. A quantidade de vedante utilizado nas tampas ¢ reduzido em
aproximadamente 70%. S&o consumidas menores quantidades de vernizes e tintas
litograficas. Consideradas todas as economias descritas anteriormente e somando-se
outras ndo quantificadas, estima-se uma economia total na produgéo de latas micro-
recravadas ao redor de 20%. A essas vantagens deve-se acrescentar o fato de que as
latas produzidas com a nova tecnologia s&o mais leves e apresentam visual mais

atrativo.

Uma das principais preocupagbes com o sistema de micro-recravagéo é a
pequena sobreposigéo linear que ela apresenta, isto € ao redor de 0,66mm em média,
enquanto que na recravagdo convencional os valores médios encontrados situam-se
em 1,29mm. A recontaminagio pela auséncia da hermeticidade de latas de produtos
alimenticios esta quase sempre associada a sobreposigdes insuficientes. As normas
sdo bastante rigidas quanto ao controle dimensional da sobreposicéo, seja ela expressa
em milimetros (mm) ou em porcentagem (%). A SEFEL recomenda um valor para a
sobreposigdo linear de 0,9mm, pois acredita que valores inferiores estariam dentro de



uma faixa vulneravel de seguranga, condenando, portanto, essas recravagoes (citado
por CECCATO, 1997).

Frente ao exposto acima, varios questionamentos passaram a ser dirigidos a
nova tecnologia de micro-recravagdo, principalmente quanto & sua capacidade em
garantir 2 mesma hermeticidade proporcionada pelo sistema tradicional. OQutras
incertezas, ndo menos importantes, referem-se ao desempenho no processamento
industrial, no manuseio e no transporte. Esses e outros questionamentos s6 poderiam
ser respondidos apds uma completa avaliagdo do desempenho utilizando produtos
alimenticios, onde as principais parametros pudessem ser avaliados. Assim sendo, 0
trabalho tem por objetivo principal avaliar os diferentes aspectos da tecnologia de micro-
recravagao frente as incertezas acima mencionadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As embalagens metélicas s&o produzidas em trés ou duas pegas. As latas de
trés pegas (corpo, tampa e fundo) sdo preferencialmente utilizadas para conservas
alimenticias, enquanfo que as de duas pec¢as no acondicionamento de refrigerantes e

cervejas.

A fabricagéo do corpo, da tampa e do fundo pode ser ofimizada individualmente
de acordo com o tipo de aplicagdo. Eniretanto, além da escolha correta da folha
metélica, do tratamento superficial e da protecéo frente aos processos corrosivos, pelo
uso de vernizes sanitarios, € fundamental estabelecer suficiente estabilidade a
embalagem. Para que esses resuitados sejam alcangados € necessario conhecer a

acdo dos diferentes parametros envolvidos na estabilidade de uma iata.

As conservas alimenticias na maioria das vezes s8o submetidas ao tratamento
térmico, seja de pasteurizagdo ou esterilizagao, dependendo das caracteristicas fisicas
e quimicas do produto. Durante a esterilizacdo se a lata experimentar uma presséo
interna elevada, em funci@o da dilatagdo térmica do contetdo, a tampa e o fundo
absorvera esta carga, portanto é desejavel que elas sejam produzidas com material que
oferega suficiente resisténcia e que apresentem capacidade de dilatagdo adequada. O
aumento de volume interno da lata, provocado pela dilatagéo de uma tampa ou fundo
durante o tratamento térmico, € inferior ao volume de dilatagdo do produto contido na
lata, acrescido do ar do espaco livre, portanto, a presséo interna pode subir além dos
limites permitidos, deformando seja a tampa, o fundo, ou ambos. Esses problemas
podem aumentar ou diminuir dependendo da espessura do material metélico utilizado,
da dureza, do aneis de reforgo das tampas € das recravagdes (SAUER et alfi, 1987).

QOutras funcbes da lata dizem respeito a resisténeia mecénica durante a

industrializagdo, manuseio e transporte a fim de garantir a sua integridade. E de



fundamental importancia que o produto acondicionado na [ata permaneca em condi¢bes
adequadas de consumo, nesse sentido as recravagbes do fundo e da tampa, bem
como, a soldagem ou agrafagem do corpo adquirem um papel de destaque na garantia

da hermeticidade.
2.1. Producgao de folhas metalicas

A folha-de-flandres & a principal matéria prima utilizada na produ¢ao de latas de
trés pecas. As latas de duas pecas podem ser produzidas com outros materiais seja de
aco ou de aluminio. Como folha-de-flandres entende-se um produto laminado plano,
produzido com ago de baixo teor de carbono, revestido em ambas as faces com uma
camada de estanho de diferentes espessuras. Hoje empregam-se quase que
exclusivamente processos eletroliticos de revestimento. Nos anos trinta o estanho era
aplicado através da imersdo das folhas em tanques com estanho fundido.
Alternativamente ao revestimento de estanho, s&o encontradas as folhas revestidas de
cromo e oxido de cromo, sendo estas conhecidas por folha cromada e as folhas de aco
ndo-revestidas (INTERNATIONAL TIN RESEARCH INSTITUTE, 1982).

As folhas metélicas podem ser encontradas com diferentes espessuras de 0,15 a
0,49mm, dependendo do processo de laminagdo empregado. A reducdo das
espessuras @ conduzida em laminadores a frio de 5 ou 6 etapas, que operam com uma
velocidade final de laminacdo de 200 até 2400 m/min (LUTH, 1983;). Apos a etapa de
laminagdo, com reducdo de até 20% da espessura inicial, a folha & submetida ao
processo de recozimento, que pode ser realizado em caixa ou continuamente. Eo
recozimento que define o grau de témpera da folha 0 qual & determinado pelo ensaio de
dureza superficial Rockwell 30T (ANJOS, 1989).

A reducdo de espessura das folhas metalicas tem sido uma das principais
pricridades das siderurgicas européias. Essas folhas tem sido denominadas por folhas
leves, as quais sdo certamente mais econdmicas, porém o seu uso industrial ainda é
uma incognita. O seu reduzido peso, dificulta sobremaneira a produgéo da latas através

dos equipamentos hoje disponiveis, projetados para folhas mais pesadas e, também,



devido a menor resisténcia oferecida. Nessa dire¢do, a empresa Rasselstein na
Alemanha ja produz comercialmente folhas-de-flandres com 0,12 e 0,10mm e a Sollac
na Franca ja realizou testes com folhas-de-flandres com 0,09mm, com excelentes
resultados (GUERRY 1996).

A combinagéo da folha de ago com ¢ estanho, do modo como ela se da na folha-
de-flandres tradicional, oferece, nos processos de fabricagdo conhecidos, muitas
vantagens por varios motivos. Por isso, fica dificil em muitos casos substituir o estanho
por outro material de revestimento. [sto se verifica principalmente no processo de
soldagem convencional, € também na soldagem elétrica e no estiramento. No caso da
folha cromada, estreita-se consideravelmente a sua faixa de aplicagdo, uma vez que ©
material deve ser envernizado em ambos os lados, suprimindo parte das vantagens de

redugdo de custo obtidas com o uso do cromo (LUTH, 1983).

Os vernizes sanitarios, aplicados sobre as folha-de-flandres proporcionam,
geralmente, uma adequada proteg8o contra a corrosdo da mesma, embora, isto ndo
signifique uma completa eliminagéo do problema. A presenca do verniz sobre a folha-
de-flandres, origina uma mudanga radical na natureza das interagbes lata-produto. O
efeito principal atribuido ao verniz é a modificagdo que ele provoca na proporgdo de
superficies metdlicas livres, estanho e ferro, com relagdc a situagido das latas sem
aplicagdo de verniz, modificando as relagbes eletroquimicas destas superficies

metalicas, resultando em corroséo especial, como a corrosédo de ponto (SOLER, 1981).

2.2. Fabricacdo do corpo da lata

Embora as latas de aco tenham para o consumidor uma anica imagem, elas s&o
produzidas a partir de distintas técnicas de fabricacdo como a estampagem,
estiramento ou a soldagem. As duas primeiras sédo utilizadas na produgéo de latas de
duas pecas (tampa e corpo), enquanto que a ultima é empregada em latas de trés
pecas (SOUZA et alii, 1996).



Existem diferentes técnicas utilizadas na fabricagdo dos corpos de latas de trés
peg¢as, sendo que 0 mais empregado atualmente € a soldagem elétrica, que substituiu
0 antigo sistema que utilizava uma liga a base de estanho e chumbo. Também sio
encontrados corpos de latas agrafados com termoplastico, porém as aplicages dessas
latas restringem-se apenas aos produtos ndo submetidos a processamento térmico
(ORTIZ, 1981).

Dois s&o os principios utilizados na soldagem elétrica do corpo das latas . Um
deles, € o sistema Soudronic, atualmente muito empregado com folhas-de-flandres,
onde 0 ago € soldado através da camada de estanho. O estanho fundido é afastado da
area de soldagem com o auxilio de um fio de cobre, colocado sobre os eletrodos, na
forma de rolos rotativos, que atua como um eletrodo intermediario. As velocidades sdo
limitadas pela freqiiéncia da corrente alternada, portanto, aumentando-se essa
freqliéncia obtém-se velocidades que, dependendo da altura da lata, atingem até 500
corpos por minuto. Devido a corrente elétrica alternada e ao deslocamento sincronizado
do cilindro, a soldagem se da por pontos justapostos. A intensidade da corrente elétrica
pode ser regulada para que seja atingida temperatura entre 900 e 1500° C, a qual
permite que o aco se torne maleavel e ndo fluido. Uma variante da soldagem por rolo
com fio de cobre alcanga as velocidades de producio necesséarias, através da
transformacg&o da onda sinuosa da corrente elétrica em onda quadrada. Os processos
hoje empregados apresentam uma pequena sobreposigdo da folha, com largura
variando entre 0,15 a 0,5mm, totalmente soldada (SCHAERER, 1980, LUTH,1983) . O
outro, € o sistema Conoweld, desenvolvido por um empresa americana utilizando
folhas cromadas. Neste caso, a camada de cromo é removida da area que sera
soldada, antes da soldagem propriamente dita, soldando-se praticamente a chapa de
aco n&o revestida. A velocidade neste processo € menor do que no processo anterior.
Em muitos casos € conveniente aplicar sobre a area de soldagem uma protecdo contra
a corrosdo, principalmente quando se deseja evitar a migragcdo dos metais para o

contetdo da embalagem.

A soldagem elétrica no Brasil foi inicialmente utilizada na producéo de latas para

bebidas carbonatadas, no inicio da década de 80, entretanto, no final da mesma década
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a tecnologia ja era bastante difundida na quase totalidade dos produtos alimenticios

acondicionados em latas de trés pegas.

A soldagem elétrica trouxe varias vantagens a fabricagdo de latas de trés pegas,
merecendo destacar as seguintes enfre as mais importantes: propicia maior resisténcia
a regido da costura lateral; permite a formagédo de frisos ac longo do corpo; permite a
reducdo do didmetro das latas (neck in), oferece maior hermeticidade a recravagao
devido & menor espessura de material existente na area da jungéo da recravagdo com a
area soldada e propicia economia de material devido a redugéo de estanho e a menor

sobreposigdo de material na formagédo da costura (SCHAERER, 1980).

A reducgdo de espessura e a soldagem elétrica possibilitaram o desenvolvimento
e a introdugio de ouiras inovagdes. A introdugdo dos frisos no corpo da lata tornou-se
necessario 8 medida que a espessura da folha metélica foi sendo reduzida, tendo em
vista a menor resisténcia mecéanica que estas folhas oferecem. Essa perda na
resisténcia mecanica foi compensada pela maior resisténcia que os frisos passaram a
oferecer a esse corpo. Hoje a grande maioria dos corpos de latas encontradas no
mercado sdo produzidas com folhas de 0,15mm e invariavelmente, quando destinadas
ao processamento térmico, sdo frisadas. SAUER et alii (1987) salienta que a medida
que os frisos sdo mais profundos, cresce a resisténcia a presséo de deformagéo do
corpo, todavia diminui a resisténcia ao empilhamento das latas. De maneira gerai, os
corpos das latas devem resistir & press&o interna negativa, ou seja, ao vacuo e as
pressbes externas provocadas pelo processo de esterilizaggo, principalmente na fase
de aquecimento de produtos onde a transferéncia de calor ocorre, principalmente, por

conducéo, isto &, a curva de aquecimento do produto ndo segue a mesma curva do

aquecimento da autoclave.

Outra tecnologia desenvolvida para as latas de trés pegas, com o advento da
tecnologia de soldagem elétrica, foi a redugdo do didmetro do corpo na regiao da
recravagdo (neck in), visando varios objetivos, tais como: economia de material

metdlico utilizado na produgdo das tampas; permitiu 0 aumento da resisténcia
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mecénica das latas e, principalmente, possibilitou o empilhamento das latas, nas
prateleiras dos supermercados.

2.3. Fabricacao da tampa e fundo.

O processo de estampagem para produgdo das tampas deve levar em conta as
propriedades mecanicas da folha metéalica para que possam ser considerados os efeitos
de tracionamento e alongamento do material. No processo de deformacéo todo o
movimento vem da ferramenta de pungéo e é transmitido & area de posicionamento do
disco (“blank”}, onde o metal é submetido a tragdo radial e compresséo na diregdo da
circunferéncia. As caracteristicas do material podem acomodar ambos efeitos e,
possivelmente, a variagdo de espessura. O comprimento radial aumenta durante a
formagédo dos frisos, na pratica, o material ndo desliza totaimente na ferramenta,
ocorrendo na verdade um alongamento e a consequente reducdo de espessura que
ndo é constante, sendo dependente das condigdes de contato do metal com as
ferramentas (RENARD, 1992). O coeficiente de anisotropia, controla se mais ou menos
material deve ser refilado entre a ruptura e o enrugamento. A variagéo do material a ser
refilado ao iongo da circunferéncia esta relacionada a variagéio final da espessura de
parede da [ata (DANTAS, 1991).

Os anéis de expanséo ou frisos utilizados nas tampas e fundos proporcionam
elasticidade que permite uma expanséo de volume quando existe uma presséo interna
positiva, a exemplo do que ocorre durante a esterilizagéo das latas. Esse desempenho
depende do tipo de desenho da tampa, isto &, do formato, distancia e profundidade dos
frisos, da espessura e do limite de escoamento. SAUER (1987) constatou que tampas
produzidas com folha metélica de espessura de 0,24mm suportam o processo de
esterilizagdo sem apresentar falhas, pois seu volume de dilatagéo é maior que o do seu
conteddo. Entretanto, mantendo-se a mesma geometria da tampa e reduzindo a
espessura da chapa para 0,20mm, as tampas de dureza inferior falham e as de dureza
superior, de até 70 ROCKWELL 30T, situam-se perto do limite de falha. A reducéo da
dureza que se quer conseguir, sé pode ser obtida se o aumento da dureza for também

acompanhado de um aprimoramento do desenho da tampa.
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2.4. Montagem das latas

No inicio a tampa era encaixada na extremidade do corpo e a soldagem era
efetuada manualmente, dai o termo lata snap-end ( com tampa de encaixe). Em 1859,
as latas eram inclinadas e giradas em um banho de solda, a base de estanho e
chumbo, e a producgéo cresceu a 1000 latas por dia por operario. A Meriam Little Joker
de 1880 inclinava as latas & medida em que elas eram giradas em um banho de solda,
que era aplicada na recravagéo da tampa e nenhuma aplicagéo de solda era feita na
superficie da tampa (CONTINENTAL CAN CO., INC., 1870). No Peru, algumas linhas
de montagem desse tipo continuaram operando até o ano de 1996, para leite

evaporado.

Em 1859, foi requerida a patente para uma maquina de recravagéo que fixava as
tampas aos corpos agrafados ¢ soldados. Posteriormente, o processo de recravagéo foi
patenteado na Inglaterra por E.J. Bourgine e utilizado industriaimente a partir de 1900,
tornando obsoleto o estilo hole-in-cap. Esse fechamento foi completado com a
aplicacéo de vedantes sob o encurvamento da tal:npa, desenvolvido em 1896 , por
Charles Arm (CONTINENTAL CAN CO. INC., 1970).

Desde a sua introdugdo no Inicio da década até final dos anos 70, quando a
maioria dos corpos eram agrafados e soldados com uma liga de estanho e chumbo, a
recravagdo apresentava um ponto critico na jungéo com a agrafagem do corpo. Esse
ponto era considerado critico pois compreendia um conjunio de sete folhas, quatro
referentes ao corpo e trés da tampa ou fundo, portanto com dimensdes distintas ao
padrdo. Com a introdugdo da soldagem elétrica no final dos anos 70, o ponto critico das

recravacbes praticamente foi eliminado, garantindo ao fechamento com maior

confiabilidade.

Tais latas sfo produzidas anualmente aos bilhdes, portanto, os custos do
material e de processamento s&o muito importantes. Enquanto que ainda nos anos 60,
por razdes de comodidade, empregavam-se folhas com espessura entre 0,25 e

0,28mm ou mais, nas latas de pequeno didmetros, predominou uma tendéncia de se
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utilizar folhas de menor espessura, portanto passou-se a utilizar folhas com 0,22mm. Ha
muito realizam-se testes para a confegdo de tampas de latas com chapas mais
econémicas, a fim de reduzir o custo dessas embalagens, porém tais chapas como as
de dupla redugéo sdo muito dificeis de conformar e, por isso, até final de 1970 nio
eram utilizadas. Um dos problemas causados pelo uso de folhas de menor espessura

refere-se ao maior enrugamento e pregas observado no gancho da tampa.

Um primeiro passo, visando a utilizagéo de folhas de dupla redugédo com 0,22mm
de espessura na producéio de latas destinadas a acondicionar produtos sob presséo,
foi dado pela Schmalbach-Lubeca AG, em 1979, quando depositou um pedido de
patente da tecnologia de mini-recravagdo (miniseam) na Alemanha. Isso possibilitou o
uso de folhas de dupla redugdo, com espessura 0,22mm, como também reduziu as
dimensGes da recravagdo convencional, passando a altura da recravagdo de 2,9mm
para 2,6mm. Essa técnica foi patenteada em 1985 sob o N° DE 2900568 C2).
Atualmente as latas de refrigerantes e cervejas utilizam a mini-recravagédo em lugar da

recravagdo convencional,

As mesmas necessidades de redugdo de custo das embalagens metalicas foram
vivenciadas no Brasil, a partir dos anos 80, com a entrada no mercado das embalagens
cartonadas e plasticas, para produtos derivados de tomate e de 6leos vegetais. Assim,
em 1890 foi depositado o pedido de patente da micro-recravagdo junto ao Instituto
Nacional de Propriedade Industrial —INPI, cuja principal reivindicagéo refere-se 3
possibilidade do uso de folhas de reduzida espessura 0,16mm ou menores,
duplamente reduzidas, através da redugdo das medidas da recravagdo convencional
em aproximadamente 50%, patente esta deferida em 1995 sob N° P| 9003371-0
(PATENTE Pl 9003371-0).

A tecnologia de micro-recravagéo permite uma redugédo no didmetro de corte das
tampas de 7,2mm, e uma redugdo na altura do corpo de 5,2mm, ambas constantes,
independentemente do didmetro e altura da lata, mantendo a mesma capacidade
volumétrica da embalagem. Outras importantes economias também s3o obtidas com a

redugéo do composto vedante em 70%, assim como nas redugdes dos vernizes e tintas
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litograficas. (PATENTE PI 9003371-0). As figuras da patente brasileira encontram-se
no ANEXO-A .

Além das vantagens econdmicas propiciadas pela tecnologia da micro-
recravacdo, uma outra do ponto de vista técnico também foi observada, qual seja, a
minimizag&o do enrugamento do gancho da tampa, que impedia o uso de folhas de
menor espessura e dureza DR8 na produgdo das tampas utilizadas nas recravagbes

convencionais.

CECCATOQ (1997) do centro de pesquisa da Sollac — Groupe Usinor, Franga,
afirma que o aumento do enrugamento do gancho da tampa & inversamente
proporcional & diminuigdo da espessura e o aumento da dureza do material metalico.
Nessas circunstancias ele afirma ser impossivel , utilizando materiais de menor
espessura e elevada dureza, formar uma recravacéo ideal utilizando as dimensdes
padrao do processo de recravagdo convencional, concluindo que somente a redugéo
das dimensdes da recravacdo é que tornara possivel a utilizagéo de folhas lightweight.
Fle conciui dizendo que o desenvolvimento da miniseam € a micro-recravagio
demonstram claramente a complexidade desses desafios. As irés recravagdes e suas

dimensfes sdo apresentadas no ANEXO-B.
2.5. Estudos de viabilidade da micro-recravacéo

A partir de 1990 a tecnologia de micro-recravagao passou a ser avaliada no
Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL. Os resultados preliminares dessas
avaliagbes foram apresentados em 1992, no X/l Congresso Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, realizado em S&o Paulo, e na Fifth International Tinplate
Conference, realizado em Londres (SOLER et afii, 1992a, 1992b). O estudo avaliou 0
desempenho da tecnologia de micro-recravagéo, através de ensaios de processamento
térmico, ensaios de transporte e, finalmente, por meio do bioteste descrito por Burke &
Schulz do Natick Laborafories-United States Army (BURKE, 1972). Constatou-se a

incidéncia de estufamento, somente apds o bioteste, em 5,0% das amostras micro-
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recravadas, enquanto as amostras recravadas pelo processo convencional mantiveram-

se todas integras.

Os resultados preliminares da avaliagio da micro-recravacdo foram
considerados satisfatérios, razdo pela qual decidiu-se dar continuidade na sua
avaliagdo, bem como, apresenta-los, nas duas reunides acima citadas. No Brasil, o
trabalho foi classificado em de primeiro lugar pela Sociedade Brasileira de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos-SBCTA, em 1992, entre 0s mais de 300 trabalhos
apresentados naquele Congresso, concedido, por primeira vez, pelo International Life
Science Institute - ILSI (SOLER, 1992a). Na Fifth International Tinplate Conference a
apresentagao despertou grande interesse e muita curiosidade, quando comparado aos
trabalhos apresentados naquela conferéncia (SOLER, 1 992h).

As principais revistas especializadas em embalagens metalicas dedicaram
especial atencdo ao tema, divulgando os resultados apresentados na conferéncia
(SMALLER, 1992, MICROSEAM, 1992, MICROSEAM'S, 1992, INNOVATIVE, 1992),

Quando estes resultados foram divulgados aos principais fabricantes de latas, e
de conservas alimenticias no Brasil, um deles mostrou particular interesse, solicitando
um teste industrial, o qual foi conduzido ainda em 1992. Apés o término do teste,
autorizou-se a introdugdio da micro-recravacdo nas latas da Companhia Industrial de
Conservas Alimenticias-CICA, iniciada em 05 de agosto de 1993 com o produto
‘Pomarola”, tendo sido produzidas até 1996 mais de 250 milhdes de latas micro-
recravadas, sem registros de problemas, seja na fabricacdo das latas ou na

industrializagédo do produto.

Desde a aprovagao da tecnologia pela CICA a micro-recravagao continua sendo

avaliada no Brasil e no exterior.
DANTAS & FARIA (1993 ), elaboraram o primeiro manual de controle de

qualidade a pedido da Indistria Metalgréfica Sul Americana-MSA, onde os principais
defeitos da micro-recravagio sdo apresentados, entre os guais encontram-se; micro-
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recravacdo cortante, gancho da tampa fraturado e gancho do corpo duplo. Avaliou-se,
também, a primeira e a segunda operagéo de micro-recravagao. Trata-se de um manual
orientativo aos fabricantes de latas e de conservas contendo recomendagbes

dimensionais e presencga de defeitos.

FARIA ef alii (1996) realizou um trabalho a pedido da empresa Metalgrafica Sul
Americana-MSA, onde avaliaram a resisténcia de latas micro-recravadas,
comparativamente as latas convencionais, quando submetida a abuso mecénico. O
ensaio consiste em provocar um impacto mecanico sobre a regido da recravag&o, em
angulos de 45° e 67° e logo apds 0 impacto promover o contacto da parte externa da
lata com uma suspensao de bactérias. Os resultados permitiramn concluir que a micro-
recravagdo apresentou performance comparavel & lata convencional para o anguio de
45°, enquanto para o angulo de 67° sua performance foi superior. Essa superioridade
foi atribuida & sua maior maleabilidade, isto &, 4 sua maior capacidade de deformagao
guando submetida ao teste de impacto, 3 sua estrutura mais compacta e ao tipo de

deformagéo resultante desse tipo de impacto.

DANTAS (1995), a pedido da MSA, preparou para o Can Manufacturers Institute-
CMi, as recomendagdes dimensionais da micro-recravacgdo para latas com diametros
de 60,2 e 73,0mm, fendo em vista que nos Estados Unidos da America todas as
empresas interessadas passaram a exigir esses padrées do CMI, para que se

pudessem produzir latas micro-recravadas dentro das especificagées.

DANTAS (1996), realizou a pedido da MSA, um estudo comparativo de
resisténcia mecéanica entre latas micro-recravadas produzidas com CcOrpos frisados,
tampas e fundos com espessuras de 016mm e latas recravadas pelo processo
convencional produzidas com corpo agrafado sem friso de 0,17mm e tampa e fundo de
0,18mm, para 6leos vegetais com capacidade de 900ml . Ambas as amostras, contendo
éleo de soja, foram submetidas a ensaios de transporte (vibragdo e teste de queda), e
avaliagses mensais de vacuo, e indice de peroxido. A lata micro-recravada apresentou
melhor desempenho & formagéo de vacuo € menor resisténcia a carga vertical que a

lata agrafada sem friso, porem muito superior & carga & qual foi submetida no transporte
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e estocagem. No transporte, a lata micro-recravada apresentou melhor desempenho
frente ao ensaio de simulagso de transporte e frente ao teste de queda. Portanto, o
autor concluiu que a lata micro-recravada apresentou desempenho plenamente

satisfatdrio ao acondicionamento de éleo de soja.

SOLER (1996) avaliou o desempenho de folhas de flandres duplamente
reduzidas com espessuras de 0,14 e 0,12mm produzidas pela Rasselstein na
Alemanha, tendo em vista a Companhia Siderargica Nacional - CSN, ndo produzir
essas folhas no Brasil. O trabalho objetivou avaliar o desempenho de latas, produzidas
com a tecnologia da micro-recravacdo, onde no corpo foram utilizadas folhas com
espessura de 0,16mm e as tampas e fundos foram produzidos com folhas de 0,14 e
0,12mm. Escolheu-se a lata com didmetro 60,2mm para a realizacio dos testes, pois
essas latas sdo as que apresentam maiores dificuldades no processo de recravagéo.
Dois tipos de produtos foram escolhidos para avaliar as latas: extrato de tomate e paté
de presunto. As latas de tomate foram remetidas a CICA na cidade de Patos de Minas -
MG e foram introduzidas na linha de produc&o. As latas de paté foram processadas na
empresa " Swift Brazil, utilizando uma recravadeira da Industria de Maquinas Kramer,
apropriada para latas micro-recravadas. Apds o processamento, as latas foram
mantidas a 35°C durante 30 dias e posteriormente avaliadas quanto & integridade. Nao
se verificou qualquer amostra estufada. As recravacbes foram avaliadas
dimensionalmente e em relagéo a presenca de rugas no gancho da tampa. N&o foram
observadas presenga de rugas no gancho da tampa, como também ndo foram
observadas deformagbes mecanicas nas latas de paté apds o processo de
esterilizac&o. Portanto, conclui-se que os materiais utilizados na fabricag&o das tampas
das latas micro-recravadas, com espessura de 0,12 e 0,14mm, apresentaram

desempenho satisfatorio.

A Alcan Aluminum Corporation, avaliou a tecnologia da micro-recravacio
aplicada as latas de aluminio para bebidas carbonatadas, comparativamente as latas
recravadas pela tecnologia miniseam (BROWN, 1999). O trabalho foi realizado com o
suporte dos principais fabricantes de equipamentos de latas, tampas e recravadeiras

dos EUA. Desenvolveu-se novas tampas com as dimensdes patenteadas, bem como
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corpos com flanges apropriadas. As latas foram envasadas com agua e pressurisadas
com injegdio de nitrogénio liquido, para avaliar o ponto de resisténcia ao teste de
abaulamento. Neste teste registrou-se a pressdo em que ocorreu o buckle, e a pressao
em que as tampas se inverteram. O teste de queda foi realizado com amostras
envasadas com agua, mantendo o mesmo espago-livre e a seguir adicionados dois
tabletes de Alka-Seltzer (anti4cido efervescente) antes do fechamento, observando-se
formagéo da pressdo interna apés um minuto. As latas sofreram uma queda de uma
altura de 50,8cm (20 polegadas) sobre uma superficie pontiaguda hexagonal. Ambas as
amostras permaneceram herméticas, porém, como era de se esperar as latas micro-
recravadas apresentaram-se mais danificadas. As conclusoes foram que as latas micro-
recravadas mantiveram-se integras. A micro-recravagao parece requerer folerancias e
especificagdes menores. As economias € beneficios proporcionadas pela micro-
recravagio sdo substanciais. A aplicagéo e a quantidade de vedante podem afetar a

integridade da micro-recravagao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material de embalagem

3.1.1 Embalagens metalicas

Foram avaliadas, comparativamente, dois tipos de amostras, isto &, 1500 latas

micro-recravadas e 1500 latas recravadas pelo processo convencional,

As folhas-de-flandres utilizadas para a producdo dos corpos das latas
convencionais e micro-recravadas apresentavam as seguintes caracteristicas:
espessura de 0,16mm, duplamente reduzida - DR8 (Rockwell 30T) e revestimento
eletrolitico de estanho E 5,6 g/im?. As folhas-de-flandres utilizadas na fabricagdo das
tampas e fundos das amostras convencionais possuiam as seguintes especificacdes:
espessura 0,20mm, dureza T61 (Rockwell 30T) e revestimento de estanho E 5,6 g/m>.
As especificacfes das folhas utilizadas na produ¢éo das tampas e fundos das amostras
micro-recravadas foram: espessura 0,16mm, dureza DR8 (Rockwell 30T) e

revestimento de estanho E 5,6 g/m?.

As folhas-de-flandres do corpo, tampa e fundo de ambas as amostras foram
envernizados com verniz epoxi-fenélico (na proporgéo 60/40), curade a 200°C por 12
minutos, de acordo com as especificacées do fabricante, Tinfas Coral S.A, com uma

camada seca de 4g/m?

O envernizamento das folhas metalicas utilizadas na fabricagdo das amostras
convencionais e micro-recravadas, a producdo das latas convencionais (corpo, tampa e
fundo) e a fabricagédo dos corpos das amostras micro-recravadas foram conduzidas pela
Rheem Empreendimentos Industriais S.A., S80 Paulo-SP. A produgdo das tampas e
fundos micro-recravados, bem como a montagem das amostras micro-recravadas foram

conduzidas pela Industria de Maquinas Kramer Ltda, Jundiai-SP.
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A lata micro-recravada, de ambos os lados, possuia as seguintes dimensdes:
didmetro 74,80mm e altura 94,14mm, enquantc que a lata recravada pelo processo
convencional de ambos os lados, apresentava como dimensdes: didmetro 74,92mm e

altura 90,94mm. Ambas as amostras possuiam 10 frisos no corpo da lata.

3.1.2 Embalagens de papelao ondulado

Caixas de papeldo ondulado do tipo wrap-around, com onda do tipo B, foram
utilizadas para o acondicionamento das amostras. A caixa de papeldo ondulado
utilizada para as amostras micro-recravadas possuia as dimensfes; 455mm de
comprimento, 303mm de largura e 190mm de altura, e para as latas convencionais as
seguintes dimens&es; 455mm de comprimento, 303mm de largura de 184mm de altura,
produzidas pela Rigesa Celulose, Papel e Embalagens Ltda, localizada na cidade de
Valinhos — SP. Cada caixa permitia o acondicionamento de 48 latas, com duas

camadas de 24 latas.

3.1.3. Acondicionamento e esterilizagéo das latas
3.1.3.1. Acondicionamento com caldo lactosado

O caldo lactosado fabricado pela Biobras Diagnésticos, Montes Claros-MG, foi
preparado na concentracéo de 13g/l. Apés a diluigio e aquecimento & temperatura de
90°C acondicionou-se nas latas, deixando um espago livre de 10mm. As latas foram a
seguir recravadas em uma recravadeira industrial, semi-automatica, de fabricagao da
industria de Maquinas Kramer Ltda. Jundiai-SP, e logo apds submetidas a resfriamento
em tanques de ago inoxidavel, com circulagdo de agua da rede publica, a temperatura
ambiente. Apds o resfriamento todas as amostras foram avaliadas quanto ao nivel

interno de vacuo de acordo com a metodologia descrita no item 3.2.2.3.
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3.1.3.2 Acondicionamento com caldo “infusao de cérebro e coragao’ (BHI)

Preparou-se o caldo de infusdo de cérebro e coragao (BHI), produzido Biobras
Diagnésticos, Montes Claros ~ MG, na concentragdo de 37g/l. Apds a diluigdo e
aquecimento a temperatura de 90°C foi acondicionado nas amaostras micro-recravadas
e convencionais, deixando um espaco-livre de 10mm. A seguir as amostras foram
recravadas em uma recravadeira semi-automatica, de fabricagéo da Industria de
Maquinas Kramer, Jundiai — SP, regulada para propiciar o fechamento das latas micro-
recravadas e convencionais conforme descrito na Tabela 2 e logo apds submetidas ao
resfriamento com agua clorada, a temperatura ambiente, em tanques de ago inoxidavel.
Apbs o resfriamento todas as amostras foram avaliadas quanto ao nivel interno de
vacuo de acordo com a metodologia descrita no item 3.2.2.3. Os fundos das amostras
micro-recravadas e convencionais possuiam as dimensdes padrdo da recravagéo
especifica de cada tipo, isto &, as dimensdes MN e CN respectivamente, indicados na

Tabela 2.

TABELA 2. Descri¢éio das amostras micro-recravadas e convencionais acondicionadas
com caldo BHI.

Codigo N°de Latas Amostra
MN 400 Amostras micro-recravadas com dimensdes padréio
MA 400 Amostras micro-recravadas com menor aperto
MS 400 Amostras micro-recravadas com sobreposi¢&o fora do padrao
CN 400 Amostras convencionais com dimensées padréo ¢

(*) definidas pela Patente PI 2003371-0
(**) definidas pela SEFEL (citado por CECCATO, 1987)

3.1.3.3. Esterilizacdo das latas

Todos os processos de esterilizagéo foram conduzidos em autoclave fixa vertical,
pertencente ao Instituto de Tecnologia de Alimentos, conforme a Figura 1, com
processamento sob pressdo em vapor, seguindo o procedimento descrito por FOOD
PROCESSORS INSTITUT (1990). Para as latas descritas no item 3.1.1 a capacidade
da autoclave era de 200 latas. A desaeragdo da autoclave foi mantida constante para
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todas os ensaios, em trés minutos mais um minuto para atingir a temperatura de
processo, correspondendo a um total de quatro minutos. A entrada de vapor foi
realizada pelo fundo da autoclave. As condigSes utilizadas foram 121°C, durante 15
minutos. O resfriamento das latas foi realizado com agua tratada da rede puablica, sob
pressdo de ar comprimido de 16psi, suficiente para contrabalancar a pressfo interna a
um nivel seguro, isto é, permitindo exposicdo & presséo atmosférica, sem o risco de
empenamento das suas extremidades. As amostras foram retiradas da autoclave 3

temperatura de 35°C.

As temperaturas e os tempos de aguecimento e resfriamento, para cada
esterilizagéio, foram monitorados através de termopares posicionados a 1/3 da altura da
lata, partindo do fundo, sendo estas colocadas no centro da autoclave a meia altura.
Todos os dados de tempo/temperatura foram registrados em um aparelho ELLAB, .
modeic 24 FD.
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FIGURA 1. Autoclave vertical utilizada na esterilizacéo das latas

Apds a esterilizagédo, as amostras foram armazenadas em camara de incubacéo

a temperatura de 35°C, durante 10 dias.
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3.1.4. Ensaios industriais

Os ensaios descritos a seguir foram realizados com o objetivo de avaliar o
desempenho das latas micro-recravadas, frente as latas recravadas convencionalmente

em condigdes de processamento industrial.

Os ensaios foram realizados com a co-participagéo da Companhia Industrial de
Conservas Alimenticias-CICA, nas suas unidades de Jundiai-SP e Monte Alto-SP.
Realizaram-se dois testes, o primeiro foi realizado com o extrato de tomate, um
produto de pH éacido (4,04,5). O outro produto foi a conserva de ervilha, de baixa
acidez (pH superior a 4,6), o qual &€ submetido a tratamento de esterilizag&o. Utilizou-se
um total de 10.000 latas, conforme descrito no item 3.1.1. para os dois testes, sendc;

5.000 latas com extrato de tomate e 5.000 latas acondicionadas com ervilha.

3.1.4.1. Extrato de tomate

O ensaio com o extrato de tomate foi conduzido na unidade industrial da C/CA de
Monte Alto-SP. As latas foram enchidas na linha de processamento, com o extrato a
90°C e a seguir micro-recravadas em recravadeira semi-automatica da Industria de
Maquinas Kramer Ltda., Jundiai — SP. Apds o fechamento as latas retornaram a linha
de processamento, onde foram pasteurizadas a 95°C por 15 minutos, seguida de
resfriamento por 15 minutos, até a temperatura de 35°C, secagem e acondicionamento
das latas em caixas de papeldo. As caixas foram paletizadas e transportadas para a

unidade industriai de Jundiai-SP, onde permaneceram em camara a temperatura de

35°C durante 30 dias.

Ap6s o periodo de estocagem, as caixas foram abertas e todas as latas
avaliadas individualmente quanto a estufamento e demais danos provocados durante o

ensaio de processamento e de transporte.
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3.1.4.2. Conserva de ervilha

As ervilhas ap6s sofrerem uma reidratacdo e posterior branqueamento,
conforme especificagdes industriais ndo reveladas pelo fabricante, foram
acondicionadas nas latas (220g) e a seguir realizado o enchimento (180 ml) com
salmoura aquecida a 90°C. Imediatamente apds o enchimento, as latas foram micro-
recravadas com a mesma recravadeira semi-automética utilizada no ensaio anterior.
Apbs o fechamento, as latas retornaram a linha de producgdo e conduzidas aos cestos,

que posteriormente foram introduzidos na autoclave vertical.

A autoclave estética vertical, com capacidade para 3000 latas, foi
eSpeciﬁcarﬁente adaptada para operar com injecéo de ar comprimido durante a etapa
de resfriamento, condigdo requerida pelas latas micro-recravadas produzidas com
folhas de menor espessura. Com excec¢do do sistema de contra-pressdo, as demais
operagbes da autoclave mantiveram-se como as utilizadas pela CICA, para as latas
recravadas pelo processo convencional, isto é, esterilizagdo a 121°C, durante 20
minutos, seguido do resfriamento até a temperatura de 35°C. A seguir as latas foram
conduzidas & linha de encaixotamento e paletizagdo e a seguir incubadas a 35°C

durante 30 dias, conforme procedimento interno da empresa CICA.

3.2 Métodos

3.2.1. Caracterizacido das amostras

As caracteristicas das amostras de folha-de-flandres foram avaliadas seguindo

metodologias descritas em (FARIA et afii ,1990).

3.2.1.1. Espessura
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A espessura da folha de flandres utilizada para a fabricagdo das amostras foi
avaliada por meio de microbmetro digital da marca Mitufoyo, realizando-se 5
determinagbes em 10 corpos-de-prova do corpo e 5 corpos-de-prova da tampa e fundo
(FARIA et alii, 1990).

3.2.1.2. Dureza

A dureza superficial Rockwell em escala 15T, das folhas ulilizadas para a
fabricagdo do corpo, tampa e fundo das amostras foi determinada por meio de um
durmetro, com penetracdo de uma esfera de ago de didametro 1,59mm utilizando-se
como suporte do corpo de prova disco de ago contendo diamentie no centro, realizando-
se trés determinagbes em trés corpos-de-prova de cada tipo de lata (FARIA ef afii,
1990, ABNT, 1985).

3.2.1.3. Revestimento de estanho

A camada de estanho tfotal (estanho livre e estanho liga) foi determinada
realizando-se 5 deferminacdes em cinco corpos de prova pelo coulométrico, utilizando-
se um potencidmetro, um registrador potenciométrico em milivolis e uma fonie de
corrente continua com corrente eiétrica ajustada para 100mA. Amostras de 25,8cm?
foram colocadas na célula e a seguir introduzida a solugdo eletrolitica de acido
cloridrico 1,0N. Um eletrodo de platina foi utilizado como contra-eletrodo e como
eletrodo de referéncia um eletrodo de prata pura com 3,18mm de didametro e 25mm de
comprimento. Apdés o0 desestanhamento, obtem-se dois degraus no registrador
potenciométrico, um referente ao estanho livre e outro ao estanho na forma ligada
(FeSn2), através dos quais calcula-se a quantidade de estanho total (FARIA ef alii,

1990).

3.2.1.4. Camada seca de verniz
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A determinagdo da camada seca de verniz foi conduzida pelo método
gravimétrico. Amostras de area conhecida foram pesadas em balanga analitica com
precisdo de 10™g. Apés a remogao do verniz epoxi-fendlico, com acetona, as amostras
foram novamente pesadas. O resultado da diferenca dos pesos obtidos, expressa a
quantidade do verniz em gramas por metro quadrado. Foram realizadas cinco
determinagdes em 10 corpos de prova do corpo e da tampa e fundo das amostras
(FARIA et alii, 1990).

3.2.1.5. Profundidade do friso

A profundidade do friso foi determinada por meio do projetor de perfil Mitutoyo
modelo PJ300 com lente de aumento de 10 vezes. Foram avaliadas cinco amostras de

latas micro-recravadas e cinco convencionais (FARIA ef alii, 1990).
3.2.1.6. Dimensdes das amostras

O diametro externo e a altura das amostras recravadas dos dois lados foram
determinados através de um paquimetro Mitutoyo com resolugéo de 0,02mm. Foram
realizadas trés determinagdes em 15 unidades de latas (FARIA et alii, 1990).
3.2.2 Caracterizagdao das amostras acondicionadas
3.2.2.1 Altura do espago-livre

A altura do espacgo-livre, foi determinada por meio de uma régua graduada em
milimetros, descontando-se a altura do rebaixo da recravacdo, determinada atraves de

relégio comparador Mitutoyo com resolugdo de 10 mm.

3.2.2.2 Peso
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Todas as amostras micro-recravadas e convencionais foram pesadas em
balanga semi-analitica com resolugéo de 10%g, apos a etapa de acondicionamento e

esterilizacdo.
3.2.2.3 Nivel de vacuo

A determinacéo do nivel de vacuo foi realizada através de método ndo destrutivo,
utilizando equipamento Vac-u-Lac System, modelo ABC, fabricado pela Dun-Rite
Products, EUA, o qual correlaciona nivel de vacuo com forga eletromagnética. Cinco
amostras de latas micro-recravadas e convencionais, produzidas com as mesmas
caracteristicas descritas no item 3.1.1, foram utilizadas para obtengdo da curva de
calibragéo nivel de vacuo {(mmHg) x forga eletromagnética (mV). Cada amostra foi
enchida com caldo lactosado, deixando-se um espago-livre de 10mm e a seguir
posicionada sobre o equipamento para registrar o valor da forga eletromagnética para
um nivel de vacuo igual a zero. Para calibracio, utilizou-se uma tampa de acrilico
apropriada, dotada com uma gaxeta de borracha de igual didametro que a lata, acoplada

através de mangueira fiexivel uma bomba de vacuo manual. Fez-se o fechamento da
lata por pressdo manual € a seguir aplicam-se diferentes niveis de vacuo interno, com
incrementos de 5 polegadas, registrando-se os valores da forga-eletromagnética
correspondente em milivolts, até um valor préximo de 760mmHg, conforme instrucées
do catalogo do equipamento. Com o auxilio da curva de calibragdo fez-se a

determinagdo do nivel de vacuo das amostras.

3.2.2.4 Exame da recravagao

Uma recravadeira industrial semi-automatica de fabricacdo da Induastria de
Maquinas Kramer Ltda, Jundiai-SP, foi modificada para efetuar o fechamento das latas
micro-recravadas e das latas convencionais. Um jogo de ferramentas especifico para
cada tipo de amostra foi utilizado na recravadeira Kramer, compreendendo: roletes de

1% & 2° operacdo com perfis especiais, placa de base e disco de recravagao.




As amostras foram inicialmente avaliadas pelo método visual, para observar a
presenga de defeitos, como pregas, escorrimentos e recravagbes laminadas ou
cortantes. A seguir realizou-se medigdes externas, em trés posi¢des da tampa e fundo,
em pontos eqilidistantes, separados por 120°, da altura e da espessura da recravacio
com um micrdmetro especifico para recravagdo da marca Mitutoyo com resolugéo de
10mm, assim como da profundidade do rebaixo, através de relégio comparador

Mitutoyo com resolugdo de 102mm.

Apos a avaliagdo visual e a determinagéo das medidas externas, as recravagbes
foram examinadas internamente, isto &, por aberiura da recravagdo, separando
fisicamente o corpo da tampa e do fundo e realizando as medicGes, do gancho da
tampa, gancho do corpo nas mesmas posicOes ja referidas anteriormente, através de
um micrometro especifico para recravagio, Mitutoyo com resolucdo de 10Zmm.
Avaliou-se visualmente o grau de enrugamento do gancho da tampa e do fundo das

amostras micro-recravadas e convencionais (FARIA ef alii, 1990).

A espessuras da folha do corpo, tampa e fundo foram determinadas através de
um micrdémetro Mitutoyo com ponta esférica e resolugéo de 102mm. A Figura 2 mostra

0s parametros avaliados na se¢éo transversal da recravagao.
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FIGURA 2. Segao transversal da recravagéo e identificagdo dos par@metros avaliados.
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A partir da determinagdo dos parametros anteriores foram determinadas a
sobreposicdo relativa, calculada de acordo com a Equagdo 1 e a sobreposigéo linear
calculada de acordo com a Equagéo 2.

S = GC+GT-11ET-HT x100 M
HT - 1.1(2ET - EC)
SL = GT+GC+ET-HT (2)

onde: S & a sobreposicao relativa calculada (%); GC é o comprimento do gancho do
corpo (mm); GT é o comprimento do gancho da tampa (mm); ET & a espessura da folha
da tampa e do fundo (mm); EC € a espessura da folha do corpo (mm), SL é a

sobreposig&o linear calculada (mm)

3.2.3 Ensaio de vibragao

O ensaio de vibragdo para simular o transporte foi realizado segundo
metodologia descrita por ASTM (1987), no Centro de Tecnologia de Embalagem de
Alimentos do ITAL, utilizando-se uma mesa de vibragdo MTS Systems Corp, USA,
modelo 4985.10, com 1,5 x 1,5m de dimensdo e 5 toneladas de for¢a dinamica. Foi
utilizado o espectro para caminhdes, com valor médio na aceleragéo (rms) de 0,5g’s,
durante 240 minutos, correspondendo a aproximadamente 2000 km percorridos. A
vibracdo randémica foi controlada por meio do equipamento Random Vibration

Controlfer, Schlumberger, modelo 1208.

As latas foram acondicionadas em caixas de papeldo ondulado com capacidade
para 48 latas cada, em duas camadas de 24 latas. Foram ensaiadas 32 caixas de cada
tipo de lata separadamente (micro-recravada e convencional), dispostas sobre um palet

de 1200 x 1000mm, com 4 camadas, contendo 8 caixas cada uma, conforme ilustrado

na Figura 3.
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Cada camada foi arranjada de tal forma a permitir uma perfeita amarragao das
caixas no palet. Apds o empilhamento das caixas sobre o palet este foi posicionado
sobre a mesa de vibrag8o, colocadas cantoneiras de madeira e amarrada a carga a
mesa de vibragdo, com o auxilio de cordas e o ensaio conduzido conforme
anteriormenie descrito.

(c) (d)

FIGURA 3. Arranjo das caixas contendo amostras acondicionadas com caldo lactosado
na mesa de vibragdo: (a) vista lateral; (b) vista frontal; (c) vista de topo da 1°e 3°
camadas e (d) vista de topo da 2° e 4° camadas.

3.2.4 Determinacao da resisténcia ao impacto por queda livre das caixas
O teste de queda foi realizado nas caixas de papeldo, que previamente foram

submetidas ao teste de vibragao, de acordo com a metodologia da ASTM D 775-86,

utilizando-se o equipamenio de queda construido pelo Centro de Tecnologia de
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Embalagem de Alimentos-CETEA, do instituto de Tecnologia de Alimentos-ITAL. A
altura definida para o teste foi de 45,0 cm. O mecanismo € operado através de um
dispositivo, que garante uma correta orientacdo durante a queda, sem que outras

forgas, rotacional ou lateral sejam aplicadas a caixa (ASTM, 1980).

Cada caixa foi submetida a quatro quedas subsequentes, trés faces e uma
borda. Inicialmente foram realizadas trés quedas livres com as faces 3,4 e 5 da caixa,
nesta ordem, voltadas para baixo, e finalmente com a borda (2-3) voltada para baixo. A
Figura 4 apresenta um diagrama Identificando as faces e bordas da caixa (ASTM,

1997), que sofreram impacto com a superficie de choque.

Testeira
6

Lateral 1-4-6 yd

2-3-6

FIGURA 4. Diagrama dos lados, faces e cantos da caixa utilizadas no teste de queda

Apds os quatro ensaios de queda, realizou-se uma avaliagao visual das latas
para verificar os danos causados a nivel de amassamento do corpo, tampa ou fundo,
conforme descreve a escala de trés graus, indicadas nas Figuras 5 e 6, para as latas
micro-recravadas e convencionais, respectivamente. A seguir as amostras foram

armazenadas em camara a temperatura de 35°C durante 10 dias.
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FIGURA 5. Latas micro-recravadas com amassamento pequeno (G1),
moderado (G2) e intenso (G3).

FIGURA 6. Latas convencionais com amassamento pequeno (G1),
moderado (G2) e intenso (G3).

33



3.2.5 Bioteste com Entferobacter aerogenes

O bioteste foi aplicado nas latas micro-recravadas e convencionais
acondicionadas com calde lactosado, conforme descrito no item 3.1.3.1, apds os
ensaios de vibracdo (item 3.2.3) e de resisténcia ao teste de queda ( item 3.2.4),
conforme a metodologia de BURKE & CHULTZ (1972).

o Preparo da suspensao de Enferobacter aerogenes

A suspensdo de Enterobacter aerogenes , foi preparada através da diluigdo de
200m! da cultura com uma contagem de 4.0 x 10° U.F.C./mi em 20 litros da solugdo de
ensaio, contendo 0,1% de peptona e 0,05% de agente umectante Tween 80 em agua

destilada.
o Ensaio do bioteste

O ensaio consiste em introduzir as latas num tanque & vacuo (utilizou-se um
tacho a vacuo marca Groen), conforme mostra a Figura 7, com capacidade para 40
latas, contendo uma suspensdo de Enterobacter asrogenes a 107 U.F.C../ml. Apbs 0
fechamento do tanque aplicou-se vacuo de 20 pol Hg e manteve-se por 10 segundgs,
retornando a seguir a pressdo ambiente, a qual fo mantida por mais 10 segundos.
Repetiu-se o procedimento durante 90 ciclos para cada iote de 40 latas testadas,
conforme descrito por BURKE & CHULTZ (1972).

Ao final do bioteste, foram retiradas aliquotas da suspensao e efetuadas

contagens em triplicada, para confirmar a concentragdo da suspensao.

Em seguida, armazenadas as amostras em camara a temperatura de 35°C por
um periodo de 10 dias. Apds o periodo de armazenamento as latas foram avaliadas

visualmente quanto ao estufamento, devido a produgéo de gases.



FIGURA 7. Tanque a vacuo utilizado no ensaio do bioteste

As amostras que se mantiveram integras, apos o periodo de incubacgao foram
inoculadas com 1,5ml da suspensdo de Enferobacter aerogenes a concentragao de
1,2 x 107 U.F.C./ml, com o objetivo de confirmar a efetiva integridade das amostras que
nao sofreram estufamento, isto &, checar os resultados falso-positivos, visto que as
latas que ndo estufaram durante o periodo de incubacdo poderiam apresentar

vazamentos.

Um septo de silicone foi aplicado na tampa de todas as amostras que nao
apresentaram estufamento, através do qual foi realizada a perfuragdo da tampa, com o
auxilio de um pungao metalico pontiagudo, previamente esterilizado. Apds a inoculagao,
as amostras foram mantidas em camara a temperatura de 35°C, por mais 10 dias.
Desta forma, se a lata inoculada ainda ndo estufasse seria por causa de

microvazamento.
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3.2.6 Bioteste com esporos de P.A. 3679

O bioteste com esporos de P.A. 3679 foi desenvolvido com o objetivo de
reproduzir o principal ponto critico na recontaminacéo de embalagens metalicas, ou
seja, 0 momento onde termina o processo de esterilizagdo e se inicia o processo de
resfriamento. Varios fatores contribuem simultaneamente para tornar, este, o ponto
mais critico do termoprocessamento. Entre eles podem ser destacados os seguintes;
o momento no qual a lata entra em contato com a agua de resfriamento, onde o vacuo

comega a ser formado e o vedante ainda se apresenta relativamente fluido.

Os esporos de P.A. 3679 (Clostridium sporogenes) sdo largamente empregados
nos estudos de embalagem que objetivam avaliar as condigbes de processamento
térmico de alimentos de baixa acidez. O PA 3679 foi escolhido, para contaminar a agua
de resfriamento, por ser um microrganismo ndo toxigenico, ser mais resistente ac calor
e possuir os mesmos requerimentos fisioldgicos que o Clostridium botulinum (POTTER,
1973). A resisténcia térmica (D250 ) aproximada do PA 3679 é de 0,10 a 1,50
enquanto que para o C.botulinum ela é de 0,10 a 0,20 (STUMBO, 1965). |

o Preparo da suspens&o de esporos P.A. 3679

As culturas utilizadas de P.A. 3679 foram obtidas da empresa National Canners

Association e mantidas no laboratério de Microbiologia do Instituio de Tecnologia de
Alimentos - ITAL.

A metodologia para reprodugdo dos esporos utilizada foi descrita por Goldoni et
alii. (1980). Aliquotas de 100ml da suspens&o de esporos obtida, contendo
aproximadamente 10® esporos/ml, foram diluidos em 150 litros de agua de resfriamento
contido em um tanque de ago inoxidavel; resultando numa concentragéo final na ordem
de 10* esporos/ml. A quantidade de esporos foi determinada através de plaqueamento
em profundidade de diluicBes previamente submetidas a choque térmico a 80°C por 10
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minutos, em duplicata, utilizando o meio Agar Figado de Vitela- “LVA” da empresa
Biobras Diagnésticos, Montes Claros — MG, (DIFCO, 1984).

O mesmo procedimento de plaqueamento em profundidade usado para contar os
esporos da suspens3o final foi empregado na enumeragdo dos esporos na agua de

resfriamento, antes da entrada e apds a saida da autoclave.
0 Descricdo do método com esporos P.A. 3679

As amostras de latas micro-recravadas e convencionais foram acondicionadas
com caldo infus&o de cérebro e coragdo (BHI), e a seguir submetidas a fechamento.
Uma recravadeira Kramer foi regulada para produzir trés tipos de fechamentos distintos
para as amostras micro-recravadas. O primeiro com as dimensdes definidas pelo
padréo da micro-recravagdo (PATENTE, 1990). Os outros dois foram propositalmente
efetuados visando reproduzir os principais defeitos associados ac estufamento de latas
de produtos alimenticios, quais sejam: recravagGes com pequena sobreposicéo, inferior
a 50% (MS) e recravagBes com pouco aperto (MA), conforme descrito no item 3.1.3.2.
As amostras recravadas pelo processo convencional possufam dimensfes definidas
pelo padrido SEFEL (citado por CECCATO, 1997).

As latas foram introduzidas na autoclave vertical a vapor com capacidade para
200 latas, e a seguir esterilizadas conforme descrito no item 3.1.3.3. O resfriamento foi
realizado sob pressdo de ar comprimido, utilizando-se 4gua de resfriamento,
previamente contaminada com esporos P.A. 3679 & concentragdo de 10* U.F.C./ml
proveniente de um tanque de acgo inoxidavel, acoplado & autoclave. O resfriamento com
agua contaminada foi mantido até que a temperatura interna das latas atingisse os

100°C e concluido com agua tratada da rede publica por mais 6 a 8 minutos.

Amostras da agua de resfriamento contaminada com esporos de PA 3679 foram

coletadas antes e apods o resfriamento, para a contagem dos esporos
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Toda a agua utilizada no resfriamento da autoclave foi coletada em outro tanque,
ao qual foi adicionada uma solugdo de hipoclorito de sédio de 1500ppm (FOOD
PROCESSORS INSTITUTE, 1990). A agua de resfriamento somente foi descartada
ap6s a redugdo do ndmero dos esporos PA 3679 em 89 por cento, confirmada por

contagem. A Figura 8 ilustra o esquema de instalagéo do método modificado.
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FIGURA 8. Fluxograma de instalagéo do método com esporos de P. A. 3679.

Apés a esterilizagdo as latas foram lavadas para remogdo dos esporos e

mantidas em cdmara a temperatura de 35°C, durante 30 dias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagdo das amostras quanto as dimensoes externas,
profundidade do friso, espessura, témpera, camada de estanho,

camada seca de verniz.

A Tabela 3 apresenta os resultados da avaliagdo dimensional e da profundidade
do friso do corpo das latas micro-recravadas e convencionais. Os resultados permitem
observar que o menor valor do diametro externo encontrado nas amostras micro-
recravadas se deve & menor espessura da folha-de-flandres utilizada na fabricagéo das
tampas e fundos, isto &, 0,18mm. Quanto aos resultados de altura das latas verifica-se
que as amostras micro-recravadas sdo aproximadamente 3,2mm superiores as das
amostras convencionais, confirmando as informagdes da patente Pl 9003371-0. Essa
diferenga na altura das amostras permite observar que a capacidade volumétrica das
amostras micro-recravadas & superior & das amostras convencionais. Quanto a
profundidade do friso n&o se verificam diferengas entre as amostras micro-recravadas e

convencionais.

TABELA 3. Avaliagio das dimensdes externas e do friso do corpo das latas micro-
recravadas e convencionais

Micro-recravacao Convencional
M 74,75 74,89
Diametro externo DP 0,09 0,10
(mm) Y 74,66-74,84 74,79-74,99
Altura com dois M 94,20 90,98
Lados recravados DP 0,12 0,07
(mm) ¥ v 90,91-01,95 94,08-94,32
M 0,408 0,408
Profundidade do frisc DP 0,080 0,060
(mm) \ 0,348-0,468 0,348-0,468

M/DP/IV — Média / Desvio-padréo / Intervalo de variagéo
(1)Resultado de trés determinagdes em 15 latas
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A Tabela 4 apresenta os resultados de espessura, dureza, camada seca de
verniz e camada de estanho. Os resultados permitem concluir que para a lata
micro-recravada a folha do corpo, tampa e fundo apresenta espessura de 0,16mm,
enquanto que para a lata convencional o corpo possui espessura 0,16mm e a tampa

e fundo espessura 0,20mm.

TABELA 4. Avaliagdo da espessura, dureza e camada seca de verniz das folhas do
corpo, tampa e fundo das latas micro-recravadas e convencional.

Latas Espessura'”  Dureza®  Camada seca ©
{mm) Rockwell 30T verniz (g/m?)
M 0,159 73 4,15
Tampa DP 0,001 1 0,05
v 0,158-0,160 72-74 4,10-4,20
M 0,159 73 3,95
Micro-recravada Corpo DP 0,001 1 0,07
IV 0,158-0,160 72-74 3,88-4,02
M 0,159 73 4,10
Fundo DP 0,001 1 0,05
IV 0,158-0,160 72-74 4,05-4,15
M 0,207 62 4,05
Tampa DP 0,002 1 0,06
v 0,205-0,209 61-63 3,99-4,11
M 0,159 73 3,85
Convencional Corpo  DP 0,001 1 0,07
IV 0,158-0,160 72-74 3,88-4,02
M 0,209 62 4,03
Fundo DP 0,002 1 0,04
IV 0,207-0,211 61-63 3,99-4,07

M/DP/IV — Média/ Desvio-padrao/ Intervalo de variagio

(1) Resultado de 5 determinagGes em 5 corpo-de-prova
(2) Resultado de 3 determinagGes em 3 corpo-de-prova
(3) Resultado de 3 determinagdes em 3 corpo-de-prova.

Os resultados de dureza confirmam as especificagdes técnicas citadas no item 3.1.1., isto
¢, a folha do corpo de ambas as latas e das tampas ¢ fundos das latas micro-recravadas
apresentaram dureza Rockwell 30T igual a 73 que corresponde & folha DRS. A dureza Rockwell
30T, obtida da folha utilizada na fabricagfio da tampa e do fundo da lata convencional, foi igual a

62 correspondendo 2 classificagioT61, com base na norma NBR 6665 da ABNT (1981).
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A camada seca de vermiz da tampa, corpo e fundo das amostras micro-
recravadas e convencionais € de aproximadamente 4,0 g/mz', conforme indicado na
Tabela 4.

Os resultados da camada de estanho total obtidos no cbrpo, tampa e fundo das
amostras micro-recravadas e convencionais, encontram-se na Tabela 5. Uma analise
desses resultados permite observar que embora inferiores ao revestimento nominal,
isto &, a 5,Gg/m2, eles foram superiores ao revestimento minimo permitido para essa

classe de produtos, conforme descrito por ITRI (1984), qual seja de 4,9g/m>.

TABELA 5. Revestimento total de estanho do corpo, tampa e fundo das amostras
micro-recravadas e convencionais

Micro-recravada Convencional
Tampa Corpo Fundo Tampa Corpo Fundo
Camadade M 5,10 5,08 5,15 5,27 5,08 5,20
Estanho total DP 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

{gm?W v 507513 505511 512-518 524530 5,05-511 5,17-5.23

M/DP/IV — Média/ Desvio Padréo e Intervalo de variacgéo.
(1) Resultado de 5 determinages em 5 corpos-de-prova

4.2. Caracterizagdo dos produtos acondicionados

4.2.1. Esterilizacao das latas

As Figuras 9 e 10 ilustram o histérico de penetracdo de calor do ensaio de
esterilizacao nas amostras convencionais e micro-recravadas, respectivamente. Todos
0s ensaios apresentam comportamento bastante semelhante com o valor de

esterilizagdo de Fo entre 15,6 a 17,8 minutos.
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FIGURA 9. Histérico de penetracdo de calordo processamento térmico
padrdo, para as amostras convencionais.

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

Temperatura (oC)

40,00 L

20,00

0,00 : ; l
0 5 10 15 20 25 30

Tempo (minutos)

_@lLata _g Lata _g Autoclave

FIGURA 10. Historico de penetragdo de calor do processamento térmico
padrdo, para as amostras micro-recravadas.

42




4.2.2, Caracterizacio das amostras acondicionadas com caldo lactosado

A Tabela 6 apresenta os resultados de altura do espacgo-livre, vacuo e peso das
amostras micro-recravadas e convencionais acondicionadas com caldo lactosado.
Verifica-se que os valores de vacuo e altura do espaco-livre, obtidos para ambas as
amostras s8o muito préximos. Entretanto, como ja salientado anteriormente no item 4.1.
o peso bruto das amostras micro-recravadas foi superior ao das amostras
convencionais, em virtude da maior altura das latas e, consequentemente, do maior

volume intemo das amostras.

TABELA 6. Valores de espago-livre, vacuo e peso bruto das amostras micro-
recravadas e convencionais acondicionadas com caldo lactosado.

Espago-livre " Véacuo ¥ Peso Bruto ¥
(mm) (pol Hg) ()
M 10,40 15,8 380,02
Micro-recravacdo DP 0,50 1.5 7,23
v 9,90-10,90 14,3-17,3 372,79-387,25
M 10,10 15,5 371,52
Convencional DP 0,50 1,5 7,37
IV 9,60-10,60 14,0-17.0 364,15-378,89

M/ DP/ IV — Média / Desvio-padrao / intervalo de variagao
(1) Resultado de 5 determinagbes

(2) Resultado de 20 determinagbes

(3) Resultado de 20 determinagdes

4.2.3. Caracterizagdo das amostras acondicionadas com caldo BHI

Os resultados de espaco-livre, vacuo e peso bruto das amostras micro-
recravadas acondicionadas com caldo infusdo de cérebro e coragéo (BHI) encontram-
se no Tabela 7. Verifica-se que ambos os tipos de amosiras apresentaram valores

muito préximos de vacuo, espago-livre e peso bruto.
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TABELA 7. Valores de espago-livre, vacuo e peso bruto das amostras micro-
Recravadas e convencionais acondicionadas com caldo BHI.

Espago-livre Vacuo ¥ Peso bruto ©
(mm) (pol Hg) (9)
M 9,80 15,3 380,02
Micro-recravacao DP 0,50 1,7 7,23
[\ 9,40-10,40 13,6-17,0 372,79-387,25
M 10,05 16,2 377,05
Convencional DP 0,50 1,6 6,45
IV 9,55-10,55 14,6-17,8 364,15-383,50

M/ DP / IV — Média / Desvio-padrao / Intervalo de variagao
(4) Resultado de 5 determinagdes

(5) Resultado de 20 determinagdes

(6) Resultado de 20 determinacgdes

4.2.4. Ensaio de vibragao

O desempenho das caixas de papeldo no ensaio de vibragdo para simulag¢o de
transporte, foi bastante estavel, ndo tendo ocorrido nenhum caso de vazamento de latas
ou gqualquer outra alteracdo significativa. As Figuras 11 e 12 apresentam fotos da carga
antes e apds o ensaio de vibragdo. Atraves das Figuras 11b e 12b pode-se visualizar
que as caixas apds o ensaio de vibragdo, embora tenham sido fixadas atraves de
cantoneiras & com o auxilio de cordas, afastaram-se do alinhamento inicial,

principaimente as das duas ultimas camadas.
4.2.5. Resisténcia ao impacto por queda livre

As Figuras 13, 14, 15 e 16 mosiram fotos das quatro guedas a que foram
submetidas cada caixa de papelédo, contendo 48 latas cada. ApOs as quedas, as caixas

foram abertas e as amostras examinadas gquanto ao grau de amassamento.

A avaliagdo das amostras convencionais e micro-recravadas apos o impacto por
qgueda livre das caixas, € apreseniado nas Figuras 17 e 18, as quais apresentam
diagramas de distribuigéo por frequéncia da classificagdo dos defeitos encontrados na

tampa, corpo e fundo.



\ (RNTE CAPRICHA MAR

(b)

FIGURA 11. Paletizagao das caixas de latas micro-recravadas antes (a ) e
apos (b)), o ensaio de simulagdo de transporte.
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(b)

FIGURA 12. Paletizagao das caixas de latas convencionais antes (a ) e
apos ( b ) o ensaio de simulacdo de transporte.
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FIGURA 13. Impacto por queda livre FIGURA 14. Impacto por queda livre
com o fundo 3 voltado para baixo. com o lado 4 voltado para baixo.

FIGURA 15. Impacto por queda livre FIGURA 16. Impacto por queda livre
com a face 5 voltada para baixo. com a borda 2-3 voltada para baixo.

Observa-se em ambas as figuras uma maior incidéncia de amostras com
amassamento moderado (Grau 2), independentemente do tipo de amostra avaliada.
Entretanto, constatou-se que as amostras micro-recravadas apresentaram um
amassamento diferenciado, quando comparado as amostras recravadas pelo processo
convencional. Por ser menor a area da recravagao estas sofreram maior amassamento,
assim as tampas e fundos micro-recravados ficaram mais deformadas, algumas vezes

formando recravagdes com bicos projetados para baixo.

Apds o ensaio de queda livre, néo se observou latas convencionais ou micro-
recravadas com vazamentos. As Figuras 19 e 20 apresentam fotografias das latas

micro-recravadas e convencionais, respectivamente, ilustrando o nivel de danificagao.
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FIGURA 19. Foto das amostras micro-recravadas apos quatro impactos
por queda livre ilustrando amassamento intenso (G3).

FIGURA 20. Foto das amostras convencionais apos quatro impactos por
queda livre ilustrando amassamento intenso (G3).
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Todas as amostras submetidas aocs ensaios de vibragdo e queda livre
mantiveram sua hermeticidade, apdés o periodo de condicionamento, permitindo
constatar que mesmo as amostras com amassamento intenso (G3) permaneceram

herméticas.

Embora varias amostras convencionais e micro-recravadas apresentassem
amassamento intenso optou-se por submeter todas elas ao bioteste, mesmo sabendo
que industrialmente essas amostras seriam destruidas, uma vez que n&o atendiam as

condigbes minimas de seguranca.
4.2.6. Bioteste com Enterobacter aerogenes

O bioteste com Enterobacter aerogenes foi realizado durante um periodo de seis
dias, e a Tabela 8 apresenta as condigdes de estabilidade das diferentes suspensdes
utilizadas. Verifica-se através dos resultados apresentados que as suspensdes
utilizadas mantiveram sua estabilidade conforme indicam os valores de U.F.C./ml,
obtidos no inicio, quando as suspenstes foram diluidas em agua destilada dentro do

tacho a vacuo e no final do bioteste.

TABELA 8. Avaliacso das condicbes de estabilidade das suspensdes utilizadas na
Segunda amostragem.

Meio Intervalo Vatores (U.F.C./mi)*
10 dia 2¢ dia 3° dia 4° dia 5° dia 6° dia
Inicial B7x10°  9.7x10° 5.2x10°  54x10° 4,8« o 9.7x10°
TSA™
Final 50x107  3,3x107 _ 3,5x10° 53x107  2,1x107  2,3x10’
Inicial 6.6x10° 6,9x10° 3,7x10° 2,7x10’ 54x10°  5,9x10°
VRB***
Final 8,8x107  2,6x107  2,7x107 42x108  1,5x107  1,5x10’

> Unidades formadoras de colonias por mililitro da solugéo de imers&o do tanque a
vacuo (média de duas repeticbes

*+ Agar triptona-soja, meio de cultura de uso geral (BBC 11043)

=+ Agar vermelho-violeta-bile, meio de cultura seletivo para contagem de
enterobactérias (DIFCO 0012)
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Das 1500 amostras avaliadas, recravadas pelo Processo convencional e micro-
recravadas, observou-se a presenca de 30 amostras  micro-recravadas com
estufamento, apés o bioteste e a incubacso, e nenhuma lata estufada com recravagao
convencional.. Portanto, a incidéncia de estufamento das latas micro-recravadas foi de
2,0%.

Conforme PFLUG ef alii (1981) a incidéncia de latas estufadas varia entre 21a
78,4 latas a cada 100.000 unidades vendidas (0,0021 — 0,0784%) entre diferentes tipos
de alimentos. Os mesmos autores citam a ocorréncia enconirada peia NATIONAL
MEAT CANNERS-NMC de 0,189% de amostras estufadas para 93.720 latas com
tampas do sistema de abertura fcil avaliados em 1967 e 1973.

Como a incidéncia de latas micro-recravadas estufadas (2%), foi muito superior
aos citados pela literatura (PFLUG et ali, 1981), poder-se-ia concluir que o uso da
tecnologia de micro-recravacdo estaria comprometida para produtos processados
termicamente. Entretanto, outros aspectos devemn ser considerados nessa andlise,

antes da decisao final sobre a condenagao da tecnologia de micro-recravagéo.

O bioteste de BURKE & SCHULTZ (1972), foi desenvoivido para avaliar a
resisténcia das embalagens flexiveis esterilizaveis (refort pouch), comparativamente as
embalagens metalicas, para o programa espacial americano. Portanto, decidiu-se expor
as embalagens a sucessivas quedas e aumentos de pressao interna (90 ciclos)
procurando simular as condigSes a que eventualmente estariam expostas as
embalagens durante uma viagem espacial. Todavia, dificiimente uma conserva
alimenticia esterilizada, sofreria tantas quedas e aumentos de pressdo, durante as
etapas compreendidas entre o processamento térmico, transporte, armazenamento e a
sua comercializago. Por esta razdo considerou-se este bioteste muito severo,
principalmente, por n#@co reproduzir as reais condigbes a que normaimente estdo

expostas as conservas alimenticias.
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As tampas e fundos das amostras recravadas pelo processo convencional foram
produzidas com folha-de-flandres com espessura de 0,20mm e dureza T61, ou seja, as
mesmas caracteristicas das amostras avaliadas por BURKE & SCHULTZ (1972),
obtendo-se resultados comparativos, isto &, nenhuma lata estufada apds o periodo de
incubag&o. Entretanto, as tampas e fundos das amostras micro-recravadas, foram
produzidas com folha-de-flandres de espessura 0,16mm e dureza DR8, e de acordo
com RENARD (1992) sofrem, durante o processo de estampagem, efeitos de
tracionamento e alongamento, chegando a atingir na regifio dos frisos, espessuras de
até 80% abaixo do valor tedrico. O autor também salienta que esse tipo de folha-de-
flandres, utilizada para a produgdo das tampas, apresenta um volume de dilatag3o
menor que o seu conteddo. Portanto, supSe-se que o afinamento da espessura das
tampas micro-recravadas associado a exposi¢cdo das amostras a pressées internas ora
positivas ora negativas (90 ciclos) pode ter propiciado a formag&o de micro-fraturas nos

frisos da tampa e promover a contaminagio das amostras.

Deve-se ainda acrescentar que as amostras micro-recravadas antes de serem
submetidas ao bioteste foram previamente expostas aos ensaios de transporte
(vibragdo e queda livre das caixas) e acrescentar que todas as amostras micro-

recravadas que sofreram estufamento ja apresentavam amassamento intenso (Grau 3).

Tendo em vista os diferentes aspectos analisados, néo foi possivel atribuir o
estufamento das amostras micro-recravadas a falta de hermeticidade conferida pela
nova tecnologia de fechamento, razéo pela qual procurou-se desenvolver um bioteste

que reproduzisse o principal ponto critico na recontaminacéo de embalagens, durante o

processamento térmico.

Como resultado do controle positivo constatou-se que todas as amostras

inoculadas sofreram estufamento apds o periodo de estocagem.
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4.2.7. Bioteste com esporos de PA 3679

O bioteste com esporos de PA 3679 foi aplicado em trés tipos de amostras micro-
recravadas: com dimensées padrdo (MN), com pouco aperio (MA) e com sobreposicéo

inferior ao padrao (MS) conforme descrito no item 3.1.3.1.

Todos os ensaios foram realizados em duplicata com os lotes contendo
aproximadamente 200 latas de cada tipo { MN, MA, MS e CN). Portanto, foram
realizados seis processos de esterilizagdo para as amostras micro-recravadas e dois

processos de esterilizagdo para amostras convencionais.

A Tabela 9 apresenta os resultados do namero de latas avaliadas em cada
processo e do nimero de latas que sofreram estufamento apés o bicteste modificado e
o periodo de incubagdo. A mesma tabela apresenta os resultados da contagem de
esporos inicial, antes do inicio de resfriamento, e no final, apés o resfriamento, coletado

na saida da autoclave.

TABELA 9. Avaliagdo das amostras micro-recravadas frente ao bioteste com esporos
de P.A. 3679 e avaliagdo das condigdes de estabilidade das suspensdes

Lote Contagem de esporos (U.F.C./ml)* Namero de Numero de
Inicial Final latas por lote latas esfufadas
MN-1 5,6x10* 4.2x10* 178 Zero
MN-2 9,0x10* 2,5x10* 192 Zero
MA-1 8,3x10* 6,7x10* 105 141
MA-2 1,0x10* 3,1x10* 190 151
MS-1 1,0x10° 2,0x10* 187 Zero
MS-2 7.8x10* 6,3x10* 187 Zero
CN-1 6,0x10° 2,0x10* 194 Zero
CN-2 1,0x10° 7.,4x10* 198 Zero

* Unidades formadoras de colonias por mililitro de agua de resfriamento
OBS.: - Meio de cultura usado para contagem dos esporos — agar figado de vitela (LVA)

- Atmosfera de anaerobiose — H, + CO2 (gas pak)
- Temperatura / tempo de incubagao — 35°C /72 h
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Verifica-se, através da Tabela 9 que grande parte das amostras micro-
recravadas com pouco aperte (MA) apresentaram estufamento, isto &, 72% das
amostras do primeiro processo de esterilizagiio e 79% das amostras do segundo
processo de esterilizagdo. As demais amostras micro-recravadas, seja com as
dimensdes padrdo (MN) e com menor sobreposicdo (MS) mantiveram-se todas
integras, ndoc se verificando nenhum caso de estufamento. Todas as amostras
convencionais, com dimensdes padrdo (CN) também mantiveram-se integras apés o
periodo de estocagem. O resultado foi considerado extremamente positivo, pois
acreditava-se que mais amostras do tipo (MN e MS), também viessem a apresentar

estufamento.

Comparando os trés tipos de amostras micro-recravadas avaliadas, constata-se
que somente as amostras com pouco aperto (MA) sofreram estufamento, sendo que as

demais (MN e MS), nenhuma sofreu estufamento.

Deve-se acrescentar que amostras de latas micro-recravadas (MN, MA e MS),
que nao sofreram estufamento, apos a inoculagéo com 0,1ml das suspensdes de agua
de resfriamento, apresentaram-se estufadas apés o periodo de incubacéo.

Outro aspecto que merece ser destacado refere-se ao bioteste propriamente dito,
que mostrou-se adequado na avaliagdo de embalagens frageis submetidas a processos
de esterilizagéo, entre as quais se destacam as embalagens de vidro, as bandejas

plasticas termoformadas, as bolsas flexiveis (retorf pouch) e as latas plasticas.

4.3 Exame da recrava¢ao

O exame de recravagdo foi conduzido nas amostras micro-recravadas e
convencionais apés as etapas de acondicionamento, esterilizagéo, ensaio de vibragéo,
ensaio de queda livre e bioteste. Consideraram-se amostras adequadas para a
avaliagdo aquelas que apresentaram Grau 1 (amassamento pequeno) e Grau 2

(amassamento moderado) na avaliag&o visual.
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4.3.1 Latas acondicionadas com caldo lactosado

Os resultados dos parametros de recravagdo das amostras, micro-recravadas e
convencionais estdo indicados nas Figuras 21 e 22, respectivamente. Observa-se que
os resultados das amostras micro-recravadas encontram-se dentro da especificagéo, o
mesmo ocorrendo com os resultados das amostras recravadas pelo processo

convencional.
4.3.2 Latas acondicionadas com caldo de infusZo de cérebro e coragao (BHI)

As amostras micro-recravadas acondicionadas com BHI foram codificadas
conforme indicado no item 3.1.3.2. A Figura 23 apresenta os resultados das amostras
recravadas conforme especifica a patente Pl 9003371-0 (MN), constatando-se que

todos os pardmetros avaliados encontram-se dentro do padraoc recomendado.

Na Figura 24, estdo indicados os resultados das amostras micro-recravadas
quando o aperto da recravagéo foi menor que o recomendado pelo padrdo (MA).
Verifica-se, que os parametros de espessura da recravagdo, altura da recravagio,
profundidade do rebaixo, gancho do corpo, gancho da tampa e sobreposigéo,
encontram-se todos fora do padrdo especificado. Os valores médios da espessura da
recravacgdo (1,33mm) ficaram aproximadamente 30% acima daqueles recomendados
para a espessura padrdo (1,04mm). Neste caso a compactagdo do fechamento
amostras ficou comprometido, prejudicando a hermeticidade do fechamento. Somente
as latas que se mantiveram integras, isto €, ndo sofreram estufamento apds o periodo
de estocagem, foram submetidas a exame de recravagdo, isto €, 30% do total de
amostras processadas, pois as demais sofreram estufamento, impossibilitando a sua
avaliacdo. Deve-se ressaltar que, embora os parametros de recravagdo das latas
remanescentes situaram-se fora do padrdo, 30% das amostras ainda mantiveram a
integridade, permitindo concluir que os pardmetros de recravagéo das latas estufadas

poderiam estar, ainda, mais distantes que os apresentados na Figura 24.
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A Figura 25 apresenta os resultados dos parametros de recravacéo das amostras
micro-recravadas com sobreposicéo inferior ao padrdo (MS). Constata-se que alguns
resultados individuais de gancho de corpo e gancho de tampa, assim como de
sobreposicéo, apresentam-se fora do padréo, entretanto, ndo foi possivel reproduzir,
experimentalmente, através das diferentes regulagens, a que foi submetida a
recravadeira, valores de sobreposicdo ainda menores, como era desejado.
Normalmente sobreposigdes fora do padréo sdo obtidas quando roletes de segunda
operagao encontram-se desgastados ou danificados, entretanto, os roletes utilizados no
fechamento das latas micro-recravadas eram praticamente novos, com pouco tempo de
uso. Entretanto, cabe ressaltar que micro-recravagSes com sobreposiges ao redor de

50% mantiveram boa integridade a lata.

A Figura 26 apresenta os resultados referentes as amostras convencionais
normal (CN). Todos os parAmetros da recravacdo convencional apresentam resultados

iguais ao recomendado pelo padrao.

4.3.3. Ensaios industriais

A Figura 27 apresenta os resultados do exame de recravagio das amostras
micro-recravadas avaliadas no ensaio industrial com extrato de tomate. Constata-se

que todos os parametros da recravacdo avaliados estdo dentro das especificagtes

padrio.
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5. CONCLUSOES

e As amostras de latas produzidas com a tecnologia de micro-recravagdo, com
didmetro de 73mm e espessura da tampa e fundo de 0,16mm e dureza (DRS8),
apresentaram desempenho plenamente satisfatorio no processamento térmico de
esterilizacdo, sempre e quando a etapa de resfriamento foi monitorada com sistema
de sobrepressdo de ar comprimido, assim sendo, as tampas e fundos ndo sofreram
os problemas de abaulamento, frequentemente observados, quando se utilizam
folhas-de-flandres de menor espessura na produgido de tampas e fundos. Desta
forma, recomenda-se o uso de latas micro-recravadas, sempre e quando as
autoclaves estiverem capacitadas a operar com o sistema de sobrepresséo de ar

comprimido.

¢ Nos ensaios de transporie, vibracdo e teste de queda, aplicados as latas
convencionais e micro-recravadas néo foi evidenciada diferenga, em relagéo a perda
da integridade, ap6s o periodo de incubagéo, entre os dois tipos de latas avaliados.
Entretanto, como era esperado as amostras micro-recravadas, por serem produzidas
com folhas-de-flandres de menor espessura, e possuirem recravagbes menores,
sofreram maiores deformages, apds a realizagdo dos quatro testes de queda
consecutivos, comparativamente as amostras convencionais. Deve-se salientar que
embora as deformagfes tenham sido mais intensas, a sua estrutura permaneceu
compacta, demonstrando a grande capacidade de deformagéo desse novo tipo de

tecnologia de fechamento.

+ As amostras micro-recravadas, avaliadas através do bioteste com Enterobacter
aerogenes, sofreram estufamento de 5.0% e 2,0%, para a primeira e segunda
amostragem, respectivamente, enquanto que as amosiras convencionais
mantiveram-se integras apos o bioteste e a incubagdo. Essa metodologia foi
desenvolvida durante os anos 60, para se avaliar embalagens flexiveis esterilizaveis
(retort pouch) destinadas ao programa americano de viagens espaciais. A

metodologia foi considerada inadequada uma vez que ndo reproduz as reais



condicGes as quais normalmente estdo expostas as embalagens de conservas e sim
a situagGes hipotéticas a que poderiam estar expostas as embalagens numa viagem
fora do nosso campo gravitacional da terra. Provaveimente as tampas e fundos das
amostras micro-recravadas, produzidas com folhas de reduzida espessura e elevada
dureza, aoc serem submetidas a 90 ciclos de pressdo interna, ora positiva, ora
negativa, sofreram micro-fraturas do metal junto aos frisos, onde normalmente

ocorre redugéo da espessura da folha, provocando a recontaminagso.

O bioteste modificado com esporos PA 3679, foi desenvolvido especificamente para
se avaliar a integridade das latas produzidas com a nova tecnologia de micro-
recravacao. Os resuitados obtidos demonstram que o bioteste atendeu perfeitamente
as expectativas. Quando aplicado em amostras produzidas em condices
padronizadas, n&o se observaram latas estufadas apés o periodo de incubag&o.
Entretanto, quando amostras micro-recravadas foram produzidas intecionalmente
com defeitos, isto €, com pequeno aperto na segunda operacdo de fechamento,
mais de 70% das amostras avaliadas estufaram. Esses resultados permitiram validar
a metodologia do novo bioteste e ao mesmo tempo a tecnologia de micro-
recravacao. Deve-se enfatizar que o bioteste com esporos de P.A. 3679 ndo se
restringe apenas a avaliagdo de embalagens metélicas, pondendo tambem ser
utilizado na avaliagéo da integridade de qualquer outro tipo de embalagem,
submetida a processamento térmico, seja ela de vidro, aluminio ou plastica.

As avaliagbes dimensionais das recravagGes convencionais e micro-recravadas da
primeira e segunda amostragem demostraram estar muito proximas das
especificagGes recomendadas a cada uma deias. Entretanto com relagdo aos
resultados das latas micro-recravadas constata-se que, ac contrario do que se
imaginava, que os pardmetros de espessura da recravagdo, altura da recravacéo
profundidade do rebaixo, gancho da tampa, gancho do corpo e sobreposicdo,

avaliados através dos gréaficos, se apresentam dentro de intervalos adequados.
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¢ Os resultados dos ensaios industrias realizados com extrato de tomate e conserva
de ervilha foram extremamente importantes, pois, vieram confirmar os resultados
experimentais obtidos em condigdes de planta piloto, permitindo a seguir a
introdugdo comercial, definitiva, da tecnologia de micro-recravagdo no Brasil, em

produtos dessa classe.

66



6. SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

» Sugere-se que avaliagdes comparativas sejam conduzidas entre os diferentes
sistemas de fechamento existentes para quantificar a sua permeabilidade aos gases,
e procurar correlaciona-los com os resultados obtidos através do bioteste. Esse
estudo devera abranger os diferentes tipos de latas, com diferentes diametros e

condi¢cdes de fechamento.

o A grande maioria dos estudos de avaliagio, realizados no passado, sobre a
ditatagdo volumétrica das embalagens metalicas, foram planejados para autoclaves
operadas sem auxilio da contra-pressédo. Entretanto, como salientado na presente
tese, as latas micro-recravadas devem ser, obrigatoriamente, esterilizadas em
autoclaves adaptadas para operar no sistema de contrapress&o. Portanto, sugere-se
que novos estudos sobre dilatagéo volumétrica, com amostras micro-recravadas,
com novos desenhos de friso, tanto da tampa como do corpo, etc. sejam realizados.

s Na area de maquinas para embalagem metalica existem inimeras questdes sem
resposta. Qual o melhor perfil do rolete de 12 operagdo, para latas micro-recravadas,
de espessura reduzida e elevada dureza? Quantas rotagbes ao redor da lata devem
dar os roletes, na 1° e na 2° operagdo? Qual deve ser a presséo ideal dos roletes, e
da placa de recravacgéo? Essas respostas foram sendo respondidas , durante esse
século para as latas produzidas com a tecnalogia convencional, porém, precisam ser
respondidas para a lata micro-recravada, que possui uma area de contato entre o

rolete e a recravagdo 50% reduzida.

e Muito ainda devera ser feito na drea de vedantes, no que diz respeito as suas
caracteristicas reoldgicas: teor de soélidos, viscosidade, cor, etc. Uma outra
preocupagio esté relacionada a aplicag@o desses vedantes sobre reduzidas areas
de encurvamento das tampas micro-recravadas. Esses aspectos dificilmente

serdo estudados pelas atuais empresas produtoras de vendantes.
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ANEXO A
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FIGURA A1 Vista em corte, mostrando uma  FIGURA A2 Vista em corte, mostrando
uma micro-recravagdo obtida atraves

recravagdo obtida através do processo
convencional. da invengao.
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FIGURA A3. Vista lateral de uma lata FIGURA A4. Vista lateral de uma lata
recravada convencionalmente de micro-recravada de ambos os lados.

ambos os lados.
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FIGURA A5. Vista de cima deum disco FIGURA AB. Vista de cima de um disco

destinado a formagdo da tampa e fundo  a formag&o da tampa e fundo da lata,
da lata convencional. cortado com menor didmetro

FIGURA A7.Vista de uma tampa conven- FIGURA A8. Vista de cima da tampa
cional estampada com medidas padrdo. e fundo da lata estampada com novas
medidas.
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FIGURA A9, Vista em corte datampae  FIGURA A10. Vista em corte da tampa
e fundo da Lata mostrando as medidas e fundo da lata mostrando as medidas
encurvamento da tampa para recrava-  do encurvamento da tampa para micro-
¢Ao convencional. recravagao.
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FIGURA A11. Vista
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lateral de um
corpo cilindrico da [ata convencional.
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FIGURA A13. Vista lateral de um corpo

dotado de flanges de recravagéo com
medidas padrao.
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FIGURA A12. Vista lateral de um
corpo cilindrico da nova lata com

com altura reduzida.
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FIGURA A14, Vista lateral de um
corpo de lata, cujas flanges apre-
sentam-se com suas medidas re-
duzidas para a micro-recravagio



ANEXO B

Dimensdes das trés recravacdes

PR | HR ER GC GT ET EC SL %S

Convencional

pol. 0.124 | 0.115 | 0.0445{0.0825 | 0.0735 | 0.0080 | 0.0085 | 0.051 83

mm 3.14 | 2.90 1.13 2.09 1.86 0.20 0.21 1.29
Mini-recravagao

pol. 0.126 | 0.102 | 0.0400 | 0.0755 | 0.0660 | 0.0070 | 0.0062 | 0.047 86

mm 3.20 | 2.59 1.01 1.91 1.67 0.18 .016 | 1.19
Micro-recravacao

pol. 0.081 | 0.058 |0.0385|0.0385| 0.0370 | 0.0062 | 0.0062 | 0.026 85

mm 2.06 | 146 | 097 | 097 | 093 | 0.16 | 0.16 | 0.66 |

PR = Profundidade do rebaixo; HR = Altura da recravacédo; ER = Espessura da recravacdo; GC = gancho

do corpo; GT= Gancho da tampa; ET= Espessura da tampa; EC= Espessura do corpo; SL= sobreposi¢do

linear e S = sobreposicéo (%).

FIGURA B1. Dimensdes das trés recravagdes: convencional, mini-recravacdo e micro-

recravacao.
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