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RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar diferentes especificagdes de envernizamento
interno do corpo e da costura lateral de latas de folha-de-flandres de trés pecas, formadas
por eletrossolda, no acondicionamento de suco de maracuja pronto para beber, por meio
de teste de estocagem e avaliacdo do desempenho em relagdo a interacdo

embalagem/alimento.

Durante o estudo foram avaliados trés sistemas de revestimento organico interno
da embalagem, sendo o primeiro composto de verniz epoéxi-fendlico liquido aplicado na
folha plana e verniz epéxi-vinilico-acrilado liquido aplicado na regido da solda; o segundo
um verniz epéxi-fendlico liquido aplicado na folha plana, verniz epéxi-vinilico-acrilado
liquido aplicado na solda e uma segunda camada de verniz epdxi modificado liquido,
aplicado por spray apés a formacao da lata e o terceiro um verniz liquido epdxi-fendlico
aplicado na folha plana e verniz poliéster em pd6 aplicado na solda, denominados latas

Normal, Repair e Pé, respectivamente.

As embalagens foram caracterizadas quanto ao tipo de material metalico
(espessura, dureza e camadas de estanho e cromo), avaliagdo do fechamento
(recravacao), atendimento aos requisitos de embalagens para contato com alimentos
previstos pela Legislacdo Brasileira e pelo MERCOSUL e caracterizagcdo dos
revestimentos organicos do corpo, tampa, fundo e side stripe, em relagdo a camada seca,

identificagdo, aderéncia, porosidade e grau de cura.

O teste de estocagem foi realizado pelo periodo de 6 meses em duas condigcbes
de temperatura controlada, 25°C + 2°C e 35°C + 3°C, com avaliagbes periddicas a
intervalos de 15 dias no primeiro més, 30 dias no segundo més e de 60 dias até completar
180 dias de estocagem. Os pardmetros de avaliacdo periddica foram aparéncia visual
interna das latas, nivel de vacuo, composigcédo de gases (O,, N, CO, e H,) no espago-livre
da embalagem, avaliagcdo sensorial, avaliagdo instrumental de cor, pH, acidez, estimativa
dos sdlidos soluveis (°Brix), concentragao de ferro, estanho e cromo no suco de maracuja
e conteudo de vitamina C, sendo que este ultimo foi determinado apenas ao zero dia, 15 e

180 dias de estocagem.
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Os resultados mostraram que as embalagens estudadas nao apresentam restricao
de uso para contato com alimentos aquosos &cidos (pH < 5,0), a temperatura de

elaboragao de até 100°C, seguido de uso prolongado a temperaturas de até 40°C.

As avaliagdes periddicas de nivel de vacuo, pH, acidez e solidos soluveis no suco,
mantiveram-se estaveis para as duas temperaturas avaliadas ao longo do tempo de
estocagem. No entanto, neste mesmo periodo foi observado decréscimo do conteudo de

vitamina C e leve escurecimento do suco.

As alteragdes observadas na avaliagdo visual interna das latas, o aumento da
concentracdo de hidrogénio no espaco livre das embalagens e o aumento das
concentracoes de ferro e estanho no suco permitiram evidenciar o inicio do
desenvolvimento de corrosdo interna. A avaliagcdo sensorial demonstrou perda de
qualidade do suco acondicionado nas trés latas, principalmente nas embalagens
estocadas a 35°C. Apesar disso, todos os sucos mantiveram qualidade aceitavel até os

180 dias de estocagem.

O teste de estocagem mostrou que os trés tipos de embalagem apresentaram
desempenho adequado para o acondicionamento do suco de maracuja pronto para beber,
sendo que a embalagem com verniz em pé apresentou desempenho inferior aos outros
dois sistemas estudados, devido a menor protecdo oferecida pelo envernizamento do

corpo da lata.
O estudo permitiu concluir que as trés embalagens estudadas podem ser utilizadas
no acondicionamento de suco de maracuja pronto para beber para uma vida-de-prateleira

minima de 6 meses.

Palavras-chave: Embalagens. Latas. Suco de frutas. Estabilidade. Vernizes.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate different specifications of welded three
piece tinplate cans with respect to the internal body passion fruit juice. The evaluation was

by a storage test, evaluating the performance relative to food/packaging interaction.

Three systems of internal organic coatings of the cans were analyzed. The first was
composed of a liquid epoxy-phenolic lacquer applied to the flat tinplate and liquid epoxy-
vinillic-acrylate lacquer applied to the side stripe. The second type was a liquid epoxy-
phenolic lacquer applied to the flat tinplate and a liquid epoxy-vinillic-acrylate lacquer
applied to the side stripe and a second layer of liquid modified epoxy lacquer, applied by
spraying after the formation of the can. The third type was a liquid epoxy-phenolic lacquer
applied to the flat tinplate and a powdered polyester lacquer applied to the side stripe. The

systems were denominated Normal, Repair and P9, respectively.

The cans were characterized according to the type of metallic material (thickness,
hardness and tin and chromium layers), evaluation of the double seams, approval for
contact with foodstuffs in accordance with the procedures and rules of the Brazilian and
MERCOSUR Legislation and evaluation of the organic coatings of the body, bottom, end
and side stripe, in relation to the internal lacquer weight, porosity, identification, adherence

and curing degree.

The storage test was conducted during a period of 6 months under two conditions
of controlled temperature, 25°C + 2°C and 35°C + 3°C, with evaluations at intervals of 15
days during the first month, 30 days up to the second month and then every 60 days to
complete 180 days of storage. The parameters included in the evaluations were visual
internal appearance of the cans, vacuum level, oxygen, nitrogen, carbon dioxide and
hydrogen composition of the cans headspace, sensorial analysis, instrumental evaluation
of color, pH, total titratable acidity, soluble solids (°Brix), iron, tin and chromium
concentration in the passion fruit juice and ascorbic acid content (vitamin C), which was

only determined at zero day and after 15 and 180 days of storage.
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The results showed that all cans presented no restriction for use in contact with
aqueous acid foodstuffs (pH < 5;0) at processing temperatures of up to 100°C, followed by

prolonged use at temperatures of up to 40°C.

The results for vacuum level, pH, acidity and soluble solids in the juice
remarried stable at the two temperatures throughout storage. In the same period at
both temperatures, there was a decrease in vitamin content and a slight darkening

of the juice.

The alterations observed in the visual internal evaluation and the increase in
hydrogen concentration in the can headspace and iron and tin concentrations in
the juice, demonstrated the beginning of internal can corrosion. The sensorial
evaluation demonstrated a loss of quality of the juice packed in the three cans,
mainly in the cans stored at 35°C, but all juices maintained acceptable quality up to

the 180th day of storage.

The storage test showed that the three kinds of cans presented good
performance for the packaging of passion fruit juice and that the sample with
powdered lacquer on the side stripe presented a worse performance than the other
two systems studied, due to the smaller protection offered by the lacquer applied to
the body.

The study allowed for the conclusion that the three packages studied could

be used in the packaging of passion fruit juice with a shelf life of up to 6 months.

Keywords: Packages. Cans. Fruit juices. Stability. Coatings.



1 INTRODUGAO

Os alimentos sdo submetidos a varios tipos de situagdes desde o momento em
que sao removidos de seu meio natural até o consumo. Fatores fisicos, quimicos e
microbiologicos incidem adversamente em maior ou menor grau sobre os alimentos, ao
longo das fases distintas de comercializagdo, podendo ocasionar sua perda para o
consumo, o que torna necessaria uma protecdo adequada mediante varias formas de
atuacgao. Oferecer esta protecdo € uma das fungbes primordiais da embalagem (DANTAS,
1998).

A utilizagdo de embalagens metdlicas confeccionadas em folha—de-flandres é a
forma mais antiga de acondicionamento industrial de alimentos, iniciado no século XIX,
que durante muitos anos representaram a principal alternativa de conservagao dos mais

diversos tipos de alimentos.

As embalagens de ago sdo produzidas principalmente por folhas-de-flandres ou
folhas cromadas. As latas de trés pecas, compostas por tampa, corpo e fundo, podem ser
fabricadas com tipos diferentes de costura lateral, que podem ser reunidas em trés grupos
principais, a soldagem convencional, a costura agrafada e a soldagem elétrica, existindo

pequenas variagdes de processo em funcao do tipo adotado.

A soldagem convencional foi por muitos anos utilizada para a formagao da costura
lateral de latas de alimentos e bebidas, utilizando a solda estanho/chumbo, que causava
contaminagao dos produtos por chumbo. Proposigcbes legislativas levou os fabricantes de
latas de trés pecgas a buscar métodos alternativos para esse processo (PEARSON, 1984
apud DANTAS, 1998, p.2). As opgbes empregadas atualmente para a formacdo da
costura lateral sdo a solda de estanho puro, o uso de resinas termoplasticas e a soldagem

elétrica.

A soldagem elétrica, introduzida nos anos 60, mostrou-se a melhor alternativa para
a fabricacdo de embalagens para alimentos (NORMAN,1976). O processo utilizado
baseia-se na soldagem por resisténcia, ou seja, a fusdo permanente de metais obtida pelo
efeito de seu aquecimento resultante da passagem de corrente elétrica através do metal,

que atua como uma resisténcia no circuito de soldagem, conjuntamente com a aplicagéo



de pressao (CHIAPPE, 1970; FALKENBURG; MCGUINESS, 1980; SCHAERER, 1980). O
resultado é a formacdo de uma solda homogénea, cuja resisténcia excede aquela do

material ao qual foi aplicada.

No processo de formagdo da eletrossolda, na regido correspondente a solda
ocorre um deslocamento do estanho da folha-de-flandres, ficando o ago exposto nesta
regido. Além disso, a estrutura da solda apresenta um desnivel ou degrau, devido a
diferenca entre a sua espessura e a espessura da folha. Assim, no acondicionamento de
grande parte dos produtos alimenticios, 0 desempenho da lata eletrossoldada é fungéo da
qualidade de proteg¢do da regido de soldagem, chamada side stripe, a qual é feita pela
aplicagdo de revestimentos orgénicos, formando uma barreira ao acesso dos alimentos,

minimizando as reagdes de interagao lata/alimento.

Além dos revestimentos organicos, os revestimentos metalicos (estanho e cromo)
também oferecem protecdo contra as reacbes de interacdo lata/alimento. Com o custo
crescente do estanho e a preocupagao na redugdo do consumo das reservas minerais,
cada vez mais visa-se diminuir a camada de estanho, o que leva a necessidade do
desenvolvimento de vernizes e/ou sistemas de envernizamento interno mais eficientes,

visando a manutencgao da protecao dos produtos alimenticios.

Atualmente a Portaria n°28/96 que regulamenta o uso de embalagens metalicas e
equipamentos em contato direto com alimentos, harmonizando as legislagdes nacionais e
do MERCOSUL, autoriza o uso de folha-de-flandres com envernizamento interno com
camadas nominais de estanho de 2,8g/m?, para contato direto com alimentos em geral,
sendo que camadas de estanho inferiores estdo sujeitas a aprovacdo prévia da
autoridade competente (BRASIL, 1996). Para tanto, existe a necessidade da realizagéo
de estudos cientificos que comprovem a viabilidade da reducdo da camada de estanho

sem o comprometimento da qualidade do produto.

Faria (2000) e Dantas, Gatti e Saron (2000) avaliaram a viabilidade da redugéo da
camada de estanho da folha-de-flandres no acondicionamento de produtos alimenticios
acidos. Faria (2000) avaliou latas com camadas nominais minimas de estanho de 2,8g/m?,
permitida pela legislacdo brasileira. Apenas Dantas, Gatti e Saron (2000) avaliaram a

possibilidade da utilizagdo da folha-de-flandres com envernizamento interno, com camada



de estanho de 2,0g/m? portanto inferior a recomendada pela legislagdo brasileira,

conforme resumido a seguir.

Faria (2000) avaliou o desempenho de latas de folhas-de-flandres no
acondicionamento e estocagem de palmito pupunha acidificado e pasteurizado,
acondicionado em latas com revestimentos nominais de estanho de 8,4, 5,6 e 2,8g/m?
todas com envernizamento interno com verniz epéxi-fendlico dourado e um quarto tipo de
lata com revestimento nominal de estanho de 5,6g/m? e com envernizamento interno em
verniz poliéster pigmentado de branco. O estudo demonstrou que nao ocorreu uma
alteracdo da qualidade sensorial do produto durante a estocagem, sendo que a
embalagem com menor revestimento de estanho apresentou desempenho superior
quanto a qualidade sensorial em relagao a embalagem de maior revestimento nominal de
estanho. A autora também concluiu que além do revestimento de estanho, a pelicula e a
qualidade do verniz aplicado sado fatores decisivos na definicAo dos mecanismos e

velocidades dos processos decorrentes da interagao lata/produto.

Dantas, Gatti e Saron (2000) avaliaram a viabilidade da redugcdo da camada de
estanho em latas para o acondicionamento de conserva de palmito, tendo sido estudados
trés tipos de latas em folha-de-flandres eletrossoldadas, com camadas nominais de
estanho de 2,0, 2,8 e 5,6g/m?, mantendo o0 mesmo envernizamento interno para as trés
latas, em teste de estocagem a 35°C por 180 dias. Verificou-se que a lata de menor
estanhagem apresentou uma maior dissolugdo de ferro em relacao as latas de maior
estanhagem. A maior concentracdo de ferro foi relacionada a protecdo insuficiente da
costura lateral pelo verniz, permitindo exposi¢cao excessiva do aco. Os autores concluiram
que a utilizacao de folhas-de-flandres com menores revestimentos de estanho de corpo é

possivel, desde que seja garantida uma protecao eficiente na costura da eletrossolda.

A interacao lata/alimento, considerando-se o enlatamento de alimentos acidos, é
caracterizada principalmente pela dissolugdo dos metais que constituem a embalagem, o
ferro e estanho, quando do uso de folhas-de-flandres e ferro e cromo quando do uso de
folhas cromadas (FARIA, 2000), o que pode levar a uma alteracdo das caracteristicas

organolépticas do produto, podendo determinar a sua vida-de-prateleira.



Assim, a forma mais tradicional e eficiente de avaliagdo do desempenho da
embalagem frente ao produto acondicionado para estimativa da vida-de-prateleira tem
sido a realizagao de estudos de estabilidade, ou seja, testes de enlatamento e estocagem
em condigdes controladas, reproduzindo as condi¢cbes reais de produgdo e uso. As
dificuldades destes estudos devem-se a necessidade de dispor de grande numero de
embalagens e ao longo tempo envolvido, por determinar o tempo real, o que significa
altos investimentos, embora dificiimente se possa prescindir deles no estudo das

caracteristicas basicas da interagcdo embalagem/alimento (DANTAS, 1999a).

A acidez do alimento é o fator decisivo na interagao lata/alimento, sendo, em geral,
a maior corrosividade correspondente a produtos com pH mais baixo, porém o efeito da
acidez nédo depende somente do pH do meio, mas também do tipo de acido presente, que

pode condicionar o comportamento eletroquimico dos metais (CATALA, 1979).

Os sucos de frutas sdo sistemas complexos que consistem de uma mistura aquosa
de varios componentes organicos volateis e instaveis, responsaveis pelo sabor e aroma
do produto, além de acucares, acidos, sais minerais, vitaminas e pigmentos (ALVES;
GARCIA, 1993). Em particular o suco de maracuja tem um sabor intenso e muito

aromatico, com um alto contetdo em solidos sollveis e alta acidez.

O suco de maracuja apresenta uma importante possibilidade de crescimento na
comercializagdo e consumo de sucos prontos para beber, uma vez que 0 maracuja € uma
fruta tipica brasileira, disponivel em abundancia em todas as épocas do ano. Por ser
representante da classe de frutas acidas, apresenta caracteristicas agressivas ao material
metalico, requisitando uma especificacdo adequada de envernizamento interno,
principalmente do side stripe, para manutengdo das suas propriedades organolépticas e

garantia da sua vida-de-prateleira.

Neste estudo foram realizados testes de estocagem do suco de maracuja pronto
para beber acondicionado em embalagens de ago, com trés sistemas diferentes de
revestimentos organicos internos, com variagdes principalmente no side stripe, utilizando-
se duas temperaturas de estocagem, de forma a se obter dados sobre as alteragdes do

suco decorrentes da interagdo embalagem/produto.



Os objetivos do presente estudo foram:

avaliar a melhor condigdo de envernizamento interno do corpo e costura lateral de
latas de folha-de-flandres de trés pecas, por meio da aplicagdo de trés sistemas de
revestimentos organicos diferentes, objetivando a protecao da regido de soldagem,
onde existe uma maior exposicado do aco constituinte da folha metalica, permitindo a
diminuicdo das reagbes de interacdo embalagem/alimento e aumentando

consequentemente a sua vida-de-prateleira;

verificar a viabilidade da utilizacdo de folha-de-flandres com camada de estanho
nominal de 2,0g/m? em contato com bebidas acidas, inferior ao permitido atualmente
pela legislacéo brasileira de 2,8g/m?, quando considerado seu uso com revestimento

polimérico;

introduzir essa embalagem como alternativa para o acondicionamento de sucos de

frutas acidas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico

A maioria das espécies Passiflora sao brasileiras, conhecidas pelo nome indigena
maracuja. Passiflora € uma palavra latina composta de passio, a paixao, e de flos oris, a
flor, ou seja, flor da paixdo, nome empregado para designar as espécies do género
Passiflora, da familia das Passifloraceae, da ordem Passiflorales. Os colonos portugueses
acreditavam ver nos segmentos das flores de maracuja os diversos objetos que serviram
ao martirio de Jesus Cristo, dai o nome Flor da Paixdo (PIRATININGA, 2001).

A familia Passifloraceae, da ordem Passiflorales, a qual o maracuja pertence,
compreende 12 géneros e mais de 400 espécies, sendo que mais de 50 espécies sédo
comestiveis, com distribuicdo principalmente nos trépicos, na América, Asia e Africa. No
Brasil a familia é representada apenas pelos géneros Dilkea e Passiflora (JAGTIANI,
CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988; TEIXEIRA, 1994).

As duas principais variedades comerciais sdo0 o maracuja roxo, Passiflora edulis
Sims, e 0o maracuja amarelo, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener. O maracuja
roxo produz um fruto menos acido que o maracuja amarelo, bastante apreciado para o
consumo in natura. O maracuja amarelo tem um sabor muito acido e é a variedade
comercial de maior produtividade, sendo a unica variedade industrializada no Brasil
(FOLEGATTI; MATSUURA, 2002).

O fruto do maracuja é uma baga de forma subglobosa ou ovéide, com epicarpo as
vezes lignificado e mesocarpo com espessura variando de 0,5 a 4,0cm. No maracuja
amarelo, seu diametro polar é de 6 a 8cm e o equatorial de 5 a 7cm, com peso médio
variando de 44 a 160g. No roxo, estes didmetros sdo de 4,3 a 7,2cm e de 3,9 a 5,1cm,
respectivamente, com peso médio de 23,6 a 61g. A casca € de textura coriacea e a
coloracao varia do amarelo intenso ao roxo no final do amadurecimento. O mesocarpo é
carnoso e no seu interior estdo as sementes (200 a 300) recobertas pelo arilo, o qual
contém um suco amarelo e aromatico. O desenvolvimento do arilo esta intimamente
relacionado com o das sementes (DURIGAN; DURIGAN, 2002).



A utilizacdo do maracuja é bastante diversificada, sendo que a sua principal
aplicagao se encontra no uso alimenticio. Devido a natureza da sua por¢ao comestivel, o
maracuja é utilizado principalmente na forma de suco. Segundo Medina et al. (1980), o
maracuja nao é muito utilizado para consumo como fruta fresca, em fungcéo de seu sabor
muito concentrado. Em virtude do exotismo e intensidade de seu sabor, bem como de sua
elevada acidez, o suco de maracuja tem sido descrito como um concentrado natural
(LUH, 1971). Quando adogado e diluido produz uma bebida bastante saborosa e o seu

sabor combina facilmente com outras frutas.

A polpa do maracuja pode ser aproveitada em diversos produtos como doces,
aroma de sorvetes, iogurtes, saladas tropicais, refrescos e refrigerantes, porém os
produtos de maior importancia econdmica sdo o suco integral, o suco concentrado e o
néctar (CHAN JUNIOR, 1993).

2.2 Suco de maracuja

A demanda por bebidas de fruta € amplamente baseada no seu valor nutritivo,
sabor, aroma e cor. Estes fatores de qualidade dependem diretamente da composicao
quimica da fruta fresca. O suco de fruta € uma fonte de vitaminas, minerais, carboidratos,
aminoacidos, compostos de flavondides e provavelmente outros constituintes ainda nao
identificados. A composi¢cao quimica do suco de fruta depende da combinacdo das
influéncias dos mecanismos reguladores genéticos e das condi¢des fisicas, quimicas e
biolégicas do ambiente ao qual a fruta fresca é submetida durante o crescimento e depois
da colheita (LUH, 1971).

O suco de maracuja pronto para beber é classificado como suco tropical, de
acordo com os padrdes de identidade e qualidade gerais para suco tropical do Ministério
da Agricultura. Suco tropical é, por definicdo, produto obtido pela dissolugdo, em agua
potavel da polpa da fruta polposa de origem tropical, por meio de processo tecnolégico
adequado, nao fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido a
tratamento que assegure sua conservagao e apresentagédo até o momento do consumo. O
suco tropical adicionado de agucar, pode ser designado com “suco pronto para beber” ou
com termos semelhantes (BRASIL, 2003).



Os sucos prontos para beber provenientes da polpa de maracuja, de acordo com a
Instrucdo Normativa n°12/2003 do Ministério da Agricultura, sdo designados de néctar de
maracuja, que € definido como bebida ndo fermentada, obtida da diluigdo, em agua
potavel, da parte comestivel do maracuja e agucares, destinado ao consumo direto,
podendo ser adicionado de acidos. Os padrdes de identidade e qualidade estabelecidos
pela referida Instrugao Normativa para néctar de maracuja sao apresentados na Tabela 1
(BRASIL, 2003).

Tabela 1 - Padrées de identidade e qualidade estabelecidos pela Instru¢do Normativa

n°12/03 para néctar de maracuija.

Parametro Especificacao
Cor Variando de amarela a alaranjada
Sabor Caracteristico
Aroma Proprio

Suco ou polpa de maracuja (g/100)™" Minimo de 10,00
Solidos soluveis em °Brix, a 20°C!" Minimo de 11,00
Acidez total em acido citrico (g/100g)!" Minimo de 0,25

Acucares totais (g/100g)" Minimo de 7,0

(1)Valores maximos nao estabelecidos.

Fonte: Brasil (2003).

2.3 Composigdo quimica do suco de maracuja

Existem poucos trabalhos na literatura sobre sucos prontos para beber, assim a
descricdo de composicao quimica do suco de maracuja é feita principalmente com relagao

as caracteristicas dos sucos integrais, adogados e diluidos.

A composi¢do quimica do suco de maracuja pode variar em funcdo de varios
fatores relacionados ao tipo, plantio e manuseio do fruto, dentre eles a espécie, a época
de colheita, o tamanho e estagio de maturagcéo e desenvolvimento do fruto, fertilidade do

solo, condi¢des climaticas, manuseio pos-colheita, dentre outros (GARCIA et al., 1980).

O suco de maracuja € um produto de aroma e acidez muito acentuados e alto

conteudo de acidos organicos. As faixas de pH e de acidez total para o maracuja amarelo



sao de 2,8 e 3,3 para o pH e de 5% para acidez total, expresso como acido citrico, m/m, e
para o maracuja roxo de 2,6 a 3,3 para pH e 2,4 a 4,8% para a acidez total em acido

citrico.

O maracuja amarelo tem o 4cido citrico como acido predominante (55%), seguido
de acido malico (10,55%) e em menor proporg¢ao o acido latico (0,58%), malénico (0,13%)
e tracos do acido succinico. O maracuja roxo apresenta 13,10% de acido citrico, 3,86%
de acido malico, 7,49% de acido latico, 4,95% de acido malbnico, 2,42% de acido
succinico (JAGTIANI; CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988; CHAN JUNIOR, 1993).

Os carboidratos totais sdo o segundo maior grupo de constituintes do suco de
maracuja. Os teores de agucares totais da variedade amarela representam 13 a 18% com
valor médio de 15% e os teores da variedade roxa variam entre 14,4 a 21,9%, com um
valor médio de 17,3%. A relacédo acgucar/acidez é de 5:1 para o maracuja roxo e de 3:8
para o maracuja amarelo (LUH, 1971; JAGTIANI; CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988; CHAN
JUNIOR, 1993).

A distribuicdo dos principais componentes dos sdlidos soluveis totais do suco do
maracuja de ambas as variedades s&o praticamente iguais. Na variedade amarela a
glicose é o agucar principal com 38,1%, seguido da sacarose com 32,4% e da frutose com
29,4%, enquanto que no maracuja roxo o principal agucar é a glicose com 37,1%, seguido
da frutose com 33,5% e da sacarose com 29,4% (JAGTIANI; CHAN JUNIOR; SAKAI,
1988; CHAN JUNIOR, 1993).

O suco de maracuja é uma fonte de acido ascoérbico e a variedade roxa apresenta
teores maiores de acido ascorbico que a variedade amarela. A estabilidade do acido
ascorbico no suco de maracuja € comparavel a estabilidade de sucos citricos (LUH,
1971). O conteudo de vitamina C é maior nas espécies roxas (29,8mg de acido ascérbico
em 100g de suco) que nas amarelas, que é de 18,2mg de acido ascérbico em 100g de
suco (JAGTIANI; CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988; CHAN JUNIOR, 1993; DURIGAN,
DURIGAN, 2002).

A presenca de aminodacidos livres em sucos de maracujas tem sido reportada. O

suco de maracuja roxo contém leucina, valina, tirosina, prolina, teonina, glicina, acido
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aspartico, arginina e lisina. Contudo, nao foi verificada a presenga de metionina,
fenilalanina e triptofano no produto (LUH, 1971; JAGTIANI; CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988;
CHAN JUNIOR, 1993).

O suco de maracuja contém pequenas quantidades de pectina e quantidades
significativas de amido, o que pode provocar o aparecimento de precipitados brancos ou
escuros durante a estocagem de sucos e bebidas (LUH, 1971). Geralmente as
quantidades de amido verificadas no suco de maracuja da variedade roxa sdo superiores

as observadas na variedade amarela, cerca de 0,74% e 0,06%, respectivamente.

O amido presente no maracuja se gelatinisa em temperaturas superiores a 55°C.
Isto leva a severos problemas durante o processamento a quente de suco de maracuja. O
alto teor de amido causa depésitos gelatinosos que acumulam na superficie aquecida do
trocador de calor, resultando na diminuicdo da eficiéncia do sistema e deterioragdo do

sabor do suco.

A presencga da enzima catalase em suco de maracuja da variedade amarela ja foi
comprovada, podendo ser até 100% inativada pelo aquecimento do suco a 79°C por 75
segundos. Também foi verificada a presenga da enzima fenolase, responsavel pelo
escurecimento de suco concentrado. A enzima pectina metil esterase ja foi relatada como
estando presente no suco de maracuja roxo e sua inativacdo pode ser conseguida pelo
aquecimento a 80°C por 60 a 75 segundos (JAGTIANI; CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988;
CHAN JUNIOR, 1993).

O suco de maracuja apresenta cor de laranja para amarelo devido a complexa
mistura de pigmentos carotendides no qual o beta caroteno predomina (LUH, 1971).
Jagtiani, Chan Junior e Sakai (1988) e Chan Junior (1993) citam que os principais
pigmentos do maracuja roxo sdo o a-, - e y- caroteno e relatam ainda a presenca das
substancias fitoflueno, B-apo-12’-carotenal, -apo-8’-carotenal, criptoxantina, auroxantina

e mutatoxantina, a auséncia de antocianinas e a presenca de tracos de flavonoides.

Segundo revisao bibliografica realizada por Durigan; Durigan, (2002) o aroma do
suco de maracuja é formado por 73 compostos volateis, sendo que os principais

componentes (95%) séo o hexanoato de hexila, principal componente, o butirato de etila,
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responsavel pelo aroma adocicado e indicador do frescor, o hexanoato de etila e o
butirato de hexila. Os componentes do suco do maracuja amarelo e da sua forma
Flavicarpa diferem consideravelmente entre si, seus componentes sdo o linalol, nerol,
geraniol e a-terpeniol, que estdo mais na forma de glicosideos que na forma livre.
Recentemente, alguns trabalhos tém revelado a presenca de varias outras agliconas

norterpendides C13.

O processamento térmico do suco de maracuja pode ocasionar a perda de grande
parte dos componentes de aroma e sabor, os quais devem ser repostos, além de gerar
outros componentes aromaticos, nao presentes na forma livre, liberados durante o
tratamento térmico na presenca de acidos naturais da fruta (FOLEGATTI, MATSUURA,
2002).

A presenca de compostos alcaldides foi detectada em maracuja e testes
farmacoldgicos mostraram que o suco tem um leve efeito sedativo. Ambas as variedades
de maracuja amarelo e roxo apresentam pequenas quantidades de compostos
cianogénicos no fruto maduro, porém sem efeito toxicoldgico (JAGTIANI; CHAN JUNIOR;
SAKAI, 1988; CHAN JUNIOR, 1993).

2.4 Estudos de caracterizacao e estabilidade fisico-quimica e sensorial de sucos de

maracuja

Cecchi (1978) avaliou as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de sucos de
maracuja processados e nao processados. Os sucos processados foram elaborados a
partir de sucos simples pasteurizados e engarrafados e os nao-processados foram
obtidos de dois lotes de frutas, as quais tiveram a polpa e as sementes batidas em
liquidificador e seu Brix corrigido com agua até atingir o mesmo teor do suco processado
(9°Brix). O suco processado foi centrifugado e a polpa separada. Foram detectados sete
tipos de carotendides no suco nao-processado e na polpa extraida do suco processado,
0os quais foram identificados como a-, B-, & e y- caroteno, neurosporeno, licopeno,
aurocromo, criptocromo e auroxantina. O &- caroteno e B-caroteno representaram 55 e
20% dos carotendides totais nos sucos processados e 36 e 32% no suco ndo processado,
respectivamente. Os soélidos totais determinados para o suco com polpa foi de 8,90°Brix e

para o suco sem polpa 8,73°Brix. O pH observado para ambos os sucos com e sem polpa
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foi de 3,10. A acidez titulavel, em % de acido citrico, dos dois sucos foram de 1,64 a 1,68.
O teor de acido ascorbico encontrado foi de 1,51 a 1,67 para o suco com polpa e de 1,22

a 1,38 para o suco sem polpa.

Garruti (1989), a partir da comparagdo das caracteristicas quimicas, fisicas e
fisico-quimicas de duas marcas comerciais nacionais de sucos de maracuja nao
estabilizados e duas marcas de suco estabilizado, todos integrais, pasteurizados e
engarrafados, nao verificou grandes variacbes quimicas nestes produtos, observando
uma faixa de 12,97 a 14,33°Brix (a 20°C), valores de pH de 2,01 a 2,76, acidez titulavel
(% de acido citrico) de 2,73 a 4,09, relacado °Brix/acidez de 3,17 a 5,25 e teor de acido
ascorbico (mg/100mL) de 9,11 a 17,59. A avaliacido sensorial destes produtos indicou que
0s sucos estabilizados apresentaram caracteristicas sensoriais semelhantes as dos sucos
nao estabilizados, ndo havendo alteracdo da intensidade de cor, turbidez, sabor

carateristico de maracuja, adstringéncia e acidez.

Righetto (1996) avaliou a estabilidade fisico-quimica e sensorial de suco de
maracuja, puro (integral) e adogado na propor¢ao de 1:1 (m/v), (quantidade necessaria
para que o suco, apos diluicao, fosse adequado para consumo) acondicionados em sacos
de polietileno de baixa densidade e congelados por um periodo de 55 dias, elaborados de
maracujas amarelos adquiridos no mercado da cidade de Londrina. Verificou que néo
ocorrem variagdes fisico-quimicas: pH, teor de sélidos sollveis, acidez, acucares totais e
redutores, acido ascérbico, excegao feita para o p-caroteno que sofreu uma perda

consideravel nos dois produtos, para a cor e para alguns atributos sensoriais.

Os sucos apresentaram valores de pH entre 2,79 e 3,09 e o teor de sélidos
soluveis variou no suco entre 12,8 e 13,2% e no suco adogado entre 54,7 a 55,6%, nao
havendo alteragdo do teor de sélidos ao longo do tempo de congelamento. A acidez dos
dois sucos nao apresentou diferencgas significativas, sendo em média de 4,17% de acido
citrico. Os teores de acido ascodrbico determinados inicialmente no suco fresco variaram
entre 13,5 e 20,0mg/100g, sendo verificada uma perda média de 4,0 e 4,9%, para os
sucos puro e adogado, respectivamente, tendo concluido que estas diferencas foram

insignificantes. Os teores de p-caroteno determinados inicialmente no suco fresco

variaram entre 4,3 a 9,0ug/g, sendo que durante a estocagem o B-caroteno foi degradado,
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com uma perda total para o suco puro de 50,6% e no adocado de 38,2%, concluindo que

0 agucar pode ter proporcionado ao suco um efeito crioprotetor sobre o -caroteno.

A avaliagdo instrumental da cor demonstrou que n&do houve alteragdo do suco
adogado, no entanto, ocorreu o clareamento do suco integral ao longo do tempo de
estocagem, provavelmente em funcdo da degradacdo dos pigmentos. A avaliacido
sensorial mostrou que o suco puro perdeu praticamente todos os aromas maracuja e
adocicado e dos sabores maracuja e doce, mantendo intensamente apenas as
percepcbes de gosto acido e sensacao residual. O suco adogcado apresentou uma
retencdo maior do aroma e sabor caracteristico do maracuja e do aroma adocicado e

apresentou uma menor percepgao do gosto acido e sensacéo residual (RIGHETTO 1996).

Alves et al., (2001) avaliaram a estabilidade fisico-quimica e sensorial de suco de
maracuja pronto para beber, acondicionado em trés tipos de embalagens plasticas, com
diferentes propriedades de barreira ao oxigénio, e em uma embalagem cartonada,
condicionados a temperatura controlada de 25+2°C por 90 dias. O suco estudado foi
formulado a partir da polpa congelada, com adicao de agua potavel, acido, aglcares e
conservantes (50mg/kg de metabissusulfito de sédio mais 100mg/kg de benzoato de
sodio), pasteurizado e acondicionado assepticamente nas embalagens plasticas de
250mL e na embalagem cartonada. Afim de diminuir o oxigénio presente no espaco livre

das embalagens plasticas, estas foram enchidas com injecao de nitrogénio.

As embalagens plasticas utilizadas eram filmes multicamadas a base de polietileno
de baixa densidade linear — PEBDL combinado a um polietileno barreira a gas, sendo dois
copolimeros de etileno e alcool vinilico — EVOH, com dois niveis de barreira a gases,
filmes A e B, com taxas de permeabilidade ao oxigénio — TPO, (25°C e 75% umidade
relativa) de 1,40 e 2,96cm?*(CNTP)/m?/dia, respectivamente e um copolimero de cloreto de
vinila e cloreto de vinilideno — PVDC, filme C, com TPO, de 13,74cm?® (CNTP)/m?/dia. A
embalagem cartonada era um laminado composto de polietileno de baixa densidade -
PEBD/cartao duplex/PEBD/Aluminio (9um)/PEBD, com TPO; de <0,5cm3*(CNTP)/m?#dia.

O teor de oxigénio residual nas embalagens plasticas aumentou gradativamente
durante os 90 dias de estocagem a 25°C. O aumento do teor de oxigénio observado no

espaco-livre da embalagem com filme A foi de 2,0 para 6,8%, na embalagem com filme B
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de 4 para 10% e na embalagem com filme C, a mais permeavel, o teor oxigénio aumentou
de 5,5 para 15%. Os volumes médios de gases dos espago-livres determinados foram de
22 a 23mL, embora tenham sido observados grandes intervalos de variagdo em cada tipo
de embalagem, sendo de 8 a 47mL na embalagem de filme A, de 12 a 32mL na

embalagem de filme B e de 10 a 45mL na embalagem de filme C.

O suco de maracuja pronto para beber foi caracterizado no inicio do estudo como
tendo o teor de sélidos soluveis de 14,2 a 14,6°Brix. Os valores de pH e acidez (em % de
acido citrico) permaneceram estaveis em todas as embalagens estudadas durante os 90
dias de estocagem a 25°C, mantendo-se os valores de pH entre 3,0 € 3,3 e os teores de
acido citrico entre 0,31 a 0,34%. Foi verificada uma redugao acentuada no teor de
vitamina C durante a estocagem, uma vez que o suco das diversas embalagens no inicio
dos estudo apresentou entre 14,5 e 23,3mg/100mL de acido ascorbico e aos 41 dias de

estocagem reduziu-se a menos de 1mg/100mL de acido ascorbico.

A avaliagdo sensorial do suco de maracuja pronto para beber demonstrou que a
cor amarela manteve-se estavel ao longo dos 90 dias de estocagem nos sucos estocados
nas embalagens com filme A e cartonada, havendo uma pequena perda da qualidade nos
produtos das embalagens B e C, constatada aos 60 dias de estocagem. A perda da
qualidade global no suco foi causada principalmente pela perda de sabor caracteristico
apo6s 70 dias de estocagem, sendo mais acentuada nas embalagens dos filmes B e C,

comparativamente aos sucos da embalagem cartonada e da embalagem com o filme A.

A vida-de-prateleira do suco de maracuja nas diferentes embalagens foi
determinada pela qualidade sensorial global do suco, quando ocorreu a perda de cerca de
50% da qualidade inicial do produto. Assim sendo, a vida-de-prateleira estimada para o
suco pronto para beber foi de cerca de 70 dias para as embalagens com os filmes B e C,
de 80 dias no filme A e de 90 dias na cartonada (ALVES et al., 2001).

A Tabela 2 apresenta um resumo das principais caracteristicas fisico-quimicas
citadas anteriormente, em sucos de maracuja integrais e pronto para beber estudados no

Brasil.
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Tabela 2 - Principais caracteristicas fisico-quimicas determinadas em sucos de maracuja

estudados no Brasil.

Cecchi Garruti Righetto Alves et al.,
Parametro (1?78) (1989) (1996) (2001)
Suco integral Suco integral | Suco integral Suco pronto
clarificado para beber
°Brix (a 20°C) 8,73 -28,90 12,97 — 14,33 12,8 - 13,2 14,2 - 14,6
pH 3,10 2,01 -2,76 2,79 -3,09 3,0-33
Acidez total em acido | 4 64 168 | 2,73-4,09 4,17 0,31-0,34
citrico (g/100g)
Acido ascérbico
(mg/100mL) 1,51 -1,67 9,11 -17,59 13,5-20,0 14,5 - 23,3

2.5 Processamento de suco de maracuja

No processamento do suco inicialmente os frutos de maracuja s&o selecionados,
visando eliminar os frutos com problemas de contaminagdo microbiolégica ou
deterioracbes, que poderiam comprometer a qualidade do suco do ponto de vista
sanitario, sensorial e de composigéo. Posteriormente, passam por uma etapa de lavagem,
realizada com o objetivo de remover as sujidades aderidas a casca dos frutos e desinfeta-
los. A agua utilizada para a lavagem deve conter um nivel variavel de 5 a 20mg/L de
cloro livre. Geralmente esta operagcdo é feita manualmente, enquanto os frutos sao

conduzidos por uma esteira transportadora (TOCHINNI et al., 1994).

Uma etapa critica no processamento do suco de maracuja é a operagao de corte,
pois pode ocorrer a incorporagao ao suco de materiais provenientes da casca e da ruptura
das sementes, de dificil remogdo, que resultam em defeitos no produto final, como
alteracdes de cor, aroma e sabor. Este problema pode ser minimizado pela escolha de
cortadores que causem menos danos aos frutos. Em alguns sistemas de producgao, o
corte é feito pelo mesmo equipamento que realiza a extracdo do suco, em operacdes
consecutivas. Alguns extratores, por outro lado, sdo alimentados com frutos inteiros
(TOCHINNI et al., 1994; FOLEGATTI; MATSUURA, 2002).

Varios sdo os métodos empregados na extragao da polpa e do suco de maracuja.

O método manual é o mais simples, utilizado por industrias caseiras, onde a fruta é
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cortada, a polpa é extraida manualmente e separada da semente por meio de peneira ou

pano.

Um dos métodos de extragdo industrial considerado muito eficiente para grandes
volumes de producdo, com rendimento médio de 33% de suco, foi desenvolvido pela
Universidade do Hawai. O fruto é cortado em fatias por um sistema de facas circulares e
transferido para um extrator centrifugo, que consiste em um cesto perfurado, com paredes
inclinadas e aletas internas soldadas na parede, que formam quatro compartimentos que
asseguram que as fatias da fruta girem na mesma velocidade do cesto. A forga centrifuga
separa a polpa e as sementes da casca através das perfuragdes do cesto e as cascas
sdo transportadas para fora. Uma das desvantagens deste sistema é que algumas
sementes podem ser cortadas, sendo necessario o uso de telas para a operagado de

acabamento, podendo também ocorrer a extragdo de sabores indesejaveis da casca.

A Nova Zeléndia e Tonga utilizam um método de extragcdo onde o fruto é cortado
em duas partes e a polpa extraida por succdo. Neste caso as sementes sdo extraidas

junto com a polpa e a separagéo é feita por centrifuga¢ao ou por telas.

Na Australia varios sistemas de extracdo sao utilizados. O mais utilizado é um
sistema de extragdo com cones convergentes, onde o dispositivo consiste em dois cones
giratérios, com duas aberturas, sendo uma maior em cima e uma menor em baixo. A fruta
€ alimentada pela abertura maior e carregada para baixo, sendo esmagada entre os dois
rolos, provocando o rompimento da casca e a expulsdo da polpa e da semente. A polpa é

separada das sementes por telas giratérias.

Em outro método australiano, a fruta é presa entre duas semi esferas e é feito um
corte na forma cruz na casca na parte inferior da fruta, em seguida um pistao entra pela
parte superior da fruta ejetando a polpa, o suco e as sementes pela parte inferior. Este
processo tem a vantagem de manter o contato minimo do suco com as enzimas da casca.
A separacao do suco da polpa e das sementes pode ser feito em dois estagios, passando
por um despolpador com escovas de nylon e tela e em seguida por um segundo
despolpador com laminas de borracha e tela de acabamento em ago inoxidavel de
60mesh.
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Semelhante ao método australiano, na Italia foi desenvolvido um sistema de
extragdo por compressao, onde a fruta € comprimida entre dois rolos, sendo um revestido
de borracha e outro possui dentes de aco inox. A casca é fraturada entre os rolos, o rolo
dentado entdo prensa a fruta quebrada contra uma tela por onde a polpa flui (JAGTIANI;
CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988; CHAN JUNIOR, 1993).

O sistema de extragdo mais utilizado atualmente no Brasil € o de trés estagios,
composto por um cortador de discos de ago inoxidavel, que tem por finalidade cortar o
fruto, um batedor que consiste em um cilindro de aco inoxidavel perfurado, provido de
uma série de batedores acoplados a um eixo central, que separa a casca do suco, polpa e
sementes. E finalmente, por dois despolpadores, que consistem em peneiras cilindricas
com um eixo central equipado com escovas de nylon. O primeiro despolpador separa o
suco das sementes e o segundo realiza o acabamento, que € a remog¢ao parcial ou total
da polpa extraida com o suco. Existe ainda um sistema de dois estagios, provido de um
unico despolpador (TOCCHINI et al., 1994; TOCCHINI; NISIDA; MARTIN, 1995).

Apods a extracdo, o suco pode ser aquecido a 50°C e submetido a um tratamento
enzimatico, que utiliza enzimas pectinoliticas que degradam a pectina, diminuindo assim a
viscosidade do suco. A alta viscosidade do suco pode ocasionar depdsitos e queimas nos
trocadores de calor durante a pasteurizacdo, comprometendo a qualidade do produto
(FOLEGATTI; MATSUURA, 2002).

Apods o tratamento enzimatico é realizada a centrifugacdo, que tem por objetivo
remover a polpa contida no suco, que também influencia a sua viscosidade. Em alguns
sistemas sao utilizadas centrifugas que operam sob pressao de um gas inerte, como o
nitrogénio, o que evita a incorporagcao de oxigénio. Em outros, a centrifugacao é seguida
por um processo de desaeragao, que consiste na remogao do ar dissolvido no produto por
meio de desaeradores, para evitar reagdes de oxidagao, responsaveis por alteragdes da
cor, aroma e sabor do produto final (TOCHINNI et al., 1994; FOLEGATTI; MATSUURA,
2002).

Os métodos de preservacdo do suco de maracuja podem ser através de
tratamento térmico, congelamento e adicdo de preservantes quimicos como o benzoato

de sédio e sorbato de potassio. O sabor do maracuja € extremamente sensivel ao calor,
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sendo que quando se utiliza a pasteurizagao inevitavelmente ocorre perda de sabor e
aroma e a grande quantidade de amido, presente no maracuja, pode provocar o acumulo
de depésitos gelatinosos nos trocadores de calor, que podem alterar a qualidade do suco
(JAGTIANI; CHAN JUNIOR; SAKAI, 1988; CHAN JUNIOR, 1993).

Quando empregado, o tratamento térmico tem por objetivo eliminar
microrganismos patogénicos e causadores de deterioracdo e inativar enzimas presentes
no suco. A contaminagao por microorganismos decorre, principalmente, da operacao de
corte dos frutos, quando a etapa de lavagem nao é bem realizada. Sendo um produto de
acidez elevada e razoavel concentragao de agucares, o suco de maracuja € um meio
altamente seletivo, sendo que os microorganismos que suportam estas condigdes no suco

sao leveduras do género Candida e Saccharomyces (TOCHINNI et al., 1994).

O tratamento térmico do suco é estabelecido em fungdo das caracteristicas
desejadas para o produto como viscosidade, grau de contaminacgao inicial, etc., mas, de
modo geral, recomendam-se sempre temperaturas superiores a 85°C. Diferentes
combinacbes de temperatura/tempo podem ser usadas, dependendo do tipo de
equipamento utilizado e qualidade do suco. Em pasteurizadores de placas pode-se
efetuar o tratamento a 90-95°C por 45 segundos (TOCHINNI et al., 1994; FOLEGATTI;
MATSUURA, 2002).

A concentragdo € outro método que pode ser utilizado na manutencdo da
estabilidade de suco de maracuja. A definicdo do tempo de retencdo do produto no
concentrador deve considerar a viscosidade do suco, que € dependente dos seus teores
de polpa, compostos pécticos e amido, principalmente. Este processo € comprometido
pela presenca de amido, que se geleifica durante o aquecimento, aumentando a
viscosidade do suco. Nas variedades de maracuja com alto teor de amido, é

recomendavel o tratamento enzimatico (com amilases) ou a separacéao por centrifugagao.

O suco concentrado deve necessariamente ser readicionado de aromas. Quando o
equipamento empregado na concentragao nao dispuser de uma unidade recuperadora de

aromas, deve-se efetuar a adi¢cao de parte de suco fresco (10%) ao suco concentrado.
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A concentragao do suco de maracuja pode ser realizada por meio de concentrador
a vacuo, operando a temperaturas entre 41°C e 55°C, até a obtencao de teores de sélidos
soluveis préximos a 55°Brix (TOCCHINI et al., 1994; TOCCHINI; NISIDA; MARTIN, 1995).

No Brasil e Australia € comum o uso de evaporadores centrifugos para a
concentracao de suco de maracuja. Nesses equipamentos, a superficie de transferéncia
de calor consiste em um ou mais cones rotativos de acgo inoxidavel. O suco ¢é distribuido
por forga centrifuga nas superficies internas dos cones, formando um filme de espessura
fina, posteriormente a remocdo do concentrado é feita por um tubo, a partir de uma
depressao na base do cone. A principal vantagem dos evaporadores centrifugos é que
operam com tempos de retencdo baixos (0,2 a 1,0 segundo), o que minimiza as
alteragbes no produto causadas pelo calor. O suco de maracuja processado sem a
remog¢ao do amido por centrifugacdo pode ser concentrado por este tipo de equipamento
até 40° a 56°Brix e sucos centrifugados podem obter uma concentracdo final de 65° a
70°Brix.

O método de conservacdo de suco de maracuja integral ou concentrado por
congelamento mostra-se bastante eficiente na preservagao do sabor e cor, podendo ser
mantido a temperaturas de -2 a -12°C. O suco concentrado também pode ser adicionado
de acgucar (55 a 65 partes de acucar para 100 partes de suco) (JAGTIANI; CHAN
JUNIOR; SAKAI, 1988; CHAN JUNIOR, 1993).

A Figura 1 apresenta fluxograma simplificado das principais etapas do

processamento de suco de maracuja integral.
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Recebimento da matéria-prima

Selegdo e inspecao

Remocao de talos

Lavagem

Selegéo final

Corte

Extragédo do suco

Acabamento

Tratamento enzimatico

Pasteurizacao Congelamento Adicdo de Concentragéo Preservantes
agucar quimicos

Figura 1 - Fluxograma geral das principais etapas do processamento de suco de maracuja.
2.6 Embalagens Metalicas
2.6.1 Materiais utilizados na fabricagao de embalagens metalicas
As principais matérias-primas empregadas na fabricagdo de embalagens metélicas
sao as folhas a base de acgo, as chapas de aluminio, os vernizes para o revestimento

interno e externo e vedantes utilizados nas recravagdes (unidao entre o corpo e a tampa ou

fundo) para o fechamento das latas.
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As folhas metalicas sao produtos planos de ago de baixo teor de carbono, com
espessura maxima de 0,45mm, revestidas por processo eletrolitico ou sem revestimento.
Dentre as folhas encontram-se a folha-de-flandres, a folha cromada, a folha n&o revestida
e as folhas de baixo revestimento de estanho (COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL -
CSN, s.d.; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 1995).

A folha-de-flandres é formada por distintas camadas, onde o ago de baixo teor de
carbono é revestido em uma ou em ambas as faces com uma camada de estanho
metalico comercialmente puro, depositado por eletrodeposicdo; por uma camada de
passivacao, formada por compostos de cromo; e finalmente protegida por uma pelicula de
6leo lubrificante, que visa facilitar o manuseio e protecdo das folhas contra danos
mecanicos. O estanho nesta folha pode se apresentar somente na forma metalica ou
como uma camada intermetalica de ferro/estanho na forma de FeSn,, dependendo da sua
especificacdo (SARON; GATTI,1999).

A folha cromada é a folha de aco de baixo teor de carbono revestida em ambas as
faces com camadas de cromo metalico e 6xidos de cromo, aplicado por eletrodeposicao,
protegida com uma pelicula de éleo lubrificante (CSN, s.d.; SARON; GATTI, 1999).

As chapas de aluminio apresentam na sua superficie uma camada de o6xidos
formados naturalmente na sua producdo. O aluminio apresenta dutilidade superior a
folha-de-flandres e menor densidade em relagcdo ao ago, sendo muito utilizado na
industria de embalagens metalicas para alimentos para varias aplicacdes, dentre elas a
fabricacao de latas de duas pecas (corpo e fundo) pelos sistemas DRD (Draw-Redraw) e
DWI (Draw and Wall Ironing), tubos colapsaveis, tampas de facil abertura, dentre outras
(DANTAS,1999a).

2.6.2 Latas de trés pegas

As latas de trés pegas sao formadas por corpo, tampa e fundo, onde uma
extremidade é recravada ao corpo pelo fabricante da lata e a outra enviada
separadamente ao usuario, para o fechamento da lata apds o enchimento. Geralmente,
as latas de trés pecas possuem formato cilindrico, podendo apresentar formatos

retangulares e diferenciados.
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As etapas de producdo de latas de trés pecas iniciam-se com o corte dos corpos
em formato retangular, chamado blank, o qual é alimentado na unidade formadora do
corpo da lata (bodymaker) para as operacgdes seguintes, ou seja, de formacao do cilindro

e a jungao das suas laterais, denominada costura lateral.

Existem trés grupos principais de costuras laterais, sendo a soldagem
convencional, a costura agrafada e a soldagem elétrica. Nos dois primeiros, ha a
formacdo mecanica de ganchos nas duas extremidades, aplicando-se nos ganchos da
soldagem convencional uma solda composta por estanho ou estanho/chumbo na costura
agrafada resina termopastica; os ganchos sdo entdo entrelagados e comprimidos para o
fechamento hermético, formando a estrutura denominada agrafagem. Na soldagem

elétrica as extremidades sao apenas sobrepostas.

As tampas e fundos sdo produzidos pela estampagem do material metalico em
matriz e pungao com desenhos apropriados ao uso, onde primeiramente é feito o corte
dos discos, a introdugdo na prensa para a estampagem, a aplicagdo do vedante e o
empilhamento. Quando se utiliza um vedante a base d’agua, a pega passa por uma estufa

de secagem.

Em fundos e tampas utilizados para acondicionamento de alimentos sao
introduzidos frisos ou anéis de expansao, em fungdo da pressao interna desenvolvida
durante o aquecimento no processamento térmico, seguido do vacuo formado com o
resfriamento do produto, que € mantido pela distribuicao e estocagem. Assim, as tampas
e fundos devem resistir, sem deformacao, a pressdes positivas e negativas (DANTAS,
1999a).

2.6.3 Solda elétrica

O processo utilizado para a formacido da solda elétrica de materiais metalicos,
baseia-se na soldagem por resisténcia, ou seja, a fusdo instantdnea de metais obtida pelo
efeito de seu aquecimento resultante da passagem de corrente elétrica através do metal,
que atua como uma resisténcia no circuito de soldagem, conjuntamente com a aplicagéo

de pressao. O resultado é a formagdo de uma solda homogénea, cuja resisténcia excede
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aquela do material ao qual foi aplicada. (CHIAPPE, 1970; FALKENBURG; MCGUINESS,
1980; SCHAERER, 1980).

Varios processos foram desenvolvidos, embora somente alguns tenham alcangado
aceitagao comercial, como o Soudronic AG., de origem suica (ARISTOTILE; BARBIERI;
SERRA, 1983; CHIAPPE, 1970; SODEIK, 1980).

O sistema de eletrossoldagem desenvolvido na Suiga pela Soudronic AG baseia-
se no uso de uma fonte de corrente alternada senoidal sobre eletrodos de solda, na forma
de rolos rotativos, e incorpora um dispositivo que alimenta um fio de cobre entre os
eletrodos e o corpo da lata. O fio de cobre atua como um eletrodo intermediario e é
continuamente renovado para a manutengdo de uma superficie de contato limpa entre o
eletrodo e os materiais metalicos revestidos, sem necessidade da retirada prévia do
revestimento. Aplica-se também uma pressdo controlada durante a soldagem para
garantir o contato adequado entre as extremidades sobrepostas do cilindro a ser soldado
e para manter a forma desejada na regido de solda (SCHAERER, 1980; SODEIK, 1980).

No processo da eletrossolda, na regido correspondente a solda ocorre um
deslocamento do estanho da folha-de-flandres, ficando o ago exposto nesta regido. Além
disso, a estrutura da solda apresenta um desnivel ou degrau, devido a diferenga entre a
sua espessura e a espessura da folha. Assim, no acondicionamento de grande parte dos
produtos alimenticios, o desempenho da lata eletrossoldada é funcdo da qualidade de
protecdo da regido de soldagem por meio de revestimentos organicos, chamado de side
stripe, que forma uma barreira ao acesso dos alimentos evitando o desenvolvimento do

processo corrosivo.

A qualidade do side stripe depende do tipo de verniz e das caracteristicas
inerentes ao processo de aplicagao e cura utilizados, embora deva ser mencionado que a
condicdo de soldagem também exerce importdncia, em funcdo da possibilidade de
ocorréncia de defeitos na solda (DANTAS, 1998).

2.6.4 Envernizamento



24

Os vernizes organicos sao empregados nas embalagens metalicas com o objetivo
principal de evitar o contato direto do metal com o produto alimenticio, minimizando as
reacdes de interagao lata/alimento, tais como as reacdes de sulfuracdo e corrosao. Além
disso, protegem o exterior da lata contra a corrosdo provocada pelo meio ambiente e
permitem o uso de folhas metalicas com menor revestimento de estanho ou mesmo de

folhas nao revestidas, reduzindo o custo da embalagem.

O bom desempenho do verniz aplicado é fungdo da camada de revestimento, da
aderéncia sobre a folha, do grau de cura, da porosidade e da flexibilidade. A camada e o
tipo de verniz devem ser especificados de acordo com o produto a ser enlatado e com os
processos de transformacdo mecanica que ira sofrer o material metalico envernizado. A
aderéncia do verniz e o grau de cura estao diretamente relacionados com o tratamento
térmico aplicado no processo de cura do revestimento. A porosidade do verniz pode estar
relacionada ao tamanho da camada aplicada, a qual de modo geral tende a apresentar
porosidade maior para menores camadas de revestimentos. Entretanto, as etapas de
producdo da embalagem também induzem a exposicao metdlica, pelas conformacgdes
mecanicas como a formagao de frisos no corpo e na propria operacao de recravacgao para

o fechamento da embalagem.

Os requisitos especificos exigidos dos vernizes para contato com alimentos sdo a
inércia quimica, a resisténcia a esterilizacdo ou a pasteurizacdo, para produtos
termoprocessados, a resisténcia aos acidos organicos e a resisténcia a sulfuragdo, no

caso de acondicionamento de produtos que contenham enxofre na sua composigao.

As resinas basicas mais utilizadas na composi¢do dos vernizes pertencem as
seguintes classes: oleorresinosas, fendlicas, epoxidicas, acrilicas, alquidicas e
polibutadiénicas (DANTAS, 1998; GATTI, 1999a).

Os vernizes époxi-fendlicos reunem praticamente todas as caracteristicas
necessarias aos vernizes para latas de alimentos, pela combinagao das propriedades de
flexibilidade, aderéncia e resisténcia quimica da resina epoxidica. Os agrupamentos
destas resinas com diversas aminas (uréia, melamina, etc.), resultam em moléculas de

boa reticulacéo, caracterizadas por boa resisténcia quimica, principalmente a produtos



25

alcalinos, boa resisténcia a esterilizacdo e aderéncia. Existem diversas variagcdes deste
tipo de verniz (GATTI, 1999a).

2.6.5 Side stripe

Os vernizes utilizados no side stripe de latas eletrossoldadas podem ser liquidos
ou em po. Nestas duas classes podem ser encontrados vernizes termoplasticos e
termofixos, de acordo com as resinas-base utilizadas na sua composicdo (DANTAS,
1998).

Os vernizes liquidos, aplicados por spray, apresentam a tendéncia de escoamento
no degrau da solda em fungao da sua tensao superficial, no intervalo de tempo entre sua
aplicagao e a cura, e, portanto, em geral apresentam um desempenho inferior, pois existe
a possibilidade de ocorréncia de exposigdo da superficie metalica (PEARSON, 1984 apud
DANTAS, 1998, p.25).

A aplicacdo de side stripe por rolos emprega um rolo metalico para transferir o
verniz de um pequeno reservatorio para a regido soldada, a medida em que o cilindro
eletrossoldado, ainda aquecido, é transportado no equipamento. Este método permite a
aplicacdo de verniz com elevada viscosidade e alto teor de solidos, sendo o verniz

organossol particularmente indicado para este processo (DANTAS, FARIA, 1991).

Os vernizes em po sao aplicados por spray por sistemas eletrostaticos e permitem
um excelente revestimento da area soldada, sendo possivel a obtencdo de filmes com
espessura elevada sem a formagdo de bolhas. Podem ser produzidos com resinas
termoplasticas a base de poliéster, ou termofixas a base de resina epdxi ou epodxi-
poliéster. Os primeiros sdo muito flexiveis e recobrem perfeitamente o degrau da regiao
soldada, resultando em desempenho muito bom (FREI-AG, 1990 apud DANTAS, 1998 p.
26).



26

2.6.6 Vedantes

Os vedantes aplicados no fechamento de tampas e/ou fundos sdo materiais a
base de borracha, que tem por fungdo preencher todos os espagos vazios nas
recravagoes, prevenindo vazamentos e perda de carbonatagio, no caso de bebidas, bem
como a entrada de bactérias, oxigénio e umidade, garantindo a integridade dos produtos

enlatados.

O composto consiste de uma mistura de latex ou borracha sintética, resinas,
pigmentos e cargas minerais, dispersos em um solvente organico ou em agua, 0s quais
sdo aplicados nas canaletas do encurvamento de tampas e fundos. Apds a aplicagao, os
vedantes a base de agua sdo secos em estufa por aproximadamente cinco minutos a
temperaturas entre 90 e 105°C. Vedantes a base d’agua, com mais de 50% de teor de
solidos, podem ser secos fornecendo calor as canaletas, entre 70 e 80°C, antes ou apds a
aplicagao do vedante (COMPOUND, 1995).

O tipo de vedante a ser utilizado para produtos alimenticios que sofrem tratamento
térmico depende do tipo de produto e do método de esterilizagdo. A falta de
compatibilidade entre o vedante e o produto pode causar o seu amolecimento e posterior
escorrimento do mesmo, resultando em uma redugdo da eficiéncia da vedagédo. O
vedante em contato com o alimento nao deve transferir ao produto nenhum tipo de sabor
ou odor (FECHAMENTO DE RECIPIENTES METALICOS, 1990; GATTI, 1999a).

2.7 Processos de corrosdo e estudos de interagcao entre embalagens metalicas e

alimentos

A corrosao é um dos fatores envolvidos na limitagdo da vida-de-prateleira dos
produtos enlatados, além das alteragdes fisicas, quimicas e organolépticas, que

modificam a qualidade do produto.

O termo corroséo inclui todos os processos quimicos e eletroquimicos pelos quais
um material metalico passa do estado elementar para o oxidado, devido a interacbes com
o ambiente. Representa a tendéncia dos metais puros e ligas, se transformarem em

compostos termodinamicamente mais estaveis. Em muitos casos, este ataque é
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acompanhado por deterioragéo fisica da embalagem como estufamento e perfuragdo. A
corrosao pode ser acelerada pela presenca de oxigénio e outros compostos, como o
nitrato e o diéxido de enxofre (MANNHEIM; PASSY, 1982).

A corrosédo de latas de alimentos, assim como nos processos de corrosdo de
materiais metalicos, é caracterizada pela reacdo de oxidagdo anddica, na qual um atomo
superficial do metal sofre ionizacao, perdendo elétrons, passando da matriz metalica para

a solugdo, como representado a seguir:

Mol < Me™ + ze™

Os ions podem passar do eletrodo para a solugdo ou formar sais insoluveis que
precipitam na sua superficie. Pode haver a formacdo de uma camada de éxido ou
hidréxido na superficie, que pode posteriormente ser oxidada. Tais camadas s&o porosas,
facilitando a corrosdo (como no caso de folhas estanhadas) ou compactas e nao porosas,

formando uma camada protetora (como ocorre no aluminio) (MANNHEIM; PASSY, 1982).

Na maioria dos casos a corrosao € acompanhada de liberacdo de hidrogénio ou
consumo de oxigénio. Outras reagdes catédicas podem ocorrer, consumindo os elétrons
liberados na dissolugao anddica do metal. A reacdo de corrosdo em latas de folha-de-
flandres e folha cromada é essencialmente eletroquimica e ocorre em um meio aquoso
pela formagao de células galvanicas. Tais células sdo formadas quando dois metais de
diferentes potenciais de dissolugao sdo colocados em contato: o metal mais ativo — o
anodo — é dissolvido, protegendo o metal passivo (mais nobre) — o catodo (MANNHEIM;
PASSY, 1982; MASSINI, 1973).

A folha-de-flandres é um material heterogéneo. A falta da continuidade dos
revestimentos, metalico e/ou organico (verniz), consequéncia da porosidade natural e dos
danos mecanicos derivados da manipulacdo do material, permite que o produto
acondicionado na lata entre em contato com os distintos metais constituintes da folha,
com a formacdo de multiplas pilhas galvanicas, atuando o préprio alimento como um

eletrélito.
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O cromo metalico da folha cromada atua como uma barreira a corrosao, enquanto
a camada superficial de 6xidos de cromo impede a oxidagao do cromo metalico e recobre
suas descontinuidades, protegendo o material da corrosdo atmosférica e minimizando a
migracao de ferro para o alimento acondicionado. Assim, seriam duas as fungbes da
camada de o6xidos de cromo: fechar os poros do revestimento de cromo e desativar o
material em relagdo ao processos corrosivos. Porém a folha cromada nao apresenta boa

resisténcia a corrosdo causada por alimentos acidos, sendo necessario o uso de

envernizamento.

O aluminio apresenta naturalmente uma alta capacidade de autoprotecdo contra
as reacOes de corrosao, na forma de um oxido formado naturalmente na superficie do
metal. Quando este 6xido é retirado, o aluminio exposto imediatamente se combina com o
oxigénio do ar, recompondo a camada extraida. Desta forma, o oxigénio bloqueia seu
préprio caminho, formando um filme tipo barreira e impedindo a propagagéo da reagdo. O
aluminio € um metal bastante reativo, apresentando boa resisténcia a corrosdo em meios

neutros ou fracamente acidos (GATTI, 1999b).

2.8 Corrosao interna em latas envernizadas

Do ponto de vista de embalagens metalicas, a resisténcia a corrosdo em latas
envernizadas depende da qualidade do ago-base, da camada de liga, do revestimento de

estanho, da pelicula de passivagao, do tipo de verniz e da qualidade de envernizamento.

A eficacia de um verniz esta diretamente relacionada a sua habilidade em agir
como barreira a gases, vapores, liquidos e ions, impedindo a interagdo do eletrélito com a

superficie protegida.

A espessura do revestimento afeta fortemente o desempenho de uma lata
envernizada. Em geral, quanto maior a espessura da pelicula de verniz, menor é a sua
porosidade. Assim, produtos agressivos, requerem maior camada de revestimento

quando comparados com produtos pouco agressivos.
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A grosso modo, a localizagdo do processo de corrosdo em latas envernizadas
corresponde as areas de falha do verniz, por meio de poros e riscos, sendo dificultada a

acao do estanho como anodo de sacrificio.

Durante o processo de corrosdo de materiais metalicos envernizados, de modo
geral, a pelicula de verniz permanece intacta ao se produzir o desestanhamento das
areas descobertas, verificando-se o destacamento desta pelicula na medida em que o
estanho se dissolve. Como a area de contato metal/eletrélito € pequena, a dissolugdo de
estanho é lenta. Este tipo de corrosdo é chamado subpelicular e resulta na perda de
aderéncia do verniz com o aparecimento de coloracdo escura nestas regides,
prejudicando sensivelmente o aspecto interno da embalagem. Esta coloragdo escura,
meio acinzentada, é caracteristica da liga FeSn,, a qual por ser mais passiva que o
estanho e o ferro, ndo permite que a corrosédo continue ocorrendo (MANNHEIM; PASSY,
1982; GATTI, 1999b).

Em alguns casos, por auséncia de substancias complexantes do estanho ou pela
presenca de complexantes estaveis ao ferro, mantém-se a ordem teérica dos potenciais
eletroquimicos do par Fe/Sn, pelo que o ferro atua como anodo. Como consequéncia,
verifica-se um processo diferente do anterior, a corrosao concentra-se sobre a superficie
com envernizamento e estanhamento irregular, desenvolvendo-se até o ago-base na
forma de corrosao por pite ou pontual que, em casos extremos, conduz a perfuragao da

lata.

Este mecanismo ocorre com maior freqliéncia em latas envernizadas, como
consequiéncia da proporcdo das areas expostas dos metais ser mais equilibrada e

dificultar a agdo do estanho como anodo de sacrificio.

Em latas eletrossoldadas envernizadas, a protecdo da regido de soldagem deve
garantir a exposicdo minima de ferro e seus 6xidos que se formam na superficie, seja o
alimento preferencialmente agressivo ao estanho ou ao ferro. Nos casos em que a
dissolugdo do ferro é favorecida, como acontece no acondicionamento de cerveja ou
bebidas carbonatadas, a exposi¢cdo de estanho também deve ser minima, principalmente

nas regides proximas a soldagem, com o objetivo de dificultar a formacédo de pilhas
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galvanicas, por isso sendo indicado, além do envernizamento desta regido (side stripe),

novo envernizamento total da embalagem apds sua confecgao (GATTI, 1999b).

Existe uma inter-relacdo entre as propriedades dos alimentos, do material
utilizado para embalagem, do processo tecnoldgico e das condigdes de estocagem na
influéncia sobre a vida-de-prateleira de um produto; na verdade, um efeito sinérgico pode

acelerar a corrosao.

Os alimentos e bebidas sdo sistemas bioquimicos complexos e que apresentam
uma larga faixa de variacado de pH e propriedades da tamponamento; eles contém acidos,
oxigénio, pigmentos e outros ingredientes como sal, acucar, condimentos e fosfatos, os
quais podem interferir na qualidade e estabilidade do produto tanto durante o seu
processamento, como durante o periodo de estocagem até o consumo. Entre os efeitos
mais importantes encontra-se a possibilidade de aceleracdo do processo de corrosio
interna das embalagens. Os principais aceleradores de corrosdo em alimentos sdo o
oxigénio, nitrato, compostos de enxofre, trimetilaminas e antocianinas (MANNHEIM,
1986).

Existem varias classificacdbes dos alimentos, que variam conforme o critério
adotado. Quando o objetivo €& determinar as condigdes de processamento térmico
necessarias a estabilidade dos produtos, pode-se utilizar uma classificagao segundo o pH,
ou seja, alimentos de baixa acidez, que apresentam pH acima de 4,5, alimentos acidos,
cujo pH varia entre 4,0 e 4,5 e alimentos de alta acidez, cujo pH é menor que 4,0
(DANTAS, 1999b).

Marsal (1976) apresenta uma classificacdo sob o ponto de vista da interacéo
embalagem/alimento, distinguindo trés grupos de produtos, quais sejam, os sulfurosos, os

pouco agressivos e 0s acidos agressivos.

Os produtos sulfurosos sdo os vegetais leguminosos, como o feijao, ervilha e
milho; vegetais folhados como a couve-flor e espinafre; produtos carneos, aves e os

pescados e alguns derivados de leite, como o creme de leite.
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Na classe dos produtos pouco agressivos, encontram-se os alimentos enlatados
que se beneficiam com a presengca do estanho, para a manutengdo das suas
caracteristicas organolépticas, principalmente da cor. Sdo exemplos 0s cogumelos, o
palmito, as compotas e sucos de frutas claras em geral, como o péssego e o abacaxi e

péra.

Os produtos acidos agressivos sdo as frutas e os legumes com pigmentos
antocianinicos, tais como o0 morango, a cereja, ameixa e a beterraba e produtos de alta
acidez, como os sucos de laranja e limao e os refrigerantes a base de cola (MARSAL,
1976).

Além da composicdo do produto, a interacdo embalagem/alimento também é
afetada por fatores tecnoldgicos, envolvendo a pratica de enlatamento e pelos fatores

ambientais.

Os fatores tecnologicos sdo o nivel de enchimento, o vacuo, a exaustdo, o
fechamento da embalagem, entre outros, que possibilitam a remoc¢ao dos gases oclusos
no produto ou presentes no espago-livre, principalmente o oxigénio, além de garantirem
uma adequada relacdo entre solido e liquido de enchimento, no caso de produtos
especificos. Além disso, o controle correto da exaustdo permite que seja evitado ou
minimizado o inicio de processo corrosivo anteriormente ao fechamento da embalagem
(DANTAS, 1998).

A temperatura de estocagem exerce forte influéncia na vida-de-prateleira dos
alimentos. A degradacao natural dos produtos pelo aumento da temperatura é rapida, o
que pode acelerar o processo de corrosdo. Durante o armazenamento e transporte das
latas, o processo de corrosdo também esta favorecido, por outros fatores como agitacao

prolongada, mudancgas de posi¢cao nos armazéns e choques mecanicos (GATTI, 1999c).

As principais conseqliéncias da interagdo embalagem/alimento sdo a perda de
vacuo, a producdo de gas hidrogénio e consumo de oxigénio, a alteracdo da superficie
interna da embalagem, a dissolugdo de metais e a perfuracdo do material, resultando em

perda de integridade da embalagem (CATALA, 1985). Assim, no acompanhamento do
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desempenho de embalagens em relagdo a interagdo, estes s&o os principais fatores

considerados.

A avaliagdo do desempenho de latas eletrossoldadas no acondicionamento de
alimentos e bebidas foi realizada por alguns autores por meio de estudos de estabilidade,

0S quais sao citados a seguir.

Mahadeviah, Gowramma e Naresh (1983) determinaram a vida-de-prateleira de
quatro produtos alimenticios, sendo batata em salmoura, concentrado de tomate, suco e
polpa de manga acondicionados em latas de folha-de-flandres soldadas eletricamente,
pelo processo Soudronic, e envernizadas internamente, tendo como padrdo a lata
convencional com solda Sn/Pb. Concluiram que a lata soldada eletricamente apresentou

um desempenho semelhante ao da lata convencional para todos os produtos avaliados.

Dantas et al. (1993) determinaram a vida-de-prateleira de palmito acondicionado
em dois tipos de latas eletrossoldadas produzidas com folha-de-flandres com 11,2g/m? de
estanho, envernizamento duplo de corpo, tampa e fundo e com dois diferentes vernizes
liquidos aplicados como side stripe (epoxi-fendlico e organossol). As temperaturas de
estocagem utilizadas foram de 23°C e 35°C. O produto foi avaliado periodicamente,
quanto ao conteudo de ferro dissolvido e avaliacido sensorial, sendo que esta ultima
indicou a rejeicao do produto aos 390 dias de estocagem a 35°C para ambas as latas
estudadas e apos 660 dias de estocagem a 23°C, sendo a textura e o desenvolvimento de
sabores estranhos descritos como amargo ou metalico os principais parametros de
rejeicdo. O side stripe com verniz organossol mostrou desempenho superior ao epoxi-

fendlico.

Chiappe (1970) apresentou dados de enlatamento de cerveja e refrigerante em
latas de folha cromada soldadas eletricamente pelo processo Conoweld e em latas de
folha-de-flandres soldadas pelo processo convencional. A comparacdao do desempenho
dos dois tipos de latas foi feita com base no teor de ferro encontrado nos produtos durante
o periodo de estocagem de seis meses. Concluiram que o desempenho, em termos de
migracao de ferro das latas de folha cromada para cerveja e refrigerantes, foi aceitavel e

forneceu o mesmo resultado que a lata de folha-de-flandres.
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Barbieri, Milanese e Corradi (1983) avaliaram o desempenho de latas de folha-de-
flandres soldadas eletricamente pelo processo Soudronic usando como referéncia
embalagem com soldagem convencional de liga Sn/Pb para feijao, ervilha, concentrado e
suco de tomate e péssego em xarope. Durante o periodo de armazenamento de dois
anos, os parametros considerados foram a concentracdo de ferro nos produtos e a
aparéncia visual da lata. Observaram que os teores de ferro nos produtos acondicionados
nas latas com solda elétrica mantiveram valores semelhantes aos encontrados na lata de

trés pegas com solda Sn/Pb.

No estudo sobre refrigerantes de limao acondicionado em latas eletrossoldas pelo
processo Soudronic em folha-de-flandres de trés pecas, com revestimento nominal de
estanho de 2,8g/m? para o corpo das latas e com revestimentos organicos em epoxi-
fendlico + vinilico para o corpo e organossol + vinilico para o side stripe, foi verificado que
o refrigerante acondicionado em latas de folha-de-flandres fabricadas pelo processo
Soudronic apresentou uma vida-de-prateleira entre 120 e 150 dias para estocagem a
25°C e entre 90 a 105 dias para estocagem a 35°C, sendo que o fator limitante da vida de
prateleira foi o nivel de ferro no produto, devido a corrosdo da embalagem, conferindo um
sabor oxidado ao refrigerante (DANTAS, 1987).

Dantas (1998) avaliando diferentes tipos de alimentos (ervilhas, extrato de tomate
e péssego) acondicionados em diferentes tipos de latas de trés pecas eletrossoldadas,
verificou que a interagdo da ervilha acondicionada em latas com diferentes tipos de side
stripe, sendo um com verniz epdxi-amina e outro com verniz epoxi uréia, nao foi um
parametro critico; entretanto ressaltou que a eletrossolda deve ser adequadamente
produzida e protegida, sendo que o stripe epdxi-amina apresentou o melhor desempenho.
Para o extrato de tomate acondicionado em latas com side stripes de verniz epoxi-amina
€ verniz epoxi-uréia, a interagao foi mais significativa e o verniz epdéxi-amina apresentou
melhor desempenho. O péssego em calda acondicionado em latas brancas (sem verniz
interno) e em latas com tampa, fundo, corpo e side stripe em epodxi-fendlico ndo
apresentou diferenca significativa entre as duas embalagens estudadas, verificando
assim, ndo haver necessidade da prote¢do da regido da solda por meio do side stripe

quando utilizando latas brancas, para o acondicionamento deste produto.
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2.9 Mercado

As atribulagdes da vida moderna e a busca da populagdo por uma alimentacao
mais saudavel fazem com que a categoria de sucos prontos para beber estejam na
direcdo da conveniéncia associada a um estilo de vida saudavel. Esta categoria de
produtos, permite o consumo de sucos de algumas frutas, que normalmente o consumidor
nao beberia pela dificuldade de encontrar a fruta in natura ou ainda de produzi-lo em casa
(LABRUNA, 2001).

O mercado brasileiro de sucos prontos é o segmento de maior crescimento na
categoria das bebidas n&o-alcodlicas nos ultimos anos, tendo um crescimento acumulado
da categoria, desde 1994, na ordem de 1200%, representando 1,7% da categoria das
bebidas n&o-alcodlicas. Dados do Ministério da Agricultura e Abastecimento demonstram
que a exportacao de sucos de frutas e preparag¢des (polpas e sucos in natura) € a quinta
atividade do setor e a Associagao das Industrias Processadoras de Frutas Tropicais prevé
que as exportacdes de sucos de frutas devam dobrar nos préximos dois anos (LABRUNA,
2001; HABERLLI, 2003).

O consumo no ano de 2002 de sucos prontos para beber, representados por sucos
frescos, sucos e néctares processados, bebidas com sabor de frutas e sucos a base de
soja, foi de 552.330 milhdes de litros. Deste total, 286.778 milhdes de litros foram
representados por sucos e néctares processados, sendo que 76% deste volume foi
comercializado em embalagens cartonadas assépticas, 22% comercializado em latas de
aluminio de duas pecas e cerca de 2% em embalagens de vidro. A projecao de consumo
do segmento de sucos e néctares processados para 2007 € de 494.710 milhdes de litros
(DATAMARK, 2004ab).

No Brasil sao utilizadas embalagens com capacidades volumétricas que atendem
toda a familia e embalagens de doses individuais. Dentre os principais materiais
utilizados, nota-se um crescente uso de embalagens cartonadas assépticas com volumes
variaveis de 200mL a 2 litros. Nota-se abertura para novas opg¢des de embalagens como
as latas de aluminio 350mL, garrafas plasticas, neste caso com maior participagdo do

PET (Potereftalato de etileno) de 330mL, embalagens de vidro com volumes variaveis de
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200mL a 1 litro e de latas de ago de duas pecas (KAMIO, 2001; HABERLI, 2003;
DATAMARK, 2004a).

Embora ndo sejam utilizadas no Brasil para acondicionamento de sucos prontos
para beber, as embalagens em ago de trés pecas representam uma interessante
alternativa de embalagem para esses produtos, desde que a protecdo do material

metalico, por meio de vernizes, ocorra de forma efetiva.
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3 MATERIAIS

3.1 Embalagem

Os trés tipos de latas eletrossoldadas pelo processo Soudronic utilizadas para o
acondicionamento do suco de maracuja avaliado nesse estudo apresentaram corpo em
folha-de-flandres, com camada nominal de estanho de 2,0g/m?, fundo em folha cromada e
tampa em aluminio, com sistema de facil abertura. A principal variavel entre as
embalagens foi o sistema de envernizamento interno do corpo, principalmente o side

stripe, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Descricdo do envernizamento interno das latas elessoldadas e nomenclatura

adotada para o estudo.

Tipo de Verniz

Nomenclatura

Tampa Fundo Corpo Side Stripe
Normal™ Organossol  Tipo epoxi Epoxi-fendlico Epoxi-vinilico-acrilado
Epéxi-fendlico Epéxi-vinilico-acrilado
Repair? Organossol  Tipo epoxi  Segunda camada de verniz epdxi modificado

liquido com aplicagéo por spray apos a
formacéao da lata

P6® Organossol  Tipo epdxi Epoxi-fendlico Poliéster em po

(1) Lata com especificagdo de envernizamento interno utilizada pela WOW Industria e Comércio Ltda.,
produtora das latas;

(2) Lata com mesma especificagdo de envernizamento interno da lata Normal, porém com aplicagdo da
segunda camada na matriz da empresa produtora das latas em Taiwan;

(3) Lata com mesma especifica de envernizamento interno do corpo da lata Normal, porém com soldagem e

aplicagdo do verniz em pé realizado pela empresa sueca Soudronic AG.

As avaliagdes de caracterizagdo das embalagens foram conduzidas nas latas sem
uso utilizadas para o condicionamento do suco. Excecéo feita apenas para o exame de

recravacao, o qual foi realizado na tampa e fundo das latas apds o processamento.
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3.2 Produto

O suco de maracuja utilizado no estudo € um produto comercial da WOW Industria
e Comércio Ltda., localizada na cidade de Cagapava — S.P., cuja formulagdo é
confidencial da empresa produtora, sendo composto por suco concentrado de maracuja,
agua, acucar liquido, acidificado com acido citrico e adicionado de acido ascoérbico. O
suco foi pasteurizado em um trocador de calor com placas por 30 segundos a 91°C + 1°C,
marca ISUME Food Manufacture, seguindo-se o enchimento a temperatura de 89°C + 1°C
em um equipamento marca Mitsubishi e o fechamento das latas em uma recravadeira de
12 cabecotes marca Angelus. O resfriamento foi feito em um tunel marca Krones por 12

minutos.

O processamento do suco foi realizado em 17 de fevereiro de 2003.
Posteriormente, em 18 de fevereiro, as latas foram embaladas sistema secundario do tipo
Shrink com base em papeldao ondulado e transportadas para o Centro de Tecnologia de
Embalagens - CETEA do Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL, onde entdo, foram
condicionadas em camaras de estocagem com temperaturas controladas de 25°C e 35°C

em 19 de fevereiro de 2003.

As unidades de latas necessarias para a realizagado das avaliagdes periddicas dos
produtos, referente a época de zero dia, foram transportadas no dia do processamento
estocados no CETEA/ITAL em camara a 4°C. As avaliagdes periodicas do suco referente
as épocas de 15, 30, 60, 120 e 180 dias de estocagem, para as duas temperaturas
estudadas, foram estabelecidas a partir da data de condicionamento das latas nas

camaras.

Para otimizagdo da metodologia e treinamento dos provadores para a realizagéo
da analise sensorial, foi utilizado suco adquirido no mercado, uma vez que a WOW
Industria e Comércio Ltda. ndo dispunha em estoque do seu suco comercial, que é
acondicionado normalmente em latas de aluminio de 330mL e embalagem cartonada
Tetra Brik® Aseptic de 1 litro e de capacidades volumétricas menores. Porém, poucas
unidades do produto foram encontradas, sendo também utilizado um segundo produto

similar de outra marca comercial, para o treinamento dos provadores.
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4 METODOS

4.1 Caracterizacdao da embalagem

Os ensaios realizados para a caraterizagao das latas utilizadas no estudo foram
migracoes total e especificas de fenol e de metais e caracterizagbes do material metalico,

envernizamento interno do corpo, tampa, fundo e side stripe, detalhados a seguir.

4.1.1 Ensaios de migragoes total e especifica

As avaliagcbes de migracao total e especificas de compostos fendlicos e de metais
foram realizadas segundo o prescrito na Portaria n°28 de 18 de margo de 1996, publicada
pela Secretaria de Vigilancia Sanitaria no Diario Oficial da Uni&do em 20 de margo de 1996
e na Resolugdo n°105 de 19 de maio de 1999, publicada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria no Diario Oficial da Unido em 20 de maio de 1999, ambas do
Ministério da Saude. Estas Legislacbes contém todas as Resolugdes aprovadas pelo
Grupo Mercado Comum — GMC - do MERCOSUL relacionadas as embalagens e
equipamentos metalicos e plasticos em contato com alimentos, respectivamente (BRASIL,
1996, 1999).

4.1.1.1 Migragao total

A metodologia para a quantificacdo de residuos de migracao total consiste no
contato da amostra com solugdes de extragdo, temperaturas e tempos que simulam as
condi¢des reais de uso da embalagem, sendo os residuos da migracéo total determinados

gravimetricamente apds o contato e evaporagéo da solugao de contato.

De acordo com a utilizagdo a que as latas se destinam, ou seja,
acondicionamento de suco de maracuja, classificado pela Resolugdo n°105/99 como um
produto aquoso acido com pH < 5 (Tipo Il), as latas utilizadas no estudo foram avaliadas
com o simulante solugédo de acido acético em agua destilada a 3% (m/v), com contato a
100°C por 30 minutos, em estufa de aquecimento marca FANEN, modelo 315 SE, seguido
de contato, no mesmo corpo-de-prova, a 40°C por 10 dias em estufa marca FANEN,

modelo 002 CB. Estas condicbes de contato se referem a simulacdo de uso real das
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latas, ou seja, para contato breve a temperaturas de elaboracdo entre 80 e 100°C,

seguido de contato prolongado a temperaturas de até 40°C.

Apds o contato, o simulante foi evaporado em chapa de aquecimento marca
TECNAL, modelo TE 038, seguido de secagem a 100°C por uma hora em estufa marca
FANEN, modelo 315 SE. Posteriormente, os residuos da migracdo total foram
determinados gravimetricamente utilizando-se uma balanga analitica marca Metller

Toledo, modelo AT400, com resolugao de 10'59.

Neste método, quando os resultados da migracao total sdo superiores ao limite
maximo estabelecido, é realizada uma correcdo de migragdo de metais, pela extracao
com cloroférmio dos compostos organicos migrados para a solugdo de contato. Como os
valores encontrados em todas as embalagens avaliadas foram superiores ao limite
maximo, esta correcao foi aplicada (BRASIL, 1996). A migracéo total foi efetuada em 4

unidades de cada tipo de lata estudado.

4.1.1.2 Migracao especifica de fenol

Para a migragao especifica de fenol, fez-se a pasteurizagdo das latas recravadas
contendo agua destilada a 121°C por 30 minutos, posteriormente o fenol migrado foi
determinado pela sua reacdo colorimétrica com a p-nitroanilina e quantificado em
espectrofotdmetro Ultravioleta/Visivel marca Perkin Elmer, modelo Lambda 3B, no
comprimento de onda de 530nm, a partir da construgao prévia de curva de calibragado. Os
resultados foram expressos como migracao especifica de compostos fendlicos,
correspondente a 1,0mg/dm? em relagdo & camada seca de verniz de 10g/m?. Para tanto,
foi determinada a camada seca de verniz por gravimetria, pesando-se uma placa metalica
de area conhecida da lata, antes e ap6s a remogao da pelicula seca de verniz aplicado
(HOLLAENDER, 1985; DANTAS et al., 1996). O ensaio de migracao especifica de fenol

foi determinado em ftriplicata em 3 unidades de cada tipo de lata estudado.

4.1.1.3 Migracao especifica de metais

A metodologia utilizada para a determinagdo da migracdo especifica de metais

antiménio (Sb), arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), estanho
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(Sn), mercurio (Hg) e zinco (Zn) baseou-se no contato das latas com uma solugé&o aquosa
contendo 3% de cloreto de sédio (m/v), 10% de sacarose (m/v) e 1% de acido citrico
mono-hidratado (m/v), condicionadas em estufa marca FANEN, modelo 315 SE, por duas
horas a 100°C. Apds o contato, a solugdo obtida foi transferida para 03 balGes
volumétricos de 25mL, acidificadas com 1,5mL de acido nitrico concentrado p.a. € os

volumes completados com a mesma solugado aquosa de contato (BRASIL, 1996).

Apds o tratamento, os teores dos metais foram quantificados diretamente na
solugcao por espectrometria de emissao atdbmica induzida por plasma com detector 6ptico
— ICP-OES, utilizando-se um equipamento marca Perkin Elmer, modelo OPTIMA 2000DV,
munido de sistema de introdugdo de amostra para solugdes com altos teores de solidos
(nebulizador concéntrico), empregando-se curvas de calibragdo apropriadas para as
analises. Para a determinagédo de mercurio, arsénio e antiménio utilizou-se um gerador de
hidretos acoplado ao espectrémetro. A migracao especifica de metais foi determinada em

duplicata em 5 unidades de cada tipo de lata estudado.

As condigdes de operagdo e os paradmetros instrumentais do ICP-OES utilizadas

nas determinacoes foram:

e Sb A =206,836nm

e AsA=193,696nm

e CdXx=228,802nm

e PbA=220,353nm

e CuAr=324,752nm

e Cri=267,716nm

e SnAi=283,998nm

e HgAi=253,652nm

e Zn)=206,200nm

e Poténcia do plasma: 1500W

e Altura de Observagao 15mm

o Vista: Axial

¢ Fluxo de gas (argbnio): 15L/min

e Fluxo de gés auxiliar (nitrogénio): 0,2L/min
e Fluxo do nebulizador: 1,50mL/min

e Vazao de introdugado da amostra: 2,0mL/min
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4.1.2 Exame de recravacao

O sistema de fechamento das latas foi avaliado através do corte da secéao
transversal da recravacéo, utilizando-se um sistema de analise de imagem My Scope da
N.P.W. Technical Laboratory Co., LTD., munido de camera, lente de aumento de 90
vezes, monitor de video e acessoério para analise dimensional. Foram tomadas duas
secdes transversais separadas por 120° sendo a primeira distante cerca de 2cm da
costura lateral, em 2 unidades de cada tipo de lata estudado. As medicdes de
profundidade do rebaixo, espessura da recravagcdo e espessura das folhas do corpo e
tampa/fundo foram realizadas utilizando-se um reldégio comparador marca Mitutoyo com
ponta de agulha e resolugdo de 10?mm, um micrémetro para recravagdo marca Starret
com resolucdo de 10mm e um micrémetro digital de ponta esférica marca Mitutoyo com
resolucdo de 10°mm, respectivamente. As avaliagdes foram realizadas em duplicata em 2

unidades de cada tipo de lata estudado.

O exame dimensional da recravagao foi efetuado quanto aos parametros

ilustrados na Figura 2.

espessura da recravagao

gancho do corpo

COmJJ

rimento interno
a recravagao

altura ou comprimento

s?breposigéo linear

profundidade do rebaixo

gancho da tampa

espessura do corpo

espessura da tampa

Figura 2 - Secao transversal da recravacao e identificacdo dos parametros avaliados.

A partir da determinagdo dos pardmetros apresentados na Figura 2, foram

determinados a sobreposi¢do dos ganchos do fundo e corpo ou sobreposicédo relativa
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calculada (SR), o enganchamento do gancho do corpo (EGC) e a compactagao (C),

conforme definido nas equacdes 1 a 3, respectivamente.

~ GC+GF+1,1xEF-HT

(1) x 100
HT -1,1x (2 xEF + EC)

2) Egc = — CGC-VIXEC 44
HT -1,1x(2xEF + EC)

3) C:3xEF+2xEC « 100

ER

Onde:

GC = Comprimento do gancho do corpo (mm)

GF = Comprimento do gancho da tampa/fundo (mm)
HT = Comprimento ou altura da recravagcéo (mm)
EF = Espessura da folha da tampa/fundo (mm)

EC = Espessura da folha do corpo (mm)

ER = Espessura da recravagao (mm)

SR = Sobreposic¢ao relativa (%)

EGC = enganchamento do gancho do corpo (%)

C = Compactacao (%)

O aperto da recravacgao foi determinado pela avaliagdo do enrugamento do gancho
do fundo apds a abertura da recravagao e a classificacao foi realizada por comparagao

com a escala apresentada na Figura 3 (DANTAS et al., 1996).
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Figura 3 - Aperto da recravacao classificado pelo enrugamento do gancho do fundo.

4.1.3 Caracterizagdao do material metalico

Os ensaios aplicados na caracterizagdo do material metalico (espessura, dureza e
revestimento metalico), foram aplicados a 5 unidades de cada tipo de lata estudado para

cada parametro analisado.

4.1.3.1 Espessura

As espessuras das folhas do corpo, tampa e fundo, foram determinadas por leitura
direta utilizando-se micrémetro digital de ponta esférica, marca Mitutoyo, com resolugéo
de 0,001mm. Foram tomadas cinco medidas em cada componente da lata, apds remocgao
do verniz por meio do solvente acetona (ABNT, 1995; DANTAS et al.,, 1996). Foram

realizadas cinco medidas em cada corpo-de-prova retirado de cada componente da lata.

4.1.3.2 Dureza superficial da folha de aco

A témpera do material metalico do corpo, tampa e fundo foi determinada em
termos de dureza superficial Rockwell em escala 15T, conforme descrito nas normas
ABNT NBR 7407 (1982) e NBR 6671 (1991), utilizando-se um equipamento marca

Wilson/Rockwell (Instron), modelo 503S, sendo os resultados convertidos para a escala
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30T. O verniz aplicado a amostra foi retirado previamente por meio de acetona. Foram

realizadas trés medidas em cada corpo-de-prova retirado de cada componente da lata.

4.1.3.3 Determinag¢ao da camada de estanho e de cromo

A quantidade de estanho aplicada em ambas as faces da folha-de-flandes das trés
latas foi determinada pelo método coulométrico (eletrolitico), segundo a norma ABNT
NBR 8481 (1984), que consiste na remogao do estanho da superficie da folha por meio de
eletrélito em condicbes padronizadas e na sua quantificacdo aplicando a Lei de Faraday.
O sistema utilizado na medida foi um potenciostato/galvanostato marca EG&G, modelo
273A, operando por meio de programa EG&G354 (ABNT, 1984; DANTAS et al., 1996).

Foram realizadas cinco determinag¢des em cada tipo de lata estudado.

A camada de cromo total foi determinada em ambas as faces do fundo das latas,
conforme métodos descritos por Dantas et al. (1996). O cromo metalico foi determinado
pelo método coulométrico, utilizando-se um sistema de potenciostato/galvanostato marca
EG&G modelo 273 A, operando por meio do programa EG&G 354. A camada de 6xido de
cromo foi determinada simultaneamente em ambas as faces empregando-se o método
colorimétrico, que se baseou na reagdo do cromo com peréxido de hidrogénio, segundo
metodologia citada pela International Organization for Standardization — ISO (1995).

Foram realizadas cinco determinagdes em cada tipo de lata estudado.

4.1.4 Caracterizagcao do envernizamento interno e do side stripe

Os ensaios de caracterizagao do sistema de envernizamento (camada seca,
identificacdo, aderéncia, grau de cura e porosidade), foram aplicados a 5 unidades de
cada tipo de lata para cada parametro analisado, com excecdo da porosidade, a qual foi

determinada em 20 unidades de latas de cada tipo estudado.

4.1.4.1 Camada seca

A determinagdo da camada seca de verniz consistiu na quantificacdo, por

gravimetria, do peso da pelicula seca de verniz em uma determinada area conhecida. A

avaliagao foi aplicada ao corpo, tampa e fundo e na regido de soldagem da lata. Foram
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realizadas cinco determinacbes em corpos-de-prova retirados de cada componente de
cada tipo de lata estudado (FARIA; DANTAS; ANJOS, 1993; DANTAS et al., 1996).

4.1.4.2 Identificagdo

Os vernizes do corpo, tampa, fundo e regido da soldagem das latas foram
identificados por espectrofotometria de absorcdo do infravermelho, em equipamento
marca Perkin Elmer, modelo FTIR 1600, que percorre a variagdo espectral de 4400 a
400cm™. As peliculas de verniz do corpo, do fundo e da solda das latas foram extraidas
catodicamente com auxilio de uma fonte de corrente continua e de uma solugdo de
carbonato de sddio em agua destilada a 2% (m/v) usada como eletrdlito, as peliculas de
verniz da tampa foram extraidas por meio da sua imersdo em acido cloridrico concentrado
p.a.. Em ambas situacées seguiu-se a lavagem da pelicula com agua destilada e
montagem em cartdo especifico para analise por transmissao ou utilizagdo do acessorio
para reflexado interna multipla (MIR), no caso de dupla camada ou do verniz em p6, e a
comparagdao com espectros padrao. Quando havia duas camadas de verniz a camada
aplicada diretamente sobre a folha metalica foi identificada como primeira camada e a
aplicada por spray como segunda camada. Foram obtidos dois espectros de absor¢ao no

infravermelho de cada componente da lata (DANTAS et al., 1996).

4.1.4.3 Aderéncia

A aderéncia dos vernizes do corpo, tampa, fundo e da regiao do side stripe das
latas foi determinada por meio do ensaio da fita adesiva, apds tragcado de uma grade com
12 riscos (6 por 6) em angulo reto e separados de 1mm (ABNT, 1988; AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS - ASTM, 1990). A avaliagédo foi feita pela

comparacao da superficie com a escala apresentada na Figura 4.

Para a regido de soldagem recoberta com verniz em pd empregou-se ensaios
especificos, de dobra e de corte em cruz para vernizes em po, descritos por Faria, Dantas
e Anjos (1993).
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Grau de aderéncia Descrigcao Aspecto

Os cantos dos cortes em grade sao retos. Sem
nenhuma parte destacada

GO

Nos cruzamentos dos cortes em grade destacam-se
G1 pequenas particulas (partes) da pintura.

Area destacada de cerca de 5% da area quadriculada :

O verniz destaca-se nos cruzamentos e/ou ao longo dos

G2

cortes. Area destacada cerca de 15% da area quadriculada.

O verniz destaca-se ao longo dos cortes em grade parcial

G3 e/ou total; também pode ocorrer destacamento parcial E
e/ou total de algumas areas quadriculadas.

LAR R

.j-

Area destacada de cerca de 35% da area quadriculada.

O verniz destaca-se em forma de faixa e/ou de algumas
quadriculas, parcial e/ou totalmente.

Area destacada cerca de 65% ou mais da area
quadriculada.

G4

Figura 4 - Escala descritiva para avaliagao da aderéncia de verniz por meio de ensaio de

fita adesiva.

No ensaio de dobra a regido soldada foi separada da lata e com o auxilio de
tesoura apropriada, foram efetuados dois cortes laterais na mesma altura do corpo-de-
prova, como representado na Figura 5 (a), removendo completamente os tridngulos
formados. Por meio de sucessivas dobras nessa regido, quebrou-se o material metalico,
de modo que as duas partes ficassem unidas apenas pelo side stripe, como exemplificado
na Figura 5 (b). A parte maior do corpo-de-prova, foi entdo, pressionada sobre uma
superficie plana e a parte superior tracionada em angulo em torno de 60° até o
rompimento do side stripe, onde entdo, foi medido o comprimento do side stripe
destacado, como demonstrado na Figura 5 (c). O comprimento do maior “vale” formado
no destacamento do side stripe ndo deve ser superior a 12mm para um verniz com

aderéncia adequada.
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Figura 5 - Representagdo esquematica do ensaio de dobra.

O ensaio do corte em cruz, especifico para vernizes pé termoplasticos, consistiu
no corte a regido soldada separando-a da lata e com o auxilio de um dispositivo de corte,
efetuou-se dois riscos em cruz até atingir o material metalico, formando um angulo de 45
a 60°. Em seguida, com a ponta do dispositivo de corte, forgou-se o destacamento do
verniz no vértice do corte, como demonstrado na Figura 6, e observou-se a ocorréncia de
destacamento do verniz, medindo com uma régua o lado do tridngulo formado quando o

destacamento foi significativo. A aderéncia foi classificada da seguinte forma:

Excelente — ndo houve destacamento;
Boa — pequeno destacamento;
Aceitavel — o triangulo formado com o destacamento apresenta até 1cm de lado;

Inaceitavel — o triangulo formado com o destacamento apresenta mais de 1cm de lado.

Figura 6 - Representacido esquematica do ensaio de cruz.

Foram realizadas 5 determinagbes em corpos-de-prova retirados de cada

componente de cada tipo de lata estudado.
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4.1.4.4 Grau de cura

O grau de cura dos vernizes do corpo, tampa, fundo e regido do side stripe foram
determinados utilizando-se o método de dissolugdo por meio de solventes, sendo
verificado o numero de ciclos (ida e volta = 1 ciclo) necessarios para a remoc¢ao do verniz,
quando a friccdo é feita com algodao embebido em metil-etil-cetona ou em butil-glicol.
Como o método de remocgéao por solventes ndo € padronizado, para a confirmacgao dos
resultados dos vernizes do corpo, tampa e fundo utilizou-se o método de absorgéo de
corantes com solugbes de vermelho de bromopirogalol em metanol e vermelho de
bromopirogalol em etanol. Foram realizadas dez determinacbes em corpos-de-prova
retirados de cada componente de cada tipo de lata estudado (FARIA; DANTAS; ANJOS,
1993; DANTAS et al., 1996).

4.1.4.5 Porosidade

O método para a quantificacdo da porosidade do verniz consistiu na determinacao
da corrente que flui entre um contra-eletrodo de ago inoxidavel e os corpos-de-prova, que
neste caso foram a prépria lata com a tampa recravada e o fundo separadamente, através
das descontinuidades da camada de verniz, ao se aplicar uma voltagem fixa (6,2V). Com
a inversdo da polaridade foi possivel identificar as posi¢cdes de falha do verniz. Para a
determinacao utilizou-se um equipamento marca WACO Enamel Rater Test, adaptado a
um voltimetro digital marca Hewlett Packard modelo 3465, para leitura de corrente da
ordem de 10°°A. O eletrélito empregado foi uma solucgdo de sulfato de sédio p.a. em agua
destilada a 2% (m/v), adicionada de 0,1% (m/v) de tensoativo dodecihidrogenosulfato de
sodio (C12H25sNa0,4S). O ensaio de porosidade foi realizado em 20 unidades de cada tipo
de lata estudado (WILKENS ANDERSON CO, s.d.; DANTAS et al., 1996).
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4.2 Avaliagoes periodicas

O suco de maracuja acondicionado nos diferentes tipos de lata foi estocado em
camaras com duas condigbes de temperatura controlada, 25°C + 2°C e 35°C + 3°C, sendo
avaliado periodicamente, aos 0 dia, 15, 30, 60, 120 e 180 dias de estocagem. Os
parametros para a avaliacdo da estabilidade da bebida, durante as diferentes épocas de
estocagem, foram avaliagao visual interna das latas, nivel de vacuo, composi¢cao gasosa
do espaco livre, pH, acidez, estimativa de sdlidos soluveis (°Brix), quantificagdo de cromo,
estanho e ferro migrados da embalagem para a bebida, avaliacdo instrumental da cor,
avaliagao sensorial do produto e avaliacdo do conteudo de acido ascérbico (vitamina C),

sendo esta ultima realizada apenas ao 0 dia, 15 e 180 dias de estocagem.

4.2.1 Avaliagao visual interna das latas

As latas foram avaliadas visualmente e classificadas quanto a aparéncia e
intensidade de corrosao interna, nas posi¢des do corpo, tampa, fundo e regido de
soldagem, atribuindo-se uma escala descritiva com o grau de corroséo interna atingido
para as diferentes regides das latas, de acordo com o exemplificado na Figura 7, sendo
obtidas fotos das caracteristicas mais comuns de cada tipo de lata. Foram avaliadas 5
unidades de cada tipo de lata ao zero dia de estocagem e 13 unidades de cada tipo de
lata estudado nas demais épocas de estocagem (ASTM, 2001; DANTAS et al., 1996).
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Grau de oxidagéo 7-G, 0,3% oxidado Grau de oxidagéo 4-G, 10% oxidado Grau de oxidagéo 1-G, 50% oxidado

Figura 7 - Exemplos de porcentagem de areas para a corrosao generalizada, escala G, da
ASTM D610-01 (2001).

4.2.2 Nivel de vacuo

O nivel de pressao interna negativa (vacuo) foi determinado utilizando-se um
mano-vacudmetro marca Willy, com capacidade de 30pol Hg (1,02x102MPa) e resolucéo
de 1pol Hg (3,4x10™*MPa) para vacuo e capacidade de 15psi (0,103MPa), com resolugdo
de 0,50psi (3,45x10°MPa) para pressdo positiva. Anteriormente as determinacdes, as
latas foram condicionadas a 25°C por um periodo de 24 horas para a obtengdo do
equilibrio térmico (DANTAS et al., 1996). Foram avaliadas 5 unidades de cada tipo de lata
ao zero dia de estocagem e 13 unidades de cada tipo de lata estudado nas demais

épocas de estocagem.
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4.2.3 Composicao gasosa do espaco livre

A composicao gasosa do espaco livre foi avaliada quanto a presenca de oxigénio,
nitrogénio, didxido de carbono e hidrogénio, utilizando-se um cromatégrafo a gas marca
CG modelo 2527, operando com detector de condutividade térmica com colunas

PorapaK-Q e peneira molecular 5A.

A retirada da aliquota de gas do espacgo livre da embalagem consistiu na
perfuracdo da lata mergulhada em um recipiente com solugao aquosa de acido citrico
p.a. em agua destilada a 0,5% (m/v), e o gas coletado em uma proveta graduada
colocada em posicao invertida, com o auxilio de um funil, permitindo a leitura direta do
volume gasoso do espaco livre. Em seguida o gas foi transferido para um funil, adaptado
com um septo, para a retirada com seringas herméticas de aliquotas do gas para analise
no cromatégrafo. Os resultados da cromatografia gasosa foram quantificados em um
integrador marca Shimadzu, modelo CR4A e os percentuais de cada gas foram
determinados com base nos seus tempos de retencao especificos na coluna utilizada, por
meio de curvas de calibragdo previamente construidas (DANTAS et al., 1996). Foram

avaliadas 5 unidades de cada tipo de lata estudado.

4.2.4 Determinacgao de pH, acidez e estimativa dos sélidos soluveis

O pH foi determinado por medida eletrométrica direta no suco, utilizando-se um
potenciémetro digital marca Micronal, modelo B474 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976).

A acidez foi determinada por titulagao acido-base, onde foi tomada uma aliquota
de 10g do suco, seguida da diluigdo com agua destilada para 100mL, adi¢do de 0,30mL
de solugéo de fenolftaleina a 1% e posterior titulagdo com hidroxido de sodio 0,1N,
acompanhada com potencidmetro digital marca Micronal, modelo B474 até pH 8,1,
indicativo do ponto de viragem da fenolftaleina. Os resultados de acidez foram expressos
em porcentagem do acido predominante, que para o suco de maracuja € o acido citrico,
considerando-se o peso molecular do acido citrico anidro para o calculo (ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC, 1996).
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A estimativa dos solidos soluveis foi determinada a temperatura ambiente, pela
leitura direta dos °Brix em um refratdbmetro Abbé, marca AUS JENA, utilizando-se tabela
de corregdo para temperatura de 20°C (AOAC, 1995).

As determinacgdes de pH, acidez e estimativa dos solidos soluveis foram realizadas
em duplicata no suco de maracuja proveniente de 5 unidades de cada tipo de lata

estudado.

4.2.5 Determinagao de cromo, estanho e ferro

Os teores de cromo, estanho e ferro foram determinados no suco de maracuja
pelo método de digestdo acida a quente. Para tanto, foram pesados 10,0g do suco de
maracuja em tubos de teflon, acidificados com 5mL de acido nitrico concentrado e
digeridos a quente em sistema fechado de digestado por microondas, marca CEM, modelo
MARS 5. Posteriormente, as amostras foram resfriadas e diluidas com agua bidestilada
para um volume final de 25mL (MORGANO; QUEIROZ; FERREIRA, 1999). Os metais

foram determinados em triplicata em 5 unidades de cada tipo de lata estudado.

A pressao do sistema de digestdo por microondas, utilizado na preparacao das
amostras de suco de maracuja, foi controlada através da temperatura e pressdo da
digestao, sendo empregado um estagio com rampa de aquecimento por 12 minutos até
atingir 180°C e pressdo de 420psi, permanecendo 9 minutos a 180°C, seguida de

esfriamento do sistema, por aproximadamente 20minutos, até atingir 30°C.

Apods o tratamento, os teores de cromo, estanho e ferro foram quantificados por
espectrometria de emissao atémica induzida por plasma com detector dptico — ICP-OES,
utilizando-se um equipamento marca Perkin Elmer, modelo OPTIMA 2000DV,

empregando-se curvas de calibragao apropriadas para as analises.

As condi¢cbes de operacao e os parametros Instrumentais do ICP-OES utilizadas

nas determinagdes foram:

e Fe A =238,204nm
e SnA=283,998nm



53

e Cri=205,560nm

e Poténcia do plasma: 1300W

e Altura de Observagao 15mm

o Vista: Axial

¢ Fluxo de gas (argbnio): 15L/min

¢ Fluxo de gas auxiliar (nitrogénio):0,2L/min
e Fluxo do nebulizador: 0,80mL/min

e Vazao de introducado da amostra: 1,5mL/min

4.2.6 Determinacgao do contetido de acido ascérbico (Vitamina C)

O método para a avaliagao do contelido de acido ascorbico do suco de maracuja
baseou-se em uma adaptacdo da metodologia descrita por Lam, Holcomb e Fusari
(1984). A concentragcdo de acido ascorbico foi determinada apds a diluicdo de 1mL do
suco de maracuja em agua acidificada com acido acético (pH 3,3) para um volume de
25mL, seguido de filtragdo em membrana de mistura de éster com porosidade de 0,45um
e realizada a detecgdo e quantificagdo em um cromatografo liquido de alta eficiéncia
(CLAE). Para tanto, foi utilizado um cromatdgrafo marca Shimadzu, modelo Class-LC10,
com bomba binaria para gradiente de solventes, sistema de injegdo tipo Rheodyne,
modelo 7125, munido com alga de amostragem de 20ulL, detector de conjunto de diodos,
com monitoragao a 260nm. O registro e tratamento de dados foi feito com uso de
programa especifico do equipamento Class-LC10. A separagdo dos compostos foi feita
em coluna LiChrospher RP-18, 5um, 250x4,0mm d.i. (Merck, Alemanha), a fase mével
isocratica foi composta de agua acidificada com acido acético (pH 3,3) e vazdo de
0,5mL/min.

A concentragdo de acido ascérbico foi determinada ao 0 dia, 15 e 180 dias de
estocagem a 25°C e 35°C, em cinco replicatas em uma amostra de suco composta pela
mistura do conteudo de 03 unidades de latas, para cada tipo de lata estudado.

4.2.7 Avaliagao instrumental da cor

A avaliagao instrumental da cor do suco de maracuja acondicionado nas diferentes

embalagens estudadas, ao longo do tempo de estocagem nas duas condicbes de
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temperatura de condicionamento de 25°C e 35°C, foi realizada utilizando-se um
colorimetro marca Macbeth, modelo Color Eye 2020, operando em software
COMCOR1500PIus. Para tanto, avaliou-se 25mL de amostra em capsula de vidro, com
anteparo branco e cinta preta no fundo, com iluminante D65, leitura a 10° de observacgéo,
configuracdo DREOL, obtendo-se os valores de L*(luminosidade), a* (vermelho), -a*
(verde), b* (amarelo), - b*(azul) (FERREIRA, 1981). As determinacdes foram realizadas
em seis replicatas em uma amostra de suco composta pela mistura do conteido de 03

unidades de latas, para cada tipo de lata estudado.

4.2.8 Avaliagao sensorial

Como o produto comercial da WOW Industria e Comércio Ltda. ndo estava
disponivel, a selecéo inicial da equipe de provadores foi realizada com um produto similar
adquirido no mercado e posteriormente complementada com a bebida comercial da
WOW, também adquirida no mercado. Porém, como a quantidade disponivel da bebida
era muito pequena, preferiu-se aguardar o processamento do suco para a finalizagdo do
treinamento dos provadores com o préprio produto, a fim de evitar a influéncia dos
provadores com possiveis diferencas de qualidade entre bebidas de diferentes marcas

comerciais.

4.2.8.1 Pré-selegao

Inicialmente foi feita uma pré-selegcao, através de uma entrevista, com provadores
ja existentes no CETEA/ITAL. Nesta entrevista, os provadores foram informados dos
objetivos gerais do projeto, tempo estimado de dedicacédo para a condugéo das sessdes,
frequéncia dos testes e a necessidade da selecéo e treinamento, a fim de se identificar

provadores interessados e com disponibilidade para participar das avaliagdes.

4.2.8.2 Selegao

Em funcéo do tipo de embalagem em estudo, as principais altera¢cdes sensoriais
esperadas no suco de maracuja durante a sua estocagem, principalmente com relacéo ao
seu sabor, eram as provocadas pela interagdo do produto com a lata, ou seja, presenca

de sabor metalico, além das alteragdes intrinsecas a bebida.
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Assim, a fim de simular esta alteracdo de sabor na bebida, foram preparadas trés
solugdes distintas, sendo a primeira preparada com um suco de maracuja pronto para
beber comercial, a segunda com um suco de maracuja concentrado e a terceira uma
solucdo aquosa de acido citrico 5% (m/v). As solu¢des foram colocadas em garrafas de
vidro contendo cinco placas retangulares de folha-de-flandres, com revestimentos de
estanho nominais de 2,8g/m? e 2,0g/m? para cada face e sem revestimento polimérico,
todas no tamanho de 1,5x5,0cm, com cortes de aproximadamente 2mm por todo seu
comprimento. Posteriormente, as garrafas foram condicionadas em estufa de
aquecimento marca FANEN, modelo 002 CB, a 40°C por um periodo de 20 dias, a fim de

acelerar a migracao do ferro e do estanho das placas para as solugdes.

Apods o contato, os teores de ferro e estanho migrados para as solugbes foram
quantificados. Estas solugbes foram adicionadas ao suco de maracuja pronto para beber
com concentracdes conhecidas de ferro e estanho e provadas sensorialmente. A solugao
mais adequada para simular o produto “envelhecido” ou com sabor “metalico” foi o suco
concentrado de maracuja, pois ele proporcionou um sabor caracteristico metalico sem

alterar o corpo do suco.

Posteriormente, a selecao da equipe de provadores foi feita aplicando-se a analise
sequencial pelo teste triangular usando o procedimento tabular, conforme apresentado no
Apéndice A. Durante a selecao, realizaram-se testes triangulares usando duas amostras
de suco de maracuja pronto para beber, sendo um natural e outro adicionado de
concentracoes de ferro e estanho conhecidas provenientes do suco de maracuja
concentrado (condicionando com as folhas-de-flandres a 40°C por 20 dias). O provador
recebia uma bandeja com uma amostra diferente e duas iguais para que indicasse a
amostra diferente. A forma de apresentacdo das amostras aos provadores e a ficha de

avaliagao é exemplificada na Figura 8.
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Figura 8 - Apresentacdo da bandeja com as amostras do suco de maracuja aos

provadores no teste triangular.

O grau de dificuldade na identificacdo da amostra diferente, foi determinado pela
concentracao de ferro adicionado ao suco, o qual foi reduzido até que fosse possivel
selecionar provadores com um numero de respostas corretas igual ou superior a 80%.
Atingido este valor, foram aplicadas sete séries de testes triangulares, com a mesma
condicao, selecionando-se os candidatos que alcangcaram um numero significativo de
respostas corretas, mais de 60% de acertos em todos os testes (GARRUTI, 1976;
DANTAS, 1987).

4.2.8.3 Treinamento

O treinamento da equipe foi conduzido pelo método da analise descritiva
qualitativa (ADQ), utilizando-se uma ficha de escala linear ndo estruturada de 9cm de
comprimento e extremidades fixas, contendo os atributos do suco a ser analisado. Os
atributos foram estabelecidos em uma sessdo aberta com todos os provadores
selecionados e estes foram treinados a fim de obter um bom conhecimento do sabor do
suco (MORAES, 1990).

Os atributos estabelecidos e definidos em conjunto com os provadores foram

aroma, sabor e perda da qualidade, como descrito a seguir:

Aroma: Intensidade do aroma caracteristico do maracuja, associado ao frescor do

produto.
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Sabores:

Maracuja: Intensidade do sabor caracteristico da fruta do maracuja.

Acido: Intensidade do gosto primario produzido por solugdes aquosas com substancias

acidas como acido citrico.

Doce: Intensidade do gosto primario produzido por solugbes aquosas com substancias

doces como solucéo de sacarose.

Amargo: Intensidade do gosto amargo caracteristico de solugdes de cafeina.

Oxidado: Intensidade do gosto oxidado/envelhecido, associado com a perda de frescor

do produto.

Aguado: Intensidade da quantidade de agua, associado a caracteristica do produto

diluido com agua.

Metalico: Intensidade do gosto metalico, como apresentado aos provadores.

Estranho: Qualquer tipo de sabor percebido que nao seja possivel identificar e que nao

se classifique nos atributos descritos anteriormente.

Outro: Qualquer outro sabor percebido que seja possivel identificar e que néo se
classifique nos atributos descritos anteriormente, utilizando-se o campo da observacgao

para complementar a resposta.

Sabor Residual: Sensacao remanescente do sabor caracteristico da fruta de maracuja

na boca apés a ingestao do suco.

Perda da Qualidade: Ponderacdo de todos os atributos em relacdo a referéncia,
indicando a perda da qualidade global do produto. Apenas para este item o produto seria

considerado inaceitavel quando atingisse a posigao intermediaria da escala utilizada.
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Neste treinamento os provadores também receberam orientagdes tais como
realizar primeiramente a analise do aroma de todas as amostras, utilizando graos de café
entre uma amostra e outra para minimizar o efeito de fadiga olfativa, e na sequéncia

realizar a analise degustativa bebendo agua e comendo pao de féorma entre as amostras.

4.2.8.4 Andlise sensorial periédica dos produtos

As avaliagcbes sensoriais foram realizadas em trés repeti¢des, realizadas
em dias diferentes para cada amostra acondicionada em cada temperatura. As
amostras foram retiradas das condi¢gdes iniciais de estocagem, em suas
respectivas épocas, e condicionadas em camara a 4°C, de forma a minimizar a

interagdo do suco com a embalagem até a realizagdo da avaliagdo sensorial.

Em cada uma das sessdes foram servidos aos provadores as trés amostras
de suco de maracuja, representativos de cada tipo de lata estudado, e uma
referéncia, todas identificadas com um cédigo de trés digitos randomizados e uma
quinta amostra identificada como referéncia (REF), conforme exemplificado na
Figura 9. Juntamente com as amostras os provadores também recebiam a ficha
de avaliagdo com os atributos previamente definidos na sessdo aberta, como

apresentado no Apéndice B.

Figura 9 - Apresentacdo da bandeja com as amostras do suco de maracuja aos

provadores na avaliacdo sensorial.

A amostra referéncia, apresentada como amostra codificada e também identificada

como referéncia, tratava-se do mesmo suco das embalagens metalicas, produzido no
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mesmo dia, a partir da mesma mistura de matéria-prima, pasteurizado e acondicionado
em embalagem cartonada de 1L. A referéncia foi mantida congelada desde o seu
processamento em camara a -20°C, sendo retirada da cémara de congelamento e
transferida para uma camara a 4°C na véspera da avaliagdo sensorial, para o seu

descongelamento.

Durante as etapas de selecdo e avaliacdo sensorial periédica dos sucos, as
sessdes foram realizadas em dias alternados nos horarios de 9:30 as 11:00h e 14:00 as
16:00h e conduzidas em cabinas de degustacéao individuais, munidas de agua corrente e
iluminagcdo com luz vermelha. As amostras foram servidas com nimeros randémicos de
trés digitos casualizados em copos de vidro com uma quantidade aproximada de 30mL e
a temperatura de 9 a 12°C, colocadas em bandejas. Também foram oferecidos graos de
café para auxilio na avaliagdo do aroma e servidos agua e pao de férma para utilizagéo
conforme prévia orientacdo. A ordem de apresentagdo das amostras servidas aos
provadores foi feita através de randomizacido por sorteio aleatério do tipo de lata e
temperatura de estocagem, tomando-se o cuidado para que nenhum dos provadores
recebesse a mesma sequiéncia das amostras randomizadas (DANTAS,1987; GARRUTI,
1989).

4.2.9 Avaliagao estatistica dos resultados

Os resultados obtidos nas avaliagdes periddicas do produto, quanto ao nivel de
vacuo, composicao gasosa do espaco livre, pH, acidez, estimativa de sdélidos soluveis,
determinacdo de cromo, estanho e ferro, determinagcdo do conteudo de vitamina C,
avaliagdo instrumental da cor e atributos de aroma e sabor obtidos na avaliagdo sensorial
do suco, foram avaliados estatisticamente para cada tipo de embalagem, ao longo do
tempo de estocagem nas duas condigdes de temperatura de condicionamento, através de
analise de variancia (ANOVA), ao nivel de erro de 5%, afim de avaliar os efeitos da
temperatura, do tempo de estocagem e do tipo de revestimento interno, assim como, a
existéncia de possiveis efeitos de interacdo entre esses fatores. Para tanto, utilizou-se o

programa Statistica versao 5.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Migragoes total e especifica

5.1.1 Migracao Total

Os resultados obtidos no ensaio de migracao total para as latas Normal, Repair e
P4, em funcdo do simulante solugdo de acido acético em agua destilada a 3% (m/v) e
tempo de contato de 100°C por 30 minutos, seguido de 40°C por 10 dias, sdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Residuos de migracéo total das latas Normal, Repair e P, em mg/kg'' ¢ 2.

Lata Média Desvio-Padrao Intervalo de Variagao
Normal 11,56 1,87 10,00 — 14,17
Repair 13,12 4,36 6,67 — 16,25

Po 10,73 1,20 10,00 — 12,50

(1) Resultados obtidos apds a corregdo de migragao de metais com cloroférmio.

(2) Resultado de quatro determinagées.

O limite maximo de migragdo total estabelecido pela Portaria n°28/96 e pela
Resolugado n°105/99 é de 50mg de residuo/kg de produto, com uma tolerancia analitica de
10%, sendo, portanto, de 55mg/kg o valor maximo toleravel (BRASIL, 1996; BRASIL,
1999).

A migragcdo total encontrada para todas as latas avaliadas para o simulante
solugdo de acido acético em agua destilada a 3% (m/v), nas condigbes de contato

empregadas, apresentaram-se muito abaixo do limite estabelecido.

Sob o aspecto de migragéao total, as latas Normal, Repair e P6 ndo apresentaram
restricdo de uso para contato com alimentos Tipo Il, onde se classificam os alimentos
aquosos acidos (pH < 5), para contato com temperaturas de elaboragao de até 100°C,

seguido de uso prolongado a temperaturas de até 40°C.
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5.1.2 Migracao especifica de fenol

O resultado obtido na migragao especifica de fenol para o envernizamento interno
das latas Normal, Repair e Pd, corrigido em relagdo a camada seca de verniz de

10mg/dm?, esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Migragao especifica de fenol para o verniz interno das latas Normal, Repair e

P4, corrigido em relagdo a camada seca de verniz de 10mg/dm?, em mg/dm?™.

Lata Média Desvio-Padrao Intervalo de Variacao
Normal 0,0014 0,0008 0,0009 - 0,0022
Repair 0,0020 0,0004 0,0016 — 0,0024

P6 0,0005 0,0001 0,0004 - 0,0006

(1) Resultado de trés determinagées.

As camadas secas para os vernizes componentes do corpo e fundo das latas

Normal, Repair e P6 foram de 52,33, 57,79 e 108,52g/m?, respectivamente.

Apesar da Portaria n°28/96 recomendar que seja verificado o potencial da
migragcao de compostos fendlicos de vernizes que contenham fenol em sua composigéo,
os limites de migragcao especifica destes compostos ainda nao foram estabelecidos pela
legislacao brasileira (BRASIL, 1996). Na Alemanha o limite maximo aceitavel para a
migracdo especifica de compostos fendlicos corresponde a 1,0mg/dm? em relagdo a
camada seca de verniz de 1Og/m2 (HOLLAENDER, 1985; DANTAS et al., 1996). Portanto,
os resultados encontrados para o verniz interno de todas as latas apresentaram-se abaixo

do limite praticado na Alemanha.
5.1.3 Migracao especifica de metais
Os resultados obtidos na determinacdo dos metais antiménio (Sb), arsénio (As),

cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), estanho (Sn), mercurio (Hg) e zinco

(Zn), migrados das latas Normal, Repair e P, sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Residuos da migracao especifica de metais para as latas Normal, Repair e P96,

em pg/kg™.
Elemento / Parametro Normal Repair Pé

M <0,10@ <0,10@ <0,10@
Sb DP 3) 3) ®)

v 3) 3) ®3)

M <0,40@ <0,40@ <0,40@
As DP @) @) ®)

v (3) (3) (©)]

M 2,55 <1,80@ <1,80@
Cd DP 0,46 3) (3)

v 1,83 -3,08 ) ®)

M 16,94 <15,55@ <15,55@
Pb DP 2,46 3 3)

IV 15,55 - 21 ,27 (3) (3)

M 5,81 < 0,95 <0,95@
Cu DP 2,66 @) @)

v 2,44 — 8,30 3) 3)

M 4,02 2,06 1,00
Cr DP 0,77 1,07 0,30

\ 3,21-4,92 1,15 - 3,58 0,85 — 1,54

M 9,16 9,39 29,33
Sn DP 1,59 1,69 7,24

v 8,45 — 12,00 8,50 — 12,38 19,79 — 38,88

M 0,31 <0,15@ <0,15@
Hg DP 0,20 (3) (3)

v 0,1 5- 0,54 (3) (3)

M 81,06 <0,95@ 19,01
Zn DP 11,82 3) 10,36

v 65,18 — 98,27 6,67 — 29,80

®)

M/DP/IV: Média/Desvio-Padrdo/Intervalo de Variagéo.

(1) Resultado de cinco determinagées.

(2) Corresponde ao limite de detecgdo do equipamento nas condigbes analiticas utilizadas.

(3) Né&o aplicavel.

A Portaria n°28/96 estabelece que os teores maximos dos metais antimoénio,

arsénio, bario, boro, cadmio, chumbo, cobre, cromo, estanho, flior, mercurio, prata e

zinco, migrados da embalagem, sejam inferiores aos limites maximos estabelecidos nos

regulamentos técnicos correspondentes a contaminantes em alimentos. No Brasil, os

teores destes metais ndo estdo estabelecidos na sua totalidade e as concentracbes dos
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metais variam de acordo com o tipo de alimento. Os limites estabelecidos para estes

metais em alimentos, atualmente em vigor no Brasil, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Limites maximos de metais em alimentos, em vigor atualmente no Brasil, em

ng/kg™".

Elemento Intervalo Estabelecido!
Sb 200 - 2000
As 100 - 1000
Ba (2)

B @)

Cd 200 - 1000
Pb 50 - 2000

Cu 100 - 30.000
Cr 100

Sn 150.000 - 250.000
F (2)

Hg 10 - 1000

Ag (@)

Zn 5.000 - 50.000

(1) Varia de acordo com o tipo de alimento.

(2) Néo existe limite maximo estabelecido para alimentos no Brasil.

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentacdo — ABIA (1999); Brasil, (1998).

As trés latas avaliadas apresentaram resultados similares em relacdo aos metais

Sb, As, Cd, Pb e Hg e diferengas de pouca relevancia para o elemento Cr.

A lata Normal apresentou teor de cobre pouco superior em relagéo as demais latas

avaliadas, provavelmente devido a presenga de residuo de cobre proveniente do

processo de eletrossoldagem. A lata Repair recebeu a segunda camada de verniz apés a

sua formacéo e a lata P6 camada seca superior aos vernizes das latas Normal e Repair

(95,78g/m?). Esses fatores propiciaram maior protecao da regido da eletrossolda das latas

Repair e P6, minimizando a migragao de cobre.

A lata P6 apresentou migracao especifica de estanho superior em relagéo as latas

Normal e Repair, provavelmente em fungdo da menor camada seca de verniz aplicada no
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corpo dessas latas, de 5,76g/m?, muito inferior a das latas Normal e Repair de 14,12g/m?

e 14,23g/m?, respectivamente.

De acordo com os limites maximos estabelecidos em alimentos apresentados na
Tabela 7 e os resultados obtidos na migracdo especifica de metais apresentados na
Tabela 6, as trés latas estudadas apresentaram valores abaixo dos especificados pela
Portaria n°28/96 no que diz respeito aos metais antiménio, arsénio, cadmio, chumbo,
cobre, cromo, estanho, mercurio e zinco, ndo apresentando qualquer restricdo de uso

para contato com alimentos aquosos acidos (BRASIL, 1996).

5.2 Exame de Recravagao

As Tabelas 8 a 10 apresentam os resultados médios da avaliacdo dos parametros
de recravacgao de tampa e fundo das latas Normal, Repair e P6, assim como os valores de
referéncia para recravagdes convencionais. As espessuras médias determinadas no
corpo, tampa e fundo das trés latas equivaleram a 0,197mm, 0,248mm e 0,206mm,

respectivamente.

De acordo com os paradmetros de recravacdo determinados e calculados
apresentados nas Tabelas 8 a 10, verifica-se que as recravacdes da tampa e do fundo
das trés latas apresentaram valores médios de acordo com os valores de referéncia para
recravacdes normais para os parametros gancho do corpo, gancho da tampa e fundo,
comprimento da recravagao, espessura da recravagao, sobreposicao linear, sobreposicao
relativa calculada, enganchamento do gancho do corpo, compactagéo e aperto, excegcao
feita para os valores médios do gancho do corpo das tampas das latas Normal e P6, que
se apresentaram acima do valor maximo de referéncia para recravagcdo normal e também
para os valores médios do gancho dos fundos das latas Normal e Repair, que se
apresentaram abaixo do valor minimo de referéncia para recravacao normal (DANTAS, et
al., 1996).

Essas variagdes de comprimento de ganchos nao sao criticas, podendo-se afirmar
que as trés latas apresentaram boa qualidade de recravacdo de tampa e fundo, nao

havendo comprometimento da qualidade do fechamento das latas.



Tabela 8 - Parametros determinados e calculados da recravagao de tampa e fundo da lata Normal™.

Re‘i”_':t‘; da GC GTIGE  HT ER sL PR SR EGC c A
M 2122 1976 305 136 1363 630 575 831 837 80
DP 0031 0092 004 001 0103 002 54 1.4 0.9 0.0
Tampa
Min 2095 1851 300 134 1216 629 495 812 830 80
Max. 2162 2054 307 137 1453 633 612 842 849 80
M 10988 1760 2836 128 1213 344 526 818 792 80
DP 0027 0072 0049 001 0116 002 53 1.4 0.8 0.0
Fundo
Min 1959 1655 2791 126 1041 342 450 805 784 80
Max. 2020 1811 2899 129 1284 347 565 836 802 80
Min. 178 178 270 _ 1,00 _ 45 70 75 70
Referéncia®
Max. 211 211 310 _ _ _ _ _ _ _

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrdo/Valor minimo/Valor maximo.
(1) Resultado de duas determinagbes em duas latas, totalizando quatro determinagées.

(2) Valores de referéncia sugeridos para recravagdo convencional.

GC - gancho do corpo (mm).

GT/GF - gancho da tampa/fundo (mm).
HT - comprimento da recravagdo (mm).
ER - espessura da recravagao (mm).

SL - sobreposigéo linear (mm).

PR - profundidade do rebaixo (mm).

SR - sobreposigéo relativa calculada (%).

EGC - enganchamento do gancho do corpo (%).
C - compactagéao (%).

A - aperto (%).

<9



Tabela 9 - Parametros determinados e calculados da recravacdo de tampa e fundo da lata Repair™.

Re‘f’_‘:‘t‘; da GC GTIGE  HT ER sL PR SR EGC c A
M 2083 2019 3049 140 1378 628 580 816 813 75
DP 0026 0067 0028 002 0054 0,01 22 1.8 0.9 71
Tampa
Min 2054 1932 3027 138 1297 627 552 790 801 70
Méx. 2115 2095 3087 142 1412 630 604 828 824 80
M 2002 1767 2793 131 1257 356 567 841 775 80
DP 0038 0035 0028 003 0071 003 48 29 1.8 0.0
Fundo
Min. 1966 1716 2757 127 116 353 508 814 755 80
Max. 2041 1791 2818 134 132 359 613 874 796 80
Min. 178 178 270 _ 1,00 _ 45 70 75 70
Referéncia®?
Méx. 211 211 310 _ _ _ _ _ _ _

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrdo/Valor minimo/Valor maximo.

(1) Resultado de duas determinagdes em duas latas, totalizando quatro determinagées.

(2) Valores de referéncia sugeridos para recravagdo convencional.

GC - gancho do corpo (mm).

GT/GF - gancho da tampa/fundo (mm).

HT - comprimento da recravagdo (mm).

ER - espessura da recravagdo (mm).

SL - sobreposi¢éo linear (mm).

PR - profundidade do rebaixo (mm).

SR - sobreposicéo relativa calculada (%).

EGC - enganchamento do gancho do corpo (%).
C - compactagéo (%).

A - aperto (%).

99



Tabela 10 - Parametros determinados e calculados da recravagdo de tampa e fundo da lata P6‘".

Re‘i”_':t‘; da GC GTIGE  HT ER sL PR SR EGC c A
M 2125 1944 3037 139 1365 630 574 839 820 80
DP 0020 0050 0021 001 0045 0,02 17 1.3 0.3 0.0
Tampa
Min 2108 1878 3020 138 1324 629 556 821 818 80
Max. 2149 1986 3067 139 1426 633 594 851 824 80
M 1950 1784 2835 129 1213 348 521 801 787 75
DP 0019 0010 0049 003 0074 005 45 26 1.6 71
Fundo
Min 1926 1770 2777 125 1128 343 477 779 772 70
Max. 1973 1791 2885 131 1291 353 576 834 809 80
Min. 178 178 270 _ 1,00 _ 45 70 75 70
Referéncia®
Max. 211 211 310 _ _ _ _ _ _ _

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrdo/Valor minimo/Valor maximo.
(1) Resultado de duas determinagbes em duas latas, totalizando quatro determinagées.

(2) Valores de referéncia sugeridos para recravagdo convencional.

GC - gancho do corpo (mm).

GT/GF - gancho da tampa/fundo (mm).
HT - comprimento da recravagdo (mm).
ER - espessura da recravagao (mm).

SL - sobreposigéo linear (mm).

PR - profundidade do rebaixo (mm).

SR - sobreposigéo relativa calculada (%).

EGC - enganchamento do gancho do corpo (%).
C - compactagéao (%).

A - aperto (%).

19
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5.3 Caracterizagao do material metalico

5.3.1 Espessura e dureza superficial

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos na determinacdo de espessura da
tampa, corpo e fundo das latas Normal, Repair e P6 e a dureza Rockwell 30T do corpo e

fundo das latas Normal, Repair e P6.

De acordo com os resultados de espessura obtidos, verificou-se que a folha-de-
flandres, componente do corpo das trés latas, e a folha cromada, componente do fundo
das trés latas, provavelmente apresentaram valores nominais de espessura de 0,20mm e
0,21mm, respectivamente. Folhas de aco de baixo teor de carbono com espessuras entre
0,20 e 0,21mm podem ser de simples ou dupla redugao, sendo que para os dois casos,
devem atender a uma toleradncia de + 0,020mm em relacdo ao valor nominal (ABNT,
1995).

Os resultados obtidos na determinagao da dureza da folha-de-flandres do corpo
das trés latas e da folha cromada do fundo das trés latas, indicaram que das folhas do
corpo e fundo das trés latas estudadas provavelmente apresentaram témpera T65. De
acordo com o projeto de revisdo da Norma ABNT NBR 6665 (1995), as folhas de ago com
simples redugcdo com valor nominal de T65 devem apresentar variagdo maxima de + 4

unidades Rockwell.

Os resultados obtidos demonstraram que os materiais metalicos componentes dos
trés tipos de lata estudados tratavam-se da mesma especificacdo de material metalico

quanto a espessura e dureza.
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Tabela 11 - Resultados da determinacédo de espessura e dureza Rockwell 30T das latas

Normal, Repair e Po.

Lat Espessura (mm)™" Dureza (Rockwell 30T)®
ata
Tampa Corpo Fundo Corpo Fundo
M 0,248 0,197 0,207 68 70
DP 0,001 0,001 0,001 1,42 0,82
Normal
Min. 0,246 0,195 0,206 67,0 69,0
Max. 0,249 0,199 0,209 71,0 71,0
M 0,248 0,197 0,207 69 70
DP 0,001 0,002 0,001 0,83 0,82
Repair
Min. 0,246 0,194 0,206 68,0 69,0
Max. 0,249 0,201 0,209 71,0 71,0
M 0,248 0,197 0,207 69 70
P DP 0,001 0,004 0,001 1,19 0,82
6
Min. 0,246 0,191 0,206 67,0 69,0
Max. 0,249 0,203 0,209 71,0 71,0

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrdo/Valor minimo/Valor maximo.
(1) Resultado de 25 determinagées.

(2) Resultado de 15 determinagées.

5.3.2 Determinagao da camada de estanho e de cromo

As Tabelas 12 e 13 apresentam, respectivamente, os resultados da determinacao
do 6xido de cromo, cromo metalico e do cromo total no fundo das latas e a determinagao
da camada de estanho livre, estanho liga e estanho total do corpo das latas Normal,

Repair e P6.
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Tabela 12 - Resultados de determinagao do éxido de cromo, cromo metalico e do cromo

total no fundo das latas, em mg/m?").

Oxido de Cromo Metalico Cromo Total
Cromo / face FE FI FE FI
M 11,66 85,06 85,08 96,72 96,74
DP 0,89 1,85 3,47 2,29 3,05
Min. 10,79 83,03 82,35 93,97 93,88
Max. 12,84 87,17 90,82 100,01 101,61

M/DP/Min./Méax.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.
FE /Fl = Face externa / Face interna.

(1) Resultado de cinco determinagées.

Tabela 13 - Resultados da determinacdo da camada de estanho livre, estanho liga e

estanho total do corpo das latas Normal, Repair e P6, em g/m?".

Lat Estanho Livre Estanho Liga Estanho Total
ata
FE Fi FE Fi FE Fi
M 0,70 0,72 1,02 1,02 1,72 1,75
DP 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,07
Normal
Min. 0,65 0,66 1,00 0,98 1,68 1,66
Max. 0,78 0,78 1,09 1,06 1,77 1,84
M 0,66 0,95 1,00 0,98 1,67 1,94
DP 0,05 0,03 0,08 0,04 0,09 0,03
Repair
Min. 0,61 0,91 0,90 0,94 1,51 1,90
Max. 0,74 1,00 1,08 1,05 1,76 1,97
M 0,88 0,92 0,97 0,98 1,85 1,90
P DP 0,16 0,14 0,02 0,02 0,15 0,14
o
Min. 0,68 0,79 0,94 0,96 1,68 1,79
Max. 1,09 1,10 1,00 1,01 2,05 2,06

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.
FE /Fl = Face externa / Face interna.

(1) Resultado de cinco determinagées.
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De acordo com o projeto de revisdo da Norma ABNT NBR 6665 (1995), para
folhas cromadas as médias minima e maxima de 6xido de cromo correspondem a 5 e
27mg/m?, respectivamente, para cada face, e as médias minima e maxima de
revestimento de cromo metalico correspondem a 30 e 140mg/m?, respectivamente, para
cada face. Ainda de acordo com o referido projeto de Norma, para todos os tipos de
revestimentos em folha-de-flandres, cada valor individual ndo pode ser menor que 80% do
valor da média minima e para folhas com massa de revestimento de estanho entre 1,5<e
< 2,8gm2, o desvio de massa permitido para menos é de 0,3g/m?, ou seja, para folhas com
revestimento nominal de estanho de 2,0g/m? esse valor seria 1,7g/m? (média minima) e o
menor valor individual permitido seria de 1,4g/m® Assim sendo, os valores dos
revestimentos metalicos apresentados nas Tabelas 12 e 13 se encontram dentro do
intervalo permitido tanto para o fundo quanto para o material do corpo dos trés tipos de
latas e corresponderam a folhas com massas de revestimentos iguais em ambas as

faces.

5.4 Caracterizag¢ao do envernizamento interno e do side stripe

5.4.1 Camada seca

A Tabela 14 apresenta os resultados da determinagdo da camada seca dos

vernizes do corpo, tampa, fundo e solda das latas Normal, Repair e P6.

Observando os valores de camada seca apresentados na Tabela 14, verifica-se
que a média de camada seca de verniz aplicada no corpo da lata Repair € similar a da
lata Normal e ambas sao cerca de 2,4 vezes superiores a da lata P6. No entanto, apesar
de ser esperado que apenas a lata Repair apresentasse duas camadas de verniz interno,
em fungdo de seu processo de fabricagcdo, observou-se que a lata Normal também
recebeu a aplicagdo de duas camadas de verniz apenas no seu corpo, o que justifica o
valor de camada seca encontrado nessa lata. A segunda camada de verniz no corpo da
lata Normal n&o havia sido especificada inicialmente no projeto. Na regido de soldagem, a
lata Normal apresentou valor médio de camada seca inferior as das latas Repair P6. A
lata P6 apresentou valores médios de camada seca cerca de 3,1 vezes e 2,6 vezes

superiores aos valores médios das latas Normal e Repair, respectivamente.
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Tabela 14 - Resultados da determinagcdo da camada seca nos vernizes do corpo, tampa,

fundo e solda das latas Normal, Repair e Po!".

Camada seca (g/m?)

Lata Regiao Intervalo de
Média Desvio- Padrao .
Variacao
Corpo 14,12 0,39 13,83 -14,77
Normal
Solda 31,23 2,12 28,57 — 34,42
Corpo 14,23 1,06 12,54 — 15,19
Repair
Solda 36,58 1,96 34,48 — 38,48
PG Corpo 5,76 0,39 5,42 - 6,37
o
Solda 95,78 3,84 91,88 — 100,03
Normal 10,06 0,68 9,13 -10,87
Repair Tampa 14,12 1,95 11,80 — 16,86
Po 12,09 0,41 11,69 -12,78
Fundo 6,98 1,04 5,38 — 8,02

(1) Resultado de 5 determinagées.

5.4.2 Identificagao

As Figuras 10 a 12 apresentam os espectros obtidos por espectrofotometria no

infravermelho dos vernizes aplicados internamente no corpo e na regiao da solda dos trés

tipos de lata estudados. Na Figura 13 sao apresentados os espectros de absor¢cao no

infravermelho do verniz aplicado internamente na tampa de aluminio e no fundo em folha

cromada, que sao 0s mesmos para as latas Normal, Repair e Po.
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Os vernizes internos de todas as latas, tampa e fundo, foram comparados com

espectros da literatura (DANTAS et al., 1996; ALVES et al., 1998) e identificados

conforme descrito na Tabela 15.

Tabela 15 - Identificacdo dos vernizes!".

Lata Regiado Identificagao
Corpo Epoxi-fendlico
Normal S _
Solda Epodxi-vinilico-acrilado
12 Camada Epoxi-fendlico
Corpo
22 Camada Epo6xi modificado
Repair
12 Camada Epodxi-vinilico-acrilado
Solda _ -
22 Camada Epo6xi modificado
Corpo Epoxi-fendlico
Pé
Solda Poliéster
Tampa Organossol
Fundo® Tipo epoxi

(1) Resultado de duas determinagées.
(2) Os fundos utilizados nas trés embalagens sdo compostos pelo mesmo material.
12 Camada = verniz aplicado diretamente na folha metalica.

22 Camada = segunda camada de verniz aplicado por spray apds formagéo da lata.

Os espectros obtidos por transmissdo dos vernizes aplicados internamente no
corpo da lata Repair indicam que a primeira camada tratava-se de um verniz do tipo
epoxi-fendlico, conforme espectro apresentado na Figura 11 (b), n&do tendo sido
influenciada pela segunda camada, identificada como do tipo epdxi modificado, como
apresentado no espectro da Figura 11 (c). Uma vez que a segunda camada da lata Repair
foi aplicada por spray apds a sua formagéao, o verniz da segunda camada do corpo e da
segunda camada da solda seria o0 mesmo. O espectro do verniz aplicado como primeira
camada na regidao da solda é mostrado na Figura 11 (d) e foi identificado como uma
mistura de resinas epoxi, vinilica e acrilica e o verniz aplicado na segunda camada foi
identificado como epo6xi modificado, sendo o espectro apresentado na Figura 11 (e). As
diferencas observadas entre os espectros apresentados nas Figuras 11 (c) e 11 (e),

correspondentes a segunda camada da regido do corpo e do side stripe (epoxi
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modificado), onde a banda de absorgdo da hidroxila ndo foi observada no espectro da
Figura 11 (e), podem ter ocorrido pela reagéo entre os vernizes constituintes da primeira e
segunda camada aplicados na regido da solda, epéxi-vinilico-acrilado e epdxi modificado,

respectivamente.

5.4.3 Aderéncia

A Tabela 16 apresenta os resultados da determinacdo da aderéncia dos vernizes

do corpo, tampa, fundo e solda das latas Normal, Repair e P6.

Tabela 16 - Resultados da determinacdo da aderéncia nos vernizes do corpo, tampa,

fundo e solda das latas Normal, Repair e Po!".

Aderéncia (graus)?

Lata Regiao Média Intervalo de Variagao
Corpo G1 G1-G2
Normal
Solda G1 G1-G2
. Corpo G2 G1-G3
Repair
Solda G2 G1-G2
P6 Corpo GO GO0 -GO0
Solda Excelente -
Normal GO G0-GO0
Repair Tampa GO G0-GO0
Po6 GO GO0 -GO
Fundo GO GO0 -GO

(1) Resultado de 5 determinagées.
(2) Método da fita adesiva, excegéo aplicado ao verniz da solda da lata P6, o qual foi avaliado pelos métodos

do corte em cruz e da dobra, obtendo-se o mesmo resultado para ambos os métodos.

Em relacdo a avaliagcdo da aderéncia pelo método da fita adesiva, apresentados
na Tabela 16, de acordo com a Norma ABNT NBR 10250 (1988), para corpos de latas
devem ser tolerados os resultados GO e G1, enquanto para tampas e fundos os
resultados devem ser GO. Assim sendo, verificou-se que os corpos das latas Normal e P6
e a tampa e o fundo das latas ndo apresentam problemas, mas que o corpo da lata Repair
Repair nao apresentou grau de aderéncia adequado. Apesar da aderéncia do corpo da
lata Repair nao apresenta-se em condi¢gdo ideal ao recomendado, este fato néo

prejudicou o desenvolvimento do estudo, mas pode ter influenciado no desempenho da
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lata. De acordo com Faria, Dantas e Anjos (1993) na regidao de soldagem o G1 é
considerado boa aderéncia e o G2 aderéncia fraca, conceitos esses que podem ser

aplicados as latas Normal e Repair, respectivamente.

Na avaliacdo da aderéncia de vernizes em P¢ pelo ensaio de dobra, o limite para
aceitacao de um side stripe com bom desempenho é a profundidade maxima de 12mm do
maior “vale” formado. O valor médio do comprimento do maior vale determinado para o
verniz em Po6 foi igual a 1,7mm, indicando excelente aderéncia do verniz (FARIA;
DANTAS; ANJOS, 1993).

5.4.4 Grau de cura

A Tabela 17 apresenta os resultados de determinagdo do grau de cura dos
vernizes do corpo, tampa, fundo e regido de soldagem das latas Normal, Repair e P6 e

grafico.

De acordo com os resultados de absorgcédo de corantes apresentados na Tabela 17
todos os vernizes aplicados nas trés latas apresentavam cura adequada. Entretanto,
conforme os resultados do ensaio de dissolugido em solventes, o verniz do corpo da lata
P resistiu a um menor numero de ciclos de passadas de algoddo embebido em metil-etil-
cetona que os das latas Normal e Repair. Esse fato deve estar relacionado a menor
camada seca apresentada por esse verniz (FARIA; DANTAS; ANJOS, 1993; DANTAS et
al., 1996).

Como o verniz utilizado no fundo das latas foi importado do Japéo, foi possivel
apenas verificar que tratava-se de um verniz a base de epdxi com outros componentes na
sua formulagao. Assim, o método de dissolugcio de solventes ndo se mostrou eficiente na
verificagdo da condicdo de cura deste verniz, mas pelo método de absorcado de corantes,
verificou-se que a cura do fundo das latas apresentou-se adequado (DANTAS et al.,
1996).
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Tabela 17 - Resultados da determinacéo do grau de cura dos vernizes internos das latas
Normal, Repair e PO pelos métodos da absorcdo de corantes e de
dissolugdo em solventes™.

Grau de cura

Absorgao de corante (n° de ciclos)

Lata Regiao (Intensidade da absorgao)/
Tipo de Solugédo Média Intervalo de
Variagao
Corpo® Nenhuma / Solugéo A 99 94 — 100
Normal
Solda® Média / Solugdo B 20 20 -20
Corpo®? Nenhuma / Solugéo A 100 100 — 100
Repair
Solda® Nenhuma / Solugéo B 20 20-20
] Corpo? Nenhuma / Solug&o A 83 74 - 96
Po Solda ) ) )
Normal Nenhuma / Solugdes A e B 20 20-20
Repair Tampa Nenhuma / Solugdes A e B 22 17 - 34
P6® Nenhuma / Solugdes A e B 20 20 -20
Fundo® Nenhuma / Solugéo A © ©

(1) Resultado de 10 determinagées.

(2) Dissolugdo em metil-etil-cetona (verniz epéxi-fendlico deve resistir a aproximadamente 100 ciclos).

(3) Dissolugdo em butil-glicol (vernizes organossais e vinilicos devem resistir a aproximadamente 20 ciclos).

(4) As metodologias de determinagéo do grau de cura ndo se aplicam no caso de verniz em Po.

(5) Os fundos s&o os mesmos para o trés tipos de latas.

(6) N&o foi possivel estabelecer o tipo solvente mais adequado para o método de dissolugéo de solventes.

Solugédo A: Vermelho de bromopirogalol em metanol — cura adequada do verniz epoxi-fendlico é indicada pelo
né&o aparecimento de mancha avermelhada na superficie.

Solugéo B: Vermelho de bromopirogalol em etanol — cura adequada do verniz epoxi-vinilico, epoxi-fendlico e
organossol é indicada pelo aparecimento de mancha avermelhada de fraca intensidade ou ndo

aparecimento de mancha.

5.4.5 Porosidade

O grafico apresentado na Figura 14 mostra a distribuigdo por freqiéncia de latas e

fundos em relagao a porosidade do verniz, para cada tipo de lata estudado.

A Tabela 18 apresenta os resultados de porosidade do verniz aplicado nas latas

Normal, Repair e P6 com a tampa recravada e no fundo.
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Figura 14 - Distribuicdo por freqiéncia de latas e fundos em relagdo a porosidade do

verniz, para cada tipo de lata estudado.

Tabela 18 - Resultados da determinagao da porosidade do verniz aplicado nas latas

Normal, Repair e P8, todas com a tampa recravada, e no fundo‘.

R Tipo de Lata
Parametros
Normal Repair Pé6 Fundo

M 1,35 0,12 7,38 5,11
Corrente/lata DP 3,42 0,44 4,87 3,34
ou fundo (mA) Min. 0,00 0,00 1,53 0,18

Max. 15,40 2,00 24,85 15,87

M 1 1 19 -
N.° poros no corpo DP 0 0 7 -

Max. 4 3 40 -

M 7 2 3 -
N.° poros na solda DP 0 0 0 -

Max. 20 8 5 -

M 0 0 0 -
N.° poros na tampa DP 0 0 0 -

Max. 1 0 -

M 15
N.° poros no fundo® DP 0

Max. 60

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor maximo.

(1) Resultados de 20 determinagées.

(2) Trata-se do mesmo material para todas as latas estudadas.
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No Brasil, atualmente ndo sao utilizadas embalagens metalicas de aco para o
acondicionamento de sucos de frutas prontos para beber, ndo existindo pardmetros de
porosidade disponiveis na literatura para comparacao dos resultados encontrados. Assim,
utilizou-se como referéncia os requisitos de porosidade adotados para vernizes para latas
de cerveja, apresentados na Tabela 19 (UNITED STATES BREWERS ASSOCIATION,
(1975) apud DANTAS; GATTI, 2000, p.88).

Tabela 19 - Requisitos de porosidade de verniz pelo WACO Enamel Rater Test para latas

de cerveja.
Material Freqiiéncia de latas (%) Porosidade (mA/lata)
100 Média < 75mA
Aluminio"
99 Valor individual <200mA
100 Média <10mA
Folha-de-Flandres® 75 Valor individual < 10mA
98 Valor individual <25mA
100 Média <3mA
Folha cromada com 75 Valor individual <3mA
tampa de aluminio
98 Valor individual <4mA

(1) Amostragem determinada pelo fabricante da lata e usuario.
(2) Amostragem de 200 latas em um lote.
Fonte: United States Brewers Association, (1975) apud Dantas et al., (1996, p.138).

Assim sendo, pelos resultados apresentados na Tabela 18, considerando-se os
parametros indicados para latas em folha-de-flandres, os trés tipos de lata estudados
apresentaram valores de porosidade dentro dos limites indicados. As latas P¢6
apresentaram os maiores valores de corrente e de niumero de poros no corpo em fungéo
da camada seca de verniz aplicada no corpo, a qual era bem menor que as das latas
Normal e Repair, como demonstrado na Figura 14. Os resultados de porosidade do fundo
apresentaram-se de acordo com o especificado pelo fabricante para esse material, ou
seja, inferior que 6mA/fundo (WOW IND. COM. LTDA., s.d.).

Em relacdo ao side stripe, as metodologias especificas para avaliagdo da
porosidade, apresentadas em Faria, Dantas e Anjos (1993), mencionam que nos vernizes

liquidos é aceitavel certa porosidade dependendo do produto a ser acondicionado e da
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especificagado da lata, sendo absolutamente inaceitavel uma linha continua de poros,
enquanto nos vernizes termoplasticos em PO (& base de poliéster) ndo é aceitavel a
presenca de poros. Dentre as latas P6 avaliadas, 90% apresentavam poros no side stripe
nas regides com necking (estreitamento da extremidade da lata efetuado mecanicamente
para reducao do didmetro da tampa e/ou fundo e aumento da resisténcia mecanica da
lata) préximas a tampa e/ou fundo. Apesar da ocorréncia de poros na regido da solda da
lata P, verifica-se pela amplitude do nimero de poros observados na lata P6 (3 a 5
poros) e na lata Repair (2 a 8 poros), quando comparado aos valores determinados para a
lata Normal (7 a 20 poros), que houve maior protecao da regido da solda oferecida pelo
tipo de verniz aplicado na lata P6 e pela segunda camada de verniz aplicada por spray na

lata Repair.

O desempenho do side stripe também esta associado a qualidade da soldagem
elétrica. Os principais parametros dimensionais da solda sdo a espessura da solda, as
sobreposicdes antes e apods a soldagem e o paralelismo. Durante a soldagem, o material
é deformado pela combinacido de calor e pressdo, onde este é deslocado para fora na
lateral da regido sobreposta, denominado de extrusdo. Quando estes pardmetros nao
estdo adequados, eles podem indicar a ocorréncia de auséncia de fusdo, denominada
solda fria, ou extrusdo excessiva ou severa, os quais levam a formagao de solda
enfraquecida e com defeitos, dentre eles respingos, rabo de peixe e virgulas e formagao
de oxidos (FARIA; DANTAS; ANJOS, 1993).

A soldagem e a aplicagdo do verniz em P6 foram feitas pela empresa Soudronic
na Suica em escala piloto, ndo sendo possivel realizar um controle eficiente da condigcao
de soldagem antes da aplicagdo do verniz em P96, que pode ter acarretado a exposigcao

metalica influenciando no desempenho da lata pé no estudo de estocagem.
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5.5 Avaliagoes Periodicas

5.5.1 Avaliagao visual interna das latas

As principais alteragbes observadas na avaliagao visual interna nos trés tipos de
latas estudados ao longo dos 180 dias de estocagem, ocorreram principalmente no corpo
das latas, como demonstrado nas médias dos graus atribuidos, apresentados na Figura
15.

As demais regides das latas (side stripe, tampa e fundo) mantiveram-se em boas
condicdes. Os resultados obtidos, por regido das latas avaliadas (corpo, side stripe, tampa

e fundo), podem ser observados nas Tabelas 20 a 22.
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Figura 15 — Graus médios atribuidos na avaliagdo visual interna aos corpos das latas
Normal, Repair e Po, para as duas temperaturas estudadas, durante os 180

dias de estocagem.
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Tabela 20 - Avaliagdo visual interna da lata Normal, em fungéo do tempo de estocagem a
25°C e 35°C, em grau‘".

Regido da Lata

Epoca de
Estocagem Corpo Side Stripe Tampa Fundo
(dias)  ~25c 350  25°C  35°C  25°C  35°C  25°C  35°C
M 9 9 9 9 9 9 9 9
0 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 9 9 9 9 9 9 9
15 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 8,8 9 9 9 9 9 9
30 DP 0,0 0,55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 7-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 9 9 9 9 9 9 9
60 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 8,8 9 9 9 9 9 9 9
120 DP 0,38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 8-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 8,9 8,8 9 9 9 9 9 9
180 DP 038 044 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 8-9 8-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9

M/DP/IV: Média/Desvio-Padrdo/Intervalo de variagéo.

(1) Resultado de treze unidades avaliadas.
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Tabela 21 - Avaliacao visual interna da lata Repair, em fung¢ao do tempo de estocagem a
25°C e 35°C, em grau‘".

Regiao da Lata

Epoca de
Estocagem Corpo Side Stripe Tampa Fundo
(dias) 25°C  35°C 25°C  35°C  25°C  35°C  25°C  35°C
M 9 9 9 9 9 9 9 9
0 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 9 9 9 9 9 9 9
15 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 9 9 9 9 9 9 9
30 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 9 9 9 9 9 9 9
60 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 9 9 9 9 9 9 9
120 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 9 9 9 9 9 9 9 9
180 DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9 9-9

M/DP/IV: Média/Desvio-Padrao/Intervalo de variagdo.

(1) Resultado de treze unidades avaliadas.
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Tabela 22 - Avaliagéo visual interna da lata P6, em funcdo do tempo de estocagem a
25°C e 35°C, em grau‘",

Regiado da Lata

Epoca de
Estocagem Corpo Side Stripe Tampa Fundo
(dias) ~ 2gec  35°c  25°C  35°C  25°C  35°C  25°C  35°C
M 8,6 8,6 8,3 8,3 9 9 9 9
0 DP 0,65 0,65 0,48 0,48 0,0 0,0 0,0 0,0
v 7-9 7-9 8-9 8-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 8,8 8,8 8,1 8 9 9 9 9
15 DP 0,60 0,38 0,28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 7-9 8-9 8-9 8-8 9-9 9-9 9-9 9-9
M 8,8 8,8 7,6 7,5 9 9 9 9
30 DP 0,60 0,55 0,51 0,66 0,0 0,0 0,0 0,0
v 7-9 8-9 7-8 7-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 8,6 8,8 7,5 7,2 9 9 9 9
60 DP 0,96 0,38 0,78 0,60 0,0 0,0 0,0 0,0
v 6-9 7-9 7-9 7-9 9-9 9-9 9-9 9-9
M 8,1 8,5 7,8 7.9 9 9 9 9
120 DP 1,28 0,97 0,60 0,28 0,0 0,0 0,0 0,0
v 5-9 6-9 7-9 7-8 9-9 9-9 9-9 9-9
M 8,3 8,0 7,2 7 9 9 9 9
180 DP 0,95 1,00 0,55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v 6-9 6-9 7-9 7-7 9-9 9-9 9-9 9-9

M/DP/IV: Média/Desvio-Padrdo/Intervalo de variagéo.

(1) Resultado de treze unidades avaliadas.

Como comentado anteriormente, as latas mantiveram a boa condigdo interna

observada no inicio do condicionamento, ao longo dos 180 dias de estocagem, como

exemplificado na Figura 16, que apresenta fotografias com as caracteristicas das latas

Normal, Repair e P6.
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(b)

Figura 16 - Aspecto visual interno das latas Normal (a), Repair (b) e P4 (c) no inicio do

estudo e mantido até 180 dias de estocagem.

A linha de acondicionamento do suco utilizada tem uma capacidade de produgao
de 1500 a 1600 latas por minuto, tendo sido produzidas para este estudo 3.535 unidades
de latas. A alta velocidade da linha, associada a pequena quantidade de latas produzidas,
com varias interrupgdes, agravou o impacto entre latas, resultando em leves
amassamentos em grande parte das latas produzidas, principalmente na regido do

necking da tampa e do fundo, que séo as principias regides de contato entre as latas. O
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grau de amassamento ocorrido nas latas durante o processamento do suco, observado na

face interna, esta representado na Figura 17.

(b)

(c)

Figura 17 - Exemplo do grau de amassamento ocorrido durante o processamento do suco

de maracuja nas latas Normal (a), Repair (b) e P6 (c).

A lata Normal apresentou pequenos pontos de corrosdo na solda em regiao

préoxima as recravagdes da tampa e/ou fundo desde o inicio do estudo, correspondendo a
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34% das unidades avaliadas neste periodo. Também foi observada a presenca de riscos
leves no corpo e fundo em 17,3% latas avaliadas. A Figura 18 (a) apresenta um exemplo
da ocorréncia de risco e um exemplo da ocorréncia de corrosdo na solda préxima a

recravacao do fundo (b), ambos da lata Normal.

o

Figura 18 - Exemplos da ocorréncia de riscos no corpo (a) e corrosdo na solda préximo a

recravacgao do fundo (b), ambos da lata Normal.

Ao longo dos 180 dias de estocagem, considerando-se as duas temperaturas de
condicionamento, dentre as 156 unidades de latas avaliadas da lata Repair, foi verificada
a presenca de pontos de corrosao na solda proximos a recravagao da tampa e/ou fundo,
que representaram 12,2% dentre todas as unidades avaliadas, como exemplificado na
Figura 19 (a). Desde os 30 dias de estocagem foi verificada a ocorréncia do
destacamento do verniz na regiao de abertura dessas latas para a avaliagao, préximo a
recravagcdo da tampa em 38 unidades de latas como exemplificado na Figura 19 (b).
Também foi verificada a presenca de riscos leves no fundo e no corpo de 18,6% das latas

Repair, conforme ilustrado na Figura 19 (c e d).
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(d)

Figura 19 - Exemplo da presenca de corrosdo na solda proxima a recravacado da tampa
(a), destacamento do verniz interno proximo a recravagdo da tampa na
regido de abertura da lata para avaliagao (b) e presenca de risco no fundo

(c) e no corpo (d), todos da lata Repair.

Dentre as 156 latas P6 avaliadas durante os 180 dias de estocagem, 82%
apresentaram enrugamento do verniz do side stripe, que provavelmente esta associado
ao desenvolvimento de corrosdo, proximo a recravagao da tampa e/ou fundo, como
ilustrado nas Figuras 20 (a e b). Foram verificadas em 10 unidades da lata P¢, trincas no
side stripe na regidao do necking proximo a recravagao da tampa, coincidentemente com
pontos de amassamento ocorridos nesta posicédo, como exemplificado na Figura 20 (c).
Também foi observada a ocorréncia de riscos no corpo e fundo em 21,2% das latas P6

avaliadas ao longo do periodo de estocagem, como exemplificado na Figura 20 (d).
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“(c) (d)
Figura 20 - Exemplo da ocorréncia de enrugamento do side stripe da lata P6 e
desenvolvimento de corrosdo préximo a recravagao da tampa ao zero dia
(a) e 180 dias (b) de estocagem, trinca no side stripe em verniz P6 préximo

a amassamento na tampa (c) e ocorréncia de risco no corpo da lata (d).

A Figura 21 (a) apresenta um exemplo caracteristico da presenga de corrosao
verificada no corpo das latas P9, classificado como grau 7, e a ocorréncia de corroséo
generalizada em uma unidade de lata P06, verificada aos 120 dias de estocagem a 25°C,
exemplificando o grau G5, como apresentado na Figura 20 (b). Dentre as latas com
presenga de corrosdo mais intensa (graus 5 e 6) avaliadas durante o estudo, foram
observadas apds 60 dias de estocagem, 03 unidades de latas a 25°C e 02 unidades de

latas a 35°C com grau 6 e apenas uma lata com grau 5.

Uma amostra do suco de maracuja acondicionado em uma lata P6 apds 180 dias

de estocagem a 35°C, a qual foi atribuido grau 6 na avaliagcéo visual do corpo, devido a
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presenga de pontos de corrosao interna similar a ilustrada na Figura 21 (b), foi avaliada
quanto ao teor de ferro dissolvido no suco. O teor médio determinado, correspondente a

51mg/kg, demostrou a interacao entre a lata e o suco.

(a) (b)
Figura 21 - Exemplo da presenca de corrosao de latas P¢ classificadas como grau 7 (a) e
a ocorréncia de corrosdo generalizada de grau 5, em uma unidade de lata

Po, verificado aos 120 dias de estocagem a 25°C (b).

Dentre as tampas de aluminio utilizadas no fechamento das latas, verificou-se a
presenca de riscos em 17 unidades dentre as 468 latas avaliadas (0,04%), provavelmente

do material metalico, como ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - Exemplo da presenga de risco na tampa utilizada no fechamento das latas.
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5.5.2 Nivel de vacuo

O nivel inicial de vacuo ¢ influenciado pelas condigdes de enchimento do produto,
assim como sua alteragdo durante a estocagem, devido as reacbes de oxidagdo dos
pigmentos ou crescimento microbiano pela presenga de oxigénio, desenvolvimento de
corrosao com liberagdo de hidrogénio, além das condi¢cdes de processo como nivel de
enchimento e exaustdo (DANTAS et al., 1996).

Pelos resultados obtidos na determinacdo de vacuo, verifica-se que a lata Pé no
inicio do estudo apresentava nivel de vacuo inferior aos das latas Repair e Normal,
provavelmente em funcao de alteracbes da temperatura durante o enchimento. Os niveis
de perda de vacuo foram mais acentuados na lata Pd, para as duas temperaturas
estudadas, e nas latas Normal e Repair a temperatura de 35°C, mantendo-se estaveis a
25°C. A Figura 23 apresenta a porcentagem de perda de vacuo para os trés tipos de latas

durante os 180 dias de estocagem, para as duas temperaturas estudadas.

A analise estatistica ANOVA, realizada ao nivel de erro de 5%, avaliando a
interagcao entre os parametros tipo de lata, tempo e temperatura de estocagem em relagao
ao vacuo, demonstrou diferengas significativas entre os trés tipos de latas estudados e
entre as diferentes épocas avaliadas. Nao foi verificada diferenca significativa entre as
temperaturas de estocagem estudadas. A Tabela 23 apresenta os resultados obtidos do
nivel de vacuo para as latas Normal, Repair e ao longo do tempo de estocagem as
temperaturas de 25°C e 35°C.
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Vacuo (mm Hg)

T

0 30 60 90 120 150 180 210
Tempo de Estocagem (dias) a 25°C

Perda (%) 0,5 0.0 6.3

20

Vacuo (mm Hg)

14 ‘ ‘
0 30 60 90 120 150 180 210

Tempo de Estocagem (dias) a 35°C

----A Normal - ®-Repair —eoPo

Perda (%) 7,6 5,4 4,4
(b)

Figura 23 — Niveis de vacuo médios obtidos para as latas Normal Repair e P06, para as
temperaturas de 25°C (a) e 35°C (b), durante os 180 dias de estocagem.
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Tabela 23 - Nivel de vacuo, em cm Hg, das latas Normal, Repair e P6 em funcao do

tempo de estocagem a temperatura de 25°C e 35°C.

Epoca de Normal Repair Pé
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 17 0a 17,0a 16,6a 16,6a 15,8a 15,8a
o DP 1,54 1,54 1,52 1,52 1,30 1,30
Min. 14,5 14,5 15,0 15,0 14,0 14,0
Max. 18,5 18,5 18,0 18,0 17,0 17,0
M 18,3a 17,4%3 16,5a 16,5a 16,4a 15,8%)3
150 DP 1,44 1,22 1,13 0,78 1,08 1,47
Min. 16,0 16,0 14,0 15,0 14,0 13,0
Max. 21,0 20,0 18,0 18,0 18,0 17,5
M 17,0a 17 2a 16,8a 17 1a 16,7a 16,4a
30 DP 2,21 2,24 1,40 1,43 1,05 1,10
Min. 13,0 13,0 14,0 14,0 15,0 15,0
Max. 19,0 21,0 19,0 19,0 18,0 18,0
M 17,7a 17,0a 16,2a 15,8a 14,8a 16,4a
602 DP 1,25 3,67 1,88 1,48 1,96 0,87
Min. 15,0 5,0 11,0 12,0 12,0 15,0
Max. 20,0 19,00 18,0 17,0 17,0 18,0
M 17 5b 16,3b 15,7b 15,8b 15,5b 15,6b
1202 DP 1,20 3,03 1,48 2,43 1,39 1,55
Min. 16,0 11,0 13,5 8,5 13,0 13,0
Max. 19,0 20,0 18,0 18,0 18,0 18,0
M 16,9b 15,7b 16,8b 15,7b 14,8b 15,1b
1802 DP 2,57 2,32 1,30 0,93 1,85 2,37
Min. 9,0 11,0 14,5 14,0 10,5 8,0
Max. 19,0 18,0 18,5 17,0 17,0 17,5

M/DP/Min./Méx.: Média/Desvio-Padréo/Valor minimo/Valor maximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, n&o diferem significativamente entre si pela analise
de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relacdo ao tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de cinco determinagées.

(2) Resultado médio de treze determinagdes.

(1) Resultado médio de onze determinagées.

5.5.3 Composigao gasosa do espaco livre

Os resultados obtidos na determinagdo da composicido gasosa do espaco livre das
latas Normal, Repair e P06, para as diferentes épocas de estocagem, demonstram uma
diminuicdo em média de 94% para o oxigénio aos 15 dias de estocagem nas duas

temperaturas estudadas, mantendo-se constante até os 180 dias de estocagem.
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Ocorreu um aumento de cerca de 10% na concentragdo de nitrogénio até os 30
dias de estocagem, aos 60 dias de estocagem ocorreu um pequeno decréscimo,
permanecendo posteriormente relativamente constante até os 180 dias de estocagem nos

trés tipos de latas e duas temperaturas estudadas.

O diéxido de carbono apresentou até os 60 dias de estocagem, um aumento
médio de 315% para as trés embalagens condicionadas a temperatura de 25°C e um
aumento de 355% para as latas condicionadas a 35°C. Apds os 60 dias de estocagem,
ocorreu um decréscimo de 75% para as latas condicionadas a 25°C e de 11% nas latas a
35°C, mantendo estes valores até o final dos 180 dias de estocagem. Estes valores
corresponderam a um aumento do diéxido de carbono no final do periodo de estocagem a

25 e 35°C, em relacao a época inicial, de 240% e 344%, respectivamente.

O hidrogénio foi detectado a partir dos 30 dias de estocagem nos diferentes tipos
de lata e houve um aumento mais intenso na sua concentracéo nas trés latas nas duas
temperaturas de estocagem, entre 60 e 120 dias de estocagem, com uma pequena
diminuicdo da sua concentragdo aos 180 dias, excecao feita apenas para a lata P6 na
temperatura a 25°C. Estes teores de hidrogénio sao resultado do processo de corrosao,

tendo ocorrido pequena evolugéo ao longo do tempo.

O comportamento das concentragdes relativas dos gases citados no espaco livre
das latas Normal, Repair e P03, podem ser observados nos graficos apresentados na
Figura 23.

A analise estatistica ANOVA, realizada ao nivel de erro de 5%, avaliando a
interacao entre os parametros tipo de lata, tempo e temperatura de estocagem em relagao
aos resultados de concentracdo relativa dos gases no espacgo livre das latas Normal,
Repair e P4, demostrou que nao houve diferenca significativa entre as latas estudadas e
entre as temperaturas para os gases H, e O,. Houve diferenca significativa entre os gases
CO. e N, nas temperaturas de acondicionamento e para todos os gases entre as épocas

de estocagem.
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Os resultados obtidos na determinagdo da composi¢céo gasosa do espaco livre das
latas Normal, Repair e P6, para as diferentes épocas e temperaturas estudadas, sao

apresentados nas Tabelas 24 a 27.

N
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Y
12 Z‘ -=- Repair
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0 15 30 60 120 180 0 15 30 60 120 180
Tempo de estocagem a 23°C Tempo de estocagem a 35°C
(a)
100 -
—-o— Po
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Nitrogénio (% v/v)
©
o

88
86
84
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go L4 £
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Tempo de estocagem a 23°C Tempo de estocagem a 35°C
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10
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Diéxido de carbono (% v/v)
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Tempo de estocagem a 23°C Tempo de estocagem a 35°C

(c)

6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
-0,5

—-o— Po

-4A-- Normal

-#- Repair

Hidrogénio (% v/v)

0 15 30 60 120 180 0 15 30 60 120 180
Tempo de estocagem a 23°C Tempo de estocagem a 35°C

(d)

Figura 24 - Concentragbes relativas dos gases O, (a), N, (b), CO, (c) e H; (d)
determinados no espaco livre das latas Normal, Repair e P6 com o suco de

maracuja em fungéo da época e temperatura de estocagem.
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Tabela 24 - Concentragéao relativa de oxigénio no espaco livre das latas Normal, Repair e
P& acondicionando o suco de maracuja em fungdo da época e temperatura

de estocagem, em (%v/v)™.

Epoca de Normal Repair Pé
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 14,22a  14,22a  14,86a 14,86a 13,35a  13,35a
DP 0,87 0,87 2,19 2,19 0,93 0,93
0 Min. 13,00 13,00 13,00 13,00 12,57 12,57
Max. 14,91 14,91 18,57 18,57 14,49 14,49
M 0,82b 0,74b 0,88b 0,57b 0,90b 0,78b
DP 0,10 0,22 0,22 0,28 0,49 0,40
15 Min. 0,70 0,72 0,58 0,37 0,62 0,37
Max. 0,90 0,99 1,09 1,05 1,72 1,30
M 0,79b 0,73b 1,16b 0,65b 0,65b 0,67b
DP 0,87 0,20 1,10 0,12 0,47 0,19
30 Min. 0,11 0,42 0,12 0,51 0,15 0,50
Max. 2,12 0,90 2,74 0,78 1,34 0,89
M 0,28b 0,73b 0,20b 1,90b 0,27b 0,60b
DP 0,17 0,43 0,10 0,93 0,15 0,09
60 Min. 0,04 0,00 0,09 0,48 0,14 0,50
Max. 0,48 1,11 0,28 2,93 0,44 0,69
M 1,15b 0,99b 1,26b 0,84b 0,88b 0,72b
120 DP 0,30 0,11 0,61 0,21 0,25 0,31
Min. 0,89 0,79 0,68 0,61 0,60 0,50
Max. 1,60 1,07 2,18 1,08 1,26 1,10
M 0,57b 1,06b 1,32b 0,82b 0,46b 0,60b
DP 0,28 0,27 0,11 0,31 0,16 0,23
180 Min. 0,20 0,71 1,20 0,51 0,30 0,36
Max. 0,96 1,47 1,48 1,27 0,67 0,89

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.

(1) Resultados de cinco determinagées.
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Tabela 25 - Concentracao relativa de nitrogénio no espaco livre das latas Normal, Repair

e Pé acondicionando o suco de maracuja em fungéo da época e temperatura

de estocagem, em (%v/v)™.

Epoca de Normal Repair Po6
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 80,42a  80,42a  86,72a  86,72a  87,50a  87,50a
DP 2,96 2,96 4,64 4,64 4,00 4,00
0 Min. 75,69 75,69 79,72 79,72 82,79 83,95
Max. 83,23 83,23 90,95 90,95 91,65 91,65
M 94,48b  8940b  9262b  88,01b  9148b  89,76b
.5 DP 3,58 4,09 3,04 2,52 4,91 1,73
Min. 89,63 86,46 89,25 85,76 84,30 87,46
Max. 99,09 96,37 96,36 92,16 95,41 91,69
M 91,50b  88,33b  9446b  9127b  93,00b  92,34b
DP 3,38 2,09 3,62 3,63 2,28 2,23
30 Min. 88,74 85,97 90,97 86,70 89,52 89,29
Max. 97,33 90,97 100,29 95,63 95,40 94,88
M 86,42c  88,40c  88,98c  90,34c  89,90c  89,66c
DP 0,89 2,42 1,58 1,52 1,79 0,66
60 Min. 85,75 84,72 87,10 87,85 87,10 88,79
Max. 87,96 91,49 90,55 91,69 91,68 90,43
M 91,51b  89,38b  90,84b  89,38b  91,74b  88,52b
120 DP 1,21 2,20 2,59 2,37 1,16 2,92
Min. 90,11 86,43 87,15 86,08 90,15 84,21
Max. 92,80 91,80 93,63 91,25 93,30 91,49
M 94,18b  91,76b  90,06b  90,04b  88,57b  87,90b
180 DP 1,78 1,83 0,86 0,46 1,54 2,99
Min. 92,75 90,41 88,96 89,61 87,46 83,05
Max. 97,12 94,80 91,18 90,75 91,09 90,97

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.

(1) Resultados de cinco determinagées.
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Tabela 26 - Concentragao relativa de dioxido de carbono no espaco livre das latas

Normal, Repair e P6 acondicionando o suco de maracuja em funcao da

época e temperatura de estocagem, em (%v/v)\".

Epoca de Normal Repair Po6
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 1,95a 1,95a 1,97a 1,97a 2,90a 2,90a
DP 0,86 0,86 0,93 0,93 0,32 0,32
0 Min. 0,89 0,89 1,20 1,20 2,46 2,46
Max. 2,71 2,71 3,20 3,20 3,23 3,23
M 4,15b 4,60b 4,48b 4,34b 4,94b 4,81b
DP 0,72 0,51 0,36 0,50 0,47 0,56
13 Min. 3,09 3,94 3,96 3,82 4,77 4,15
Max. 5,05 5,18 4,90 5,00 5,46 5,49
M 5,52¢c 7,07c 4,83c 7.47c 5,91c 7,82c
DP 1,16 1,28 0,40 1,44 0,79 1,18
30 Min. 4,49 5,83 4,29 5,53 5,09 6,38
Max. 7,23 8,86 5,22 8,84 6,90 9,54
M 6,87d 7,69d 7,07d 8,43d 7,57d 8,07d
DP 1,31 1,71 0,67 0,68 1,07 1,48
60 Min. 5,56 6,05 6,12 7,46 6,20 6,83
Max. 8,34 10,61 7,97 9,31 9,07 10,26
M 5,53e 7,70e 5,38e 7,05e 4,68e 8,26e
DP 0,82 2,67 0,52 1,16 0,81 4,11
120 Min. 4,37 4,36 4,93 5,45 3,78 2,12
Max. 6,69 11,30 6,11 8,71 5,66 13,23
M 4,22e 6,75e 6,27e 8,28e 5,81e 8,39
DP 1,00 2,41 0,25 0,13 0,42 1,11
180 Min. 3,08 2,50 5,95 8,11 5,16 6,83
Max. 5,66 8,30 6,60 8,43 6,26 9,97

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.

(1) Resultados de cinco determinagées.
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Tabela 27 - Concentracéo relativa de hidrogénio no espaco livre das latas Normal, Repair

e Pé acondicionando o suco de maracuja em fungéo da época e temperatura

de estocagem, em (%v/v) ",

Epoca de Normal Repair Pé
Estocagem (dias) 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M <0,20Pa <0,20Pa <0,20%a <0,20%a <0,209a <0,20%a
DP (3) (3) (3) (3) (3) (3)
0 Min. (3) (3) (3) (3) (3) (3)
Max. (3) (3) (3) (3) (3) (3)
M <0,20Pa <0,20Pa <0,20%a <0,20%a <0,209a <0,20?%a
DP (3) (3) (3) (3) (3) (3)
15 Min. (3) (3) (3) (3) (3) (3)
Max. (3) (3) (3) (3) (3) (3)
M 0,42a 0,54a 0,48a 0,79a 0,43a 0,77a
20 DP 0,11 0,21 0,21 0,42 0,23 0,31
Min. 0,30 0,28 0,21 0,40 0,26 0,48
Max. 0,59 0,79 0,70 1,36 0,80 1,27
M 0,62b 1,13b 0,52b 1,72b 0,87b 1,60b
60 DP 0,15 0,43 0,10 0,87 0,36 1,16
Min. 0,47 0,74 0,34 0,77 0,47 0,36
Max. 0,84 1,73 0,58 3,09 1,40 3,46
M 1,46¢C 3,32¢c 2,51c 2,54c 1,15¢c 3,59¢c
120 DP 0,35 0,75 1,80 1,01 0,58 1,51
Min. 1,02 2,51 1,13 1,48 0,36 1,77
Max. 1,88 4,51 5,42 3,85 1,89 5,97
M 0,87d 0,44d 1,25d 1,20d 4,32d 1,39d
180 DP 0,31 0,04 1,25 0,04 2,99 0,08
Min. 0,52 0,41 0,63 1,15 1,83 1,33
Max. 1,15 0,50 3,49 1,26 7,63 1,54

M/DP/Min./Méax.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor maximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.

(1) Resultados de cinco determinagbes.

(2) Corresponde ao limite de quantificagdo do método nas condi¢bes analiticas empregadas.
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Normalmente a evolugdo dos gases no espaco livre de alimentos enlatados
corretamente elaborados, apresenta um descrécimo do teor de oxigénio, que é reduzido
quase totalmente nos primeiros dez dias apds a sua producio. Simultaneamente se inicia
a formacao de hidrogénio que se acumula no espaco livre da lata lentamente, quando o
processo de corrosao, resultante da interacio lata/alimento, se desenvolve normalmente.
Os niveis de gas carbdnico variam amplamente em fung¢do do tempo e temperatura de
processamento, de modo que concentragbes elevadas deste gas podem indicar um

excessivo tratamento térmico ou inicio de decomposicéo do produto (CATALA, 1985).

Os resultados de composicdo gasosa do espaco livre das latas de suco de
maracuja demostram o consumo quase total do oxigénio nos primeiros 15 dias de
estocagem, o qual provavelmente foi consumido nas reagdes de deterioragao do suco de
maracuja e/ou nos processos de interacdo entre o suco e as embalagens, sendo este
ultimo também evidenciado pelo desenvolvimento de hidrogénio, o qual é resultante dos

processos de corrosao internos.

Os menores teores de oxigénio e nivel de vacuo observados ao zero dia de
estocagem na lata P6 em relagao as latas Repair e Normal, podem ter ocorrido em fungéo
de alteragdes da temperatura do suco de maracuja no inicio e/ou durante o enchimento
das latas Po, tendo como consequiéncia a formacdo de vacuo inferior e aumento do
volume de gases do espago livre, permitindo a participagdo do oxigénio nas reacgdes

iniciais de degradacao do suco e/ou de interagao embalagem/produto.
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5.5.4 Determinagao de pH, acidez e estimativa dos sélidos soluveis

Os resultados obtidos nas determinagdes de pH, acidez e estimativa de sélidos
soluveis (°Brix) do suco de maracuja acondicionado nas diferentes latas com verniz
Normal, Repair e P, para as diferentes épocas de estocagem nas temperaturas de 25°C

e 35°C, sdo apresentados nas Tabelas 28 a 30.

Os valores determinados permaneceram constantes, demonstrando boa
estabilidade do produto em relacdo a estes parametros. As pequenas diferencas
encontradas nos parametros medidos, apesar de demostrarem ser estatisticamente
diferentes, pela analise de variancia, realizada ao nivel de erro de 5%, sao diferencas
inerentes das técnicas analiticas utilizadas nas suas determinacdes e de heterogeneidade

da amostra.

Os valores encontrados para sélidos soltuveis em °Brix a 20°C e acidez total em
acido citrico (g/100g) atenderam aos padrdes de identidade e qualidade estabelecidos
pela Instrucdo Normativa n°12/03 do Ministério da Agricultura para néctar de maracuja,

sendo os valores minimos estabelecidos de 11,0 e 0,25, respectivamente (BRASIL, 2003).
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Tabela 28 - Resultados de pH do suco de maracuja acondicionado nas latas Normal,

Repair e P em fungdo do tempo de estocagem a temperatura de 25°C e

35°C.
Epoca de Normal Repair P6
Estocagem (dias)  25°c 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 3,62a 3,62a 3,64a 3,64a 3,64a 3,64a
DP 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
0 Min. 3,55 3,55 3,64 3,64 3,64 3,64
Max. 3,64 3,64 3,65 3,65 3,65 3,65
M 3,63b 3,64b 3,64b 3,65b 3,65b 3,65b
DP 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00
15 Min. 3,62 3,63 3,60 3,65 3,65 3,65
Max. 3,64 3,64 3,65 3,65 3,66 3,65
M 3,65ab  365ab  3,64ab  3,65ab  3,65ab  3,65ab
DP 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
30 Min. 3,65 3,65 3,64 3,65 3,64 3,64
Max. 3,65 3,66 3,65 3,65 3,65 3,65
M 3,63a 3,63a 3,64a 3,64a 3,64a 3,64a
DP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
60 Min. 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63 3,63
Max. 3,64 3,64 3,65 3,64 3,64 3,64
M 3,64a 3,64a 3,64a 3,63a 3,64a 3,63a
DP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
120 Min. 3,64 3,63 3,63 3,63 3,63 3,62
Max. 3,65 3,65 3,64 3,64 3,64 3,64
M 3,64a 3,63a 3,63a 3,63a 3,64a 3,62a
180 DP 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Min. 3,63 3,62 3,63 3,62 3,63 3,62
Max. 3,64 3,63 3,64 3,64 3,64 3,63

M/DP/Min./Méax.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, nédo diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relagdo ao tempo de estocagem.

(1) Resultados de duas determinagdes em cinco unidades de latas.



108

Tabela 29 - Resultados de acidez, em g de acido citrico em 100g de amostra, do suco de

maracuja acondicionado nas latas Normal, Repair e P6 em fungéo do tempo

de estocagem a temperatura de 25°C e 35°C.

Epoca de Normal Repair Pé
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 0,39a 0,39a 0,40a 0,40a 0,39a 0,39a
DP 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0 Min. 0,36 0,36 0,38 0,38 0,38 0,38
Max. 0,41 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40
M 0,40a 0,39a 0,40a 0,41a 0,40a 0,38a
DP 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03
15 Min. 0,39 0,36 0,39 0,40 0,39 0,34
Max. 0,41 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41
M 0,39b 0,38b 0,38b 0,40b 0,37b 0,40b
DP 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01
30 Min. 0,38 0,34 0,36 0,39 0,34 0,38
Max. 0,41 0,40 0,41 0,42 0,38 0,41
M 0,40a 0,39a 0,40a 0,39a 0,39a 0,40a
60 DP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Min. 0,38 0,37 0,38 0,38 0,36 0,39
Max. 0,41 0,40 0,42 0,40 0,40 0,40
M 0,40a 0,40a 0,40a 0,40a 0,40a 0,40a
120 DP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Min. 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40 0,40
Max. 0,40 0,41 0,40 0,41 0,40 0,41
M 0,41c 0,41c 0,41c 0,41c 0,41c 0,41c
180 DP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Min. 0,41 0,41 0,41 0,40 0,41 0,40
Max. 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,42

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.

(1) Resultados de duas determinagdes em cinco unidades de latas.
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Tabela 30 - Resultados da estimativa do teor de sélidos soluveis, em graus Brix, do suco

de maracuja acondicionado nas latas Normal, Repair e P6 em fun¢do do

tempo de estocagem a temperatura de 25°C e 35°C.

Epoca de Normal Repair Pé
Estocagem (dias) 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 11,30a  11,30a 11,40a 11,40a 11,40a 11,40a
DP 0,27 0,27 0,22 0,22 0,22 0,22
0 Min. 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Max. 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50
M 11,37a  11,07a 11,27a 11,27a 11,37a 10,97a
DP 0,00 0,45 0,22 0,22 0,00 0,42
15 Min. 11,37 10,37 10,87 10,87 11,37 10,37
Max. 11,37 11,37 11,37 11,37 11,37 11,37
M 11,43ab 11,43ab  10,83ab  11,43ab  11,13ab  11,43ab
DP 0,00 0,00 0,55 0,00 0,27 0,00
30 Min. 11,43 11,43 10,43 11,43 10,93 11,43
Max. 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43
M 11,50ab 11,50ab  11,50ab  11,50ab  11,20ab  11,50ab
DP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
60 Min. 11,50 11,50 11,50 11,50 10,50 11,50
Max. 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50
M 11,37a  11,37a 11,37a 11,47a 11,31a 11,31a
120 DP 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00
Min. 11,37 11,37 11,37 11,37 11,31 11,31
Max. 11,37 11,37 11,37 11,87 11,31 11,31
M 11,71c 11,71c 11,71¢c 11,71c 11,71c 11,71c
180 DP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Min. 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71
Max. 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, n&o diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.

(1) Resultados de duas determinagdes em cinco unidades de latas.
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5.5.5 Determinagao de cromo, ferro e estanho

Os resultados obtidos nas determinagdes dos metais cromo (Cr), estanho (Sn) e
ferro (Fe) no suco de maracuja acondicionado na embalagem cartonada Tetra Brik®
Aseptic e nas latas com verniz Normal, Repair e P06, para as diferentes épocas de

estocagem e temperaturas de estocagem, sdo apresentados nas Tabelas 31 a 34.

As concentracdes de Cr, Sn e Fe observadas no suco de maracuja acondicionado
na embalagem cartonada foram muito similares aos teores destes metais determinados

ao zero dia no suco acondicionado nos trés tipos de latas estudados.

A concentragao de cromo determinada no suco de maracuja acondicionado nos
trés diferentes tipos de lata avaliados, durante os 180 dias de estocagem, nas duas
temperaturas de condicionamento, permaneceram constantes, mantendo-se em média de
32ug/kg ao final dos 180 dias. Atualmente o limite maximo de cromo estabelecido pela
legislagao brasileira para alimentos € de 100ug/kg (ABIA, 1999), portanto, as latas
estudadas nao apresentaram potencial de contaminacido do suco, em relagdo a este

metal.

Os teores de estanho apresentaram-se relativamente baixos, inferiores a 1mg/kg,
até o final dos 180 dias de estocagem, nas duas temperaturas de condicionamento e para
todos os tipos de lata estudados. O aumento observado na concentracdo de estanho no
suco acondicionado na lata Normal foi em média de 2 vezes para as duas temperaturas
de condicionamento, na lata Repair o aumento médio correspondeu a 6,8 e 16,9 vezes,
para as latas condicionadas a 25°C e 35°C, respectivamente, e para o suco da lata P6 de
10,6 e 8,7 vezes para as latas condicionadas a 25°C e 35°C, respectivamente. O limite
maximo estabelecido pela legislagao brasileira de estanho para alimentos é de 250mg/kg
(ABIA, 1999), sendo que as concentracbes médias determinadas para as trés latas,

apresentaram-se muito inferiores ao limite maximo estabelecido, entre 17,77 e 391,44

na/kg.
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Tabela 31 — Concentracdo de Cr, Sn e Fe do suco de maracuja acondicionado em

embalagem cartonada Tretra Brik® Aseptic, em ng/kg'".

Parametro Cr Sn Fe
Média 23,92 34,09 534,98
Desvio Padrao 10,40 15,77 41,08
Intervalo de Variagao 16,56 — 31,27 22,94 — 45,24 505,95 — 564,00

(1) Resultados de trés determinagbes em duas unidades de embalagem cartonada.

O aumento médio verificado na concentracado de ferro no suco acondicionado na
lata Normal ao longo dos 180 dias de estocagem foi de 4,6 e 4,2 vezes para as
temperaturas de condicionamento de 25°C e 35°C, respectivamente e na lata Repair
correspondeu a 3,8 e 59 vezes, para as latas condicionadas a 25°C e 35°C,
respectivamente. No suco da lata P6, o aumento da migragédo de ferro foi maior quando
comparado com as demais latas, correspondendo, para as temperaturas de
condicionamento de 25°C e 35°C, respectivamente, a 5,5 e 10,0 vezes. Estes resultados
demonstraram uma tendéncia de melhor desempenho para a lata Normal, seguido das
latas Repair e P6. Nao existem limites maximos estabelecido pela legislagdo brasileira

para ferro em suco de maracuja (ABIA, 1999).

A andlise estatistica ANOVA, realizada ao nivel de erro de 5%, avaliando a
interagao entre os parametros tipo de lata, tempo e temperatura de estocagem em relacao
aos resultados das concentracdes de Cr, Sn e Fe dos sucos das latas Normal, Repair e
Po, permitiu verificar que ocorreram diferengas significativas entre os tipos de latas,
temperaturas e épocas de estocagem estudados. Os graficos apresentados na Figura 25
e os resultados estatisticos apresentados nas Tabelas 32 a 34, monstram a evolugao das

dissolucdes de Fe e Sn durante os 180 dias estocagem.
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Figura 25 - Concentragdo média de Fe e Sn determinados no suco de maracuja
acondicionado nas latas Normal, Repair e P6 em funcdo das épocas e

temperaturas de estocagem.
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Tabela 32 — Concentragdo de cromo do suco de maracuja acondicionado nas latas
Normal, Repair e P6 em fungédo do tempo de estocagem a temperatura de
25°C e 35°C, em pg/kg'".

Epoca de Normal Repair P6
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 25,54a 25,54a 19,07a 19,07a 25,54a 25,54a
DP 2,16 2,16 1,29 1,29 2,15 2,15
0 Min. 22,20 22,20 17,83 17,83 22,15 22,15
Max. 27,83 27,83 20,86 20,86 27,74 27,74
M 26,24b 25,29b 24,66b 29,80b 32,17b 23,07b
DP 5,20 1,53 1,94 9,15 6,01 3,81
15 Min. 20,32 23,49 22,72 21,27 25,15 19,50
Max. 33,99 27,03 27,12 43,11 38,22 27,13
M 26,88c 39,07c 41,25¢ 26,55c 33,94c 41,03c
DP 6,42 4,10 5,12 6,77 5,16 5,46
30 Min. 21,67 34,62 34,59 21,18 28,34 33,52
Max. 35,67 43,60 48,89 34,63 39,43 48,68
M 46,20b 22,29b 35,86b 21,17b 36,45b 21,68b
60 DP 6,36 0,79 10,52 3,87 7,66 1,82
Min. 38,04 21,26 27,38 18,45 28,73 19,44
Max. 55,73 23,38 53,46 27,79 44,83 24,10
M 23,30b 29,50b 28,77b 26,09b 32,27b 35,49b
120 DP 1,44 8,02 4,89 4,26 6,02 9,97
Min. 21,31 20,12 22,90 19,20 23,92 30,05
Max. 24,52 40,14 34,46 29,42 39,64 53,20
M 30,94b 28,61b 25,05b 34,27b 36,34b 33,96b
DP 2,96 4,96 1,16 3,44 5,92 7,24
180 Min. 28,23 22,46 24,26 28,68 30,87 22,98
Max. 35,59 32,84 27,07 37,24 44,99 40,91

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, n&o diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relacdo ao tempo de estocagem.

(1) Resultado de trés determinagdes em cinco unidades de latas.
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Tabela 33 — Concentragdo de estanho do suco de maracuja acondicionado nas latas

Normal, Repair e P6 em fungédo do tempo de estocagem a temperatura de
25°C e 35°C, em pg/kg'".

Epoca de Normal Repair P6
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 36,96a  36,96a 17,77a 17,77a  36,95a  36,95a
DP 7,05 7,05 4,80 4,80 7,04 7,04
0 Min. 30,15 30,15 13,62 13,62 30,18 30,18
Max. 46,42 46,42 24,89 24,89 46,47 46,47
M 4409  5150b  58,93b  54,17b  126,15b  89,50b
DP 4,68 5,55 12,50 17,42 47,00 10,94
15 Min. 37,76 47,41 42,58 39,06 67,39 77,09
Max. 49,01 60,94 70,91 77,78 181,84 99,77
M 4769b  64,50b  88,03b  67,85b  164,93b  132,44b
DP 9,83 6,81 48,75 18,87 56,91 45,00
30 Min. 35,30 57,51 48,12 51,14 113,08 98,31
Max. 57,84 71,93 165,95 97,41 249,22 208,43
M 56,58b  67,69b  83,26b  87,77b  187,21b  155,06b
DP 8,18 6,56 36,72 47,26 90,28 37,77
00 Min. 44,82 61,26 45,73 48,43 103,20 111,51
Max. 64,36 75,64 136,28 158,45 309,87 204,58
M 42,88b  51,89b  80,83b  169,97b 198,62b  230,55b
120 DP 6,97 12,83 39,89 98,51 130,01 68,84
Min. 33,80 69,69 49,22 68,24 96,52 147,61
Max. 52,14 69,69 148,50 288,13 417,68 304,96
M 69,68c  74,28c  120,71c  301,25c  391,44c  321,56c
180 DP 12,41 25,25 29,10 242,16 141,90 179,75
Min. 54,89 48,01 76,61 95,04 229,05 171,08
Max. 87,69 115,79 156,17 706,05 542,80 624,45

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, n&o diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relacdo ao tempo de estocagem.

(1) Resultado de trés determinagbes em cinco unidades de latas.
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Tabela 34 — Concentragao de ferro do suco de maracuja acondicionado nas latas Normal,
Repair e P6 em fungdo do tempo de estocagem a temperatura de 25°C e
35°C, em pg/kg'".

Epoca de Normal Repair Po
Estocagem
(dias) 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 523,16a 523,16a 481,33a 481,33a 523,03a 523,03a
DP 11,79 11,79 15,93 15,93 11,16 11,16
0 Min. 509,09 509,09 463,69 463,69 510,54 510,54
Max. 537,64 537,64 505,63 505,63 535,87 535,87
M 827,72b 932,03b 893,44b 839,71b  1.029,80b 1.071,70b
DP 84,85 100,61 263,56 123,44 267,69 205,73
15 Min. 744,53 816,23 642,83 625,98 633,45 931,60
Max. 964,24 1.090,63 1.262,56 943,15 1.363,01 1.431,39
M 1.013,83¢c  989,81c 1.093,53¢ 1.370,57c 1.497,16¢c 1.409,68c
DP 165,54 128,27 113,39 741,64 368,51 147,60
30 Min. 923,62 807,29 913,55 969,17 937,58 1.231,62
Max. 1.309,44 1.127,65 1.180,53 2.683,43 1.925,34 1.600,31
M 1.156,22¢ 1.072,43¢ 1.296,72c 1.115,81c 2.063,70c 1.551,27c
DP 139,07 142,51 513,16 182,70 1.457,00 242,51
o0 Min. 976,84 901,84 927,05 929,82 1.008,66 1.151,93
Max. 1.297,17 1.240,12 2.142,19 1.376,18 4.592,80 1.761,12
M 1.304,73d 1.344,78d 1.546,30d 2.646,66d 2.067,96d 3.059,64d
DP 181,11 283,47 435,92 1.508,28 365,46 549,03
120 Min. 1.139,67 1.022,93 1.237,75 1.434,51 1.616,77 2.131,09
Max. 1.523,62 1.793,22 2.311,61 5.239,62 2.610,47 3.502,34
M 2.396,52e 2.178,92e 1.829,08e 2.817,29e 2.890,20e 5.234,71e
DP 463,33 741,35 640,57 1.276,06 623,24 1.161,41
180 Min. 1.935,18 1.038,25 1.305,28 2.038,56 2.371,95 3.229,91
Max. 3.143,84 3.076,93 2.932,03 5.070,86 3.772,87 6.205,19

M/DP/Min./Max.: Média/Desvio-Padrao/Valor minimo/Valor méaximo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, néao diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.

(1) Resultado de trés determinagdes em cinco unidades de latas.
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Adotando-se como limite para definicdo da vida-de-prateleira a concentragao de
ferro de 20mg/kg, perceptivel pelos provadores treinados como sabor metalico, a partir de
regressdes com os dados de concentragdo de ferro determinados durante o estudo,
estimou-se a vida-de-prateleira do suco de maracuja para as diferentes latas estudadas,

como apresentado na tabela 35.

Tabela 35 - Regressbes dos dados de concentracdo de Fe no suco de maracuja
acondicionado nas latas estudadas, em fungao do tempo e temperatura de
estocagem e estimativa de vida-de-prateleira utilizando como critério a

concentragcdo maxima de ferro de 20mg/kg.

Vida-de-prateleira

= 2
Lata Temperatura Equacao R (meses)
25°C [Fe] = 682,74¢%0058 0,8752 16,5
Normal
35°C [Fe] = 704,36e%%%6% 0,8542 18
25°C [Fe] = 739,31e%00%8 0,7265 18,9
Repair
35°C [Fe] = 710,94¢00088 0,8167 12,6
25°C [Fe] = 889,43e%%074 0,7048 14
P6
35°C [Fe] = 775,57e%0""" 0,9200 9,8

R?Z: coeficiente de determinagéo.

De acordo com os resultados de vida-de-prateleira estimados utilizando como
critério a concentracdo maxima de ferro de 20mg/kg, verificou-se que a lata Normal
apresentou desempenho proximo nas duas temperatura estudadas. O aumento de 10°C
na estocagem das latas Repair e P6 diminuiram a vida-de-prateleira do suco de maracuja
em média 30%. Assim, caso o sabor metalico fosse o limitante da vida-de-prateleira do
suco de maracuja, a lata Normal teria um desempenho superior, seguido das latas Repair

e Po.

A representacao grafica dos valores médios observados de concentragéo de ferro
utilizado no célculo das regressdes, utilizadas na determinacdo da vida-de-prateleira do
suco de maracuja, sao apresentados na Figura 26. A Figura 27 apresenta graficos e
equagdes obtidas para o estanho no suco de maracuja acondicionado nas latas Normal,

Repair e P6, em funcdo do tempo e temperatura de estocagem.
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Figura 26 — Representacao grafica das concentracbes médias de Fe determinados no
suco de maracuja acondicionado nas latas Normal, Repair e P6 em funcao

do tempo e temperaturas de 25°C (a) e 35°C (b) de estocagem.
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Figura 27 — Representagdo grafica das concentragdes médias de Sn determinados no
suco de maracuja acondicionado nas latas Normal, Repair e P6 em funcao
do tempo e temperaturas de 25°C (a) e 35°C (b) de estocagem e suas

respectivas equacgdes e coeficientes de determinacgéao.
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5.5.6 Determinac¢ao do conteudo de acido ascoérbico (Vitamina C)
Os resultados obtidos na determinacdo da concentragcdo de acido ascérbico do
suco de maracuja acondicionado nas latas Normal, Repair e P6, em funcado das épocas

de estocagem e temperaturas estudadas, sdo apresentados na Tabela 36.

Tabela 36 - Concentragcao de acido ascorbico do suco de maracuja acondicionado nas

latas Normal, Repair e P6, em mg acido ascdbico/100mL".

Epoca de Normal Repair Pé6
Estocagem (dias) 25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 15,00a 15,00a 15,98a 15,98a 16,10a 16,10a
0 DP 0,04 0,04 0,11 0,11 0,04 0,04
Min. 14,94 14,99 15,83 15,83 16,06 16,06
Max. 15,04 15,04 16,10 16,10 16,16 16,16
M 12,18%p  8,93b 10,89%b  11,02b 13,44b 12,41b
15 DP 0,18 0,08 0,19 0,21 0,01 0,07
Min. 11,92 8,85 10,61 10,72 13,43 12,32
Max. 12,33 9,04 11,08 11,17 13,45 12,48
M 7,82%¢ 5,13¢c 8,71c 5,54c 6,40%c  5,64%c
180 DP 0,10 0,20 0,12 0,25 0,28 0,65
Min. 7,71 4,92 8,58 5,27 5,95 4,60
Max. 7,94 5,33 8,82 5,78 6,60 6,18
Perda de 47.9 65,8 455 653 60,2 65

Vitamina C (%)
Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma linha, n&o diferem significativamente entre si pela analise

de variédncia ao nivel de erro de 5%, em relac&o ao tempo de estocagem.
(1) Resultado médio de quatro determinagées.

(2) Resultado médio de cinco determinagées.

A concentragdo de acido ascérbico determinado ao zero dia de estocagem nas
trés embalagens apresentou-se semelhante, havendo um acentuado descrécimo ao longo
dos 180 dias de estocagem, no suco acondicionado na lata P6 e principalmente na
temperatura de 35°C, confirmada em analise de variancia (ANOVA), realizada ao nivel de
significancia de 95%, com os resultados obtidos até 180 dias de estocagem para as duas

temperaturas.
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A degradagdo do acido ascérbico ao longo do tempo de estocagem deve-se
provavelmente a concentracdo de oxigénio presente no espaco livre das latas e também
pelo teor de oxigénio dissolvido naturalmente no produto, além da dissolugdo de ions
ferro, presentes no material metalico, levando a perda da vitamina C. Temperaturas mais
elevadas também aceleram as reacdes de degradacido do acido ascérbico (FENNEMA,
1996), como verificado nos sucos condicionados a temperatura de 35°C, que
apresentaram teores inferiores aos observados nos sucos estocados a temperatura de
25°C, excecao feita apenas para a lata P96, provavelmente por conter maior concentragao

de ions de ferro.

A empresa fabricante do suco de maracuja declara no rétulo de seu produto uma
concentracdo de vitamina C na ordem de 10,30mg/100mL.. Os dados de vitamina C
determinados neste estudo, podem ser utilizados no estabelecimento da composicao

quimica da bebida estudada em termos de acido ascérbico.

5.5.7 Avaliagao da cor

Os resultados obtidos na avaliagdo instrumental de cor, luminosidade (L*),
vermelho (a*) e amarelo (b*) do suco de maracuja acondicionado nas diferentes latas
Normal, Repair e P6, em fungdo do tempo e temperatura de estocagem, sao

apresentados nas Tabelas 37 a 39.

A analise de variancia (ANOVA), realizada para os parametros luminosidade,
vermelho e amarelo, avaliando as interagdes entre tipos de latas, tempo e temperatura de
estocagem, mostrou que o efeito do tempo de estocagem na alteragdo dos parametros
luminosidade e vermelho, para todos os tipos de lata, nas duas temperaturas de
estocagem, foram significativos ao nivel de erro de 5% (p<0,05), havendo um decréscimo
da luminosidade e um aumento do vermelho durante este periodo. A cor amarela
manteve-se estavel até os 120 dias de estocagem, porém com muitas variagdes, tendo

um pequeno decréscimo aos 180 dias de estocagem.

A evolucdo da luminosidade (L*) e da cor vermelho (a*) avaliadas durante o

periodo de estocagem, podem ser observadas na Figura 28.
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Estes resultados demostram a ocorréncia do escurecimento do suco de maracuja,
principalmente a partir de 120 dias de estocagem nas duas temperaturas estudadas. No
entanto, ndo foi observada diferenga significativa entre os trés tipos de vernizes avaliados

e entre as temperaturas estudadas.

A degradacdo do principal pigmento do suco de maracuja, o [-caroteno,
caracteriza-se pela perda da coloragdo, havendo formagdo de compostos escurecidos
como subprodutos apos a sua degradagao total, a qual provavelmente ocorreria apés um
periodo maior ao estudado, uma vez que o suco ainda apresenta uma coloragao
caracteristica do suco de maracuja aos 180 dias de estocagem. O escurecimento do suco
deve-se provavelmente a degradagéo do acido ascérbico associado a dissolugdo dos ions
de ferro, componente do material metalico (FENNEMA, 1996).
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Tabela 37 - Avaliagdo instrumental de cor do suco de maracuja acondicionado na lata

Normal, em funcgéo do tempo de estocagem a 25°C e 35°C™".

Epoca de L* a* b*
Estocagem (dias)  25°c 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 46,71a  46,71a  5,03a 503a  44,19a  44,19a
DP 1,04 1,04 0,43 0,43 0,17 0,17
O Min. 44,95 44,95 4,51 4,51 43,99 43,99
Max. 47,85 47,85 5,69 5,69 44,44 44,44
M 47,32b  4851b  572a 413a  4290a  41,62a
;5 PP 1,16 0,67 0,49 0,33 1,33 1,49
Min. 45,70 47,76 4,75 3,52 40,46 39,34
Max. 48,62 49,40 6,06 4,45 43,87 43,00
M 46,44a  4726a  541b 511b  44,13a  43,97a
5 PP 1,12 0,59 0,63 0,58 0,43 0,29
Min. 44,39 46,68 4,90 4,31 43,55 43,68
Max. 47,50 48,25 6,63 5,77 44,76 44,43
M 46,41a  47,50a  5,44b 529b  4327a  40,40a
DP 1,01 0,65 0,20 0,15 0,65 2,52
%0 Min. 44,68 46,72 5,21 5,14 42,15 37,81
Max. 47,69 48,22 5,76 5,56 44,03 43,85
M 4118c  41,37c  7,73c 8,35c  42,71a  44,71a
DP 1,27 0,56 0,15 0,19 2,19 0,59
120 min. 39,61 40,67 7,51 8,03 39,18 44,09
Max. 42,60 42,18 7,92 8,53 45,10 45,63
M 43,44c  41,08c  7,25c 8,23c  4137a  44,16a
80 PP 0,61 0,33 0,25 0,18 1,77 0,56
Min. 42,66 40,51 6,82 8,01 39,43 43,29
Max. 44,40 41,46 7,57 8,43 44,26 44,66

M/DP/Max./Min.: Média/Desvio Padrao/Maximo/Minimo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma coluna (L*, a* e b*) e para as temperaturas de 25°C e

35°C, néo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relagéo ao

tempo de estocagem.

Resultado médio de seis determinagées.
L* = Luminosidade.

a* = Vermelho.

b* = Amarelo.
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Tabela 38 - Avaliagdo instrumental de cor do suco de maracuja acondicionado na lata

Repair, em fungdo do tempo de estocagem a 25°C e 35°C"".

Epoca de L* a* b*
Estocagem (dias)  25°C 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 47,30a  47,30a 4,56a 4,56a 4418a  44,18a
DP 0,72 0,72 0,30 0,30 0,51 0,51
0 Min. 46,25 46,25 4,14 4,14 43,56 43,56
Max. 48,03 48,03 4,86 4,86 44,88 44,88
M 4843b  47,86b 4,03a 4,38a 4356a  43,54a
DP 0,71 0,54 0,39 0,22 0,16 0,58
15 Min. 47,58 47 14 3,55 4,06 43,37 42,81
Max. 49,11 48,60 4,54 4,64 43,82 44,07
M 4738a  46,91a 6,28b 5,68b 44.04a  44,19a
DP 0,56 1,17 0,26 0,62 0,54 0,47
30 Min. 46,40 44,69 5,93 5,11 43,23 43,31
Max. 48,08 47,81 6,62 6,65 44,64 44,65
M 47,04a  46,10a 5,76b 6,20b 4330a  43,28a
60 DP 1,86 1,54 0,82 0,72 0,69 0,91
Min. 43,38 43,23 5,12 5,77 42,19 41,95
Max. 48,43 47,51 7,39 7,64 4425 4437
M 41,53¢c  41,51c 7,71c 8,62¢c 4317a  41,25a
120 DP 0,64 0,32 0,24 0,20 2,17 2,99
Min. 40,62 40,89 7,41 8,44 40,24 37,20
Max. 42,23 41,77 7,99 8,99 45,44 44,56
M 4359c  40,92c 7,72¢ 8,70c 39,10a  43,65a
180 DP 0,51 0,42 0,33 0,30 1,88 3,12
Min. 42,89 40,10 7,09 8,18 36,54 37,39
Max. 44,26 41,31 8,02 8,98 41,76 45,41

M/DP/Max./Min.: Média/Desvio Padrao/Maximo/Minimo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma coluna (L*, a* e b*) e para as temperaturas de 25°C e

35°C, néo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relagédo ao

tempo de estocagem.

Resultado médio de seis determinagbes.

L* = Luminosidade.
a* = Vermelho.

b* = Amarelo.
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Tabela 39 - Avaliagao instrumental de cor do suco de maracuja acondicionado na lata P¢,

em fungao do tempo de estocagem a 25°C e 35°C(".

Epoca de L* a* b*
Estocagem (dias)  25°c 35°C 25°C 35°C 25°C 35°C
M 46,56a  46,56a  4,11a  4,11a  43,77a  4377a
DP 0,39 0,39 0,47 0,47 0,50 0,50
T 46,06 46,06 3,50 3,50 43,25 4325
Max. 47,06 47,06 4,77 4,77 44,66 44,66
M 48,01b  50,72b  4,36a  345a  4278a  42,41a
;5 DP 0,70 0,71 0,34 0,35 1,37 0,55
Min. 46,90 49,34 3,90 2,95 4079 41,73
Max. 4872 51,35 4,68 3,77 4372 43,06
M 46,092  46,63a  543b  557b  4287a  43,75a
50 PP 1,07 0,72 1,08 0,50 1,24 0,40
Min. 44,50 45,63 4,10 4,78 40,67 43,26
Max. 47,44 47,53 6,88 6,05 43,88 44,35
M 47,01a  4527a  541c  630b 41,39  4394a
s PP 1,00 1,81 0,19 1,00 1,72 0,71
Min. 45,57 41,96 5,16 5,58 39,08 42,97
Max. 4811 46,97 5,61 8,25 4347 4517
M 40,92c  41,34c  808c  847c  43,87°  42,11a
120 PP 0,59 0,31 0,47 0,36 0,69 2,58
Min. 4023 40,75 7,33 8,04 43,14 39,43
Max. 41,66 41,58 8,46 8,84 44,79 44,96
M 43,33c  40,50c  7,17c  861c  40,68a  42,18a
80 PP 0,86 0,50 0,18 0,17 3,55 1,81
Min. 42,37 39,52 6,93 8,37 3550 40,00
Max. 44,74 40,98 7,45 8,83 4511 44,46

M/DP/Max./Min.: Média/Desvio Padrdo/Maximo/Minimo.

Médias acompanhadas pela mesma letra na mesma coluna (L*, a* e b*) e para as temperaturas de 25°C e

35°C, néo diferem significativamente entre si pela anélise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relacdo ao

tempo de estocagem.

Resultado médio de seis determinagbes.
L* = Luminosidade.

a* = Vermelho.

b* = Amarelo.
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Figura 28 - Evolugcdo da Luminosidade (L*) e cor Vermelho (a*) durante os 180 dias de

estocagem.



127

5.5.8 Avaliacao sensorial

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na avaliagcédo
sensorial do suco de maracuja acondicionado nas diferentes latas Normal, Repair e P96,
para as duas condicbes de estocagem com temperaturas e diferentes épocas de

estocagem.

5.5.8.1 Pré-selecdo e selecao

A entrevista conduzida na pré-selecao permitiu selecionar 30 provadores do

CETEA/ITAL para participacao dos testes especificos.

Na selecédo utilizando os testes triangulares foram escolhidos 15 provadores que
apresentaram um numero de acertos superior a 60%. Esta equipe foi constituida por 9
mulheres e 6 homens com idades entre 18 e 41 anos, com boa acuidade sensorial e boa

percepcao do sabor metalico.

5.5.8.2 Avaliacao sensorial periédica dos produtos

Os resultados da avaliacao sensorial dos atributos aroma, sabor e perda da
qualidade do suco de maracuja acondicionado nas diferentes latas estudadas (Normal,
Repair e P6) e para a referéncia codificada, nas diferentes temperaturas e épocas de

estocagem, sdo apresentados nas Tabelas 40 a 47.

A analise estatistica (ANOVA) dos resultados obtidos, realizada ao nivel de erro de
5%, para os atributos sensoriais, avaliando as interagdes entre tipos de latas, tempo e
temperatura de estocagem, mostrou que o efeito do tempo e temperatura de estocagem
influenciaram na alteracdo dos atributos de sabor maracuja, acido, amargo, oxidado,
estranho, metalico e perda de qualidade. Em relacio aos atributos aroma e sabores doce,
aguado e sabor residual, houve influéncia significativa na alteracdo do suco apenas em

funcado do tempo de estocagem.

Dentre os principais atributos avaliados durante os 180 dias de estocagem,

os resultados indicaram que o suco de maracuja apresentou pequena perda de
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aroma, sabor caracteristico, sabor residual e da qualidade global, nas trés latas
estudadas, principalmente a temperatura de 35°C, mantendo a qualidade global

aceitavel para consumo.

O limite minimo de percepc¢ao do sabor metalico pela equipe de provadores era de
20mg/kg, os resultados obtidos de ferro para o suco de maracuja durante os 180 dias de
estocagem, mostraram-se bastante satisfatérios, indicando que as notas de perda de
qualidade atribuidas pelos provadores ao suco de maracuja na avaliagdo sensorial,
provavelmente foram em funcido da degradacgao natural do préprio suco e nao pelo sabor

metalico.

Alguns provadores identificaram sabores estranhos nos sucos acondicionados em
todos os tipos de latas nas duas temperaturas de estocagem, porém, na sua maioria, os
sabores estranhos ndo foram identificados, os Unicos sabores identificados foram de
“suco cozido” ou ”fruta passada”’. Estes sabores provavelmente foram atribuidos aos

sucos, devido a perda do frescor em relagao a amostra referéncia.

De um modo geral, a avaliagdo sensorial demonstrou um desempenho similar para
todas as latas, sendo um pouco inferior apenas na lata P6. A avaliagao estatistica dos
resultados, realizada ao nivel de erro de 5%, ndo demonstrou diferengas significativas

entre os diferentes tipos de latas estudados ao longo dos 180 dias de estocagem.

A Figura 29 resume a evolugao dos resultados obtidos ao zero dia e aos 180 dias
de estocagem a 25°C e 35°C, dos diferentes atributos na avaliagao sensorial do suco de

maracuja acondicionado nos trés tipos de latas.
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Tabela 40 - Resultados da avaliagdo sensorial da amostra referéncia de suco de maracuja apresentada codificada juntamente com

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180
Aroma 6,1 +0,07a 6,3+0,02a 6,2+0,11a 6,3 +0,08a 6,3+0,03a 6,2 + 0,09b
Maracuja 6,0 +0,07a 6,2 +0,24a 6,2+0,12a 6,3 +0,09a 6,3+0,03a 6,2+ 0,07b
Acido 4,6 +0,05a 4,6 +0,02b 4,7 +0,10b 47 +0,13c 4,6 +0,03b 4,5+ 0,04¢
Doce 47 +0,16a 4,6 +0,07b 4,5+0,07b 4,5+ 0,08b 4,5+0,03b 4,4 +0,03b
Amargo 0 0 0 0 0 0
Oxidado 0 0 0 0 0 0
Aguado 0,5+0,01a 0,7 +0,11b 0,7 + 0,04c 0,7 + 0,08b 0,6 + 0,03b 0,6 + 0,03c
Metalico 0 0 0 0,1+ 0,05 0 0
Estranho 0 0 0 0,1 +0,02 0 0
Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual 7,4 +0,16a 7.4 +0,08b 7,2+0,15b 7,3 +0,04b 7,3 +0,04b 7,3 +0,06c
Q"f;ﬁg:dae 0a 0,1 +0,03a 0,1 +0,03a 0,1 +0,08a 0a 0,1 +0,04a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relacéo ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagbes + desvio-padréao.

6¢l
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Tabela 41 - Resultados da avaliagao sensorial da amostra referéncia de suco de maracuja apresentada codificada juntamente com

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180
Aroma 6,1+0,07a 6,2 +0,07a 6,2+0,14a 6,2+0,12a 6,3 +0,07a 6,2 £ 0,05b
Maracuja 6,0 £ 0,07a 6,1+0,19a 6,2+0,11a 6,1+ 0,09a 6,3 £ 0,08a 6,2 £ 0,06b
Acido 4,6 +£0,05a 46+0,11b 4,7 +£0,07b 4,6 +0,12c 4,6 £ 0,06b 4,5+0,03c
Doce 4,7 +0,16a 4,5+ 0,06b 4,6 £0,03b 4,5+0,07b 4,5+0,03b 4,5+ 0,07b
Amargo 0 0 0 0 0 0
Oxidado 0 0 0 0 0 0
Aguado 0,5+0,01a 0,6 £ 0,02b 0,6 £ 0,04c 0,6 £ 0,04b 0,6 £ 0,05b 0,6 £ 0,06¢
Metalico 0 0 0 0,1+0,12 0 0
Estranho 0 0 0 0 0 0
Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual 7,4+0,16a 7,3+ 0,04b 7,36 + 0,03b 7,3+0,21b 7,3+0,10b 7,2 £ 0,06c
QPS;?i::dae Oa Oa Oa 0,1 +£0,02a Oa 0,1a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relagao ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagbes + desvio-padréo.

ocl



Tabela 42 - Resultados da avaliagdo sensorial do suco de maracuja acondicionado na lata Normal, condicionada a 25°C".

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180

Aroma 6,1 +0,14a 5,9 +0,22a 6,1+0,21a 6,2+0,16a 6,0 + 0,04a 6,0+ 0,12b
Maracuja 57+0,11a 57 +0,21a 5,9 +0,14a 6,1 +0,29a 59+0,11a 5,8 +0,16b
Acido 4,6+0,13a 4,6 +0,18b 4,7 +0,06b 4,5+ 0,14c 4,4 +0,05b 4.4 +0,02¢
Doce 4,6 +0,19a 4,5+ 0,14b 4,6 +0,07b 4,6 +0,01b 4,5+ 0,05b 4,5+0,07b

Amargo 0 0 0 0 0 0
Oxidado 0a 0,1+0,01a 0,1 +0,05a 0,1 +0,03a 0,1 +0,04a 0,1 +0,03a
Aguado 0,6 + 0,04a 0,9 +0,10b 0,7 +0,11c 0,7 +0,10c 0,8 +0,07b 0,8 + 0,05¢
Metalico Oa Oa Oa 0,1 +0,06a 0,1 +0,02a 0,1 +£0,03a
Estranho 0a 0,2+0,11a 0,1+ 0,05a 0,1 +0,03a 0,2+0,01a 0,1 +0,07a

Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual  7,3+0,18a 6,9 + 0,09b 6,7 +0,53b 7,0 + 0,20b 7,0 +0,03b 6,9 + 0,02¢
Q"f;ﬁg:dae 0a 0,5+ 0,16a 0,4 +0,13a 0,3 +0,05a 0,3+0,07a 0,4 +0,11a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relacéo ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagcbes + desvio-padréo.

LEL



Tabela 43 - Resultado da avaliagéo sensorial do suco de maracuja acondicionado na lata Normal, condicionada a 35°C ).

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180
Aroma 6,1 +0,14a 6,1 +0,17a 6,1 +0,14a 6,1 +0,09a 6,2 +0,07a 6,0 + 0,09b
Maracuja 57+0,11a 5,9 +0,20a 5,8 + 0,09a 5,8 + 0,06a 5,9+0,12a 5,8 + 0,06b
Acido 4,6+0,13a 4,6 +0,15b 4,5+0,03b 4.4 +0,18¢ 4,5+ 0,05b 4,4 +0,02¢
Doce 4,6 +0,19a 4,5+0,13b 4,5+ 0,05b 4,3 +0,03b 4,4 +0,08b 4,5+0,03b
Amargo Oa Oa Oa 0,1 £ 0,06a 0,1 £ 0,06a Oa
Oxidado 0a 0,1 +0,04a 0,1 +0,04a 0,3+0,14a 0,2+0,13a 0,2 +0,06a
Aguado 0,6 + 0,04a 0,7 +0,07b 0,9 + 0,04c 0,7 + 0,05b 0,8 + 0,04b 0,9 +0,07¢
Metalico Oa Oa Oa 0,1 +£0,05a 0,1 +£0,05a 0,1 +£0,06a
Estranho 0a 0,1+0,13a 0,2+0,16a 0,3 +0,06a 0,1 +0,08a 0,2+0,17a
Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual  7,3+0,18a 7,0 + 0,09b 6,7 +0,16b 7,0 +0,07b 7,0 + 0,08b 6,9 +0,01c
Q"f;ﬁg:dae 0a 0,4 +0,12a 0,5+ 0,15a 0,6 +0,10a 0,7 +0,41a 0,6 +0,10a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relacéo ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagcbes + desvio-padréo.

cel



Tabela 44 - Resultado da avaliacdo sensorial do suco de maracuja acondicionado na lata Repair, condicionada a 25°C .

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180
Aroma 6,1 +0,11a 6,1+0,11a 5,9 + 0,263 6,2+ 0,06a 6,1 +0,08a 5,9 + 0,09b
Maracuja 5,9+0,01a 6,0 +0,25a 5,8 +0,22a 6,0+ 0,09a 5,8 + 0,09a 5,6 + 0,06b
Acido 4,5+0,07a 4,6 +0,06b 4,6 +0,06b 4,5+ 0,08¢ 4,5 +0,00b 4.2 +0,04c
Doce 4,6+0,11a 4.4 +0,19b 4.4 +0,14b 4,5+ 0,09b 4,5+ 0,05b 4,4 +0,04b
Amargo Oa Oa Oa 0,1 +£0,03a 0,1 £0,04a Oa
Oxidado 0a 0,1 +0,03a 0,1 +0,03a 0,2 +0,15a 0,2 +0,02a 0,1 +0,07a
Aguado 0,5 +0,07a 0,7 +0,15b 0,9 + 0,08¢ 0,7 + 0,04b 0,8 +0,02b 0,9 + 0,03c
Metalico Oa Oa Oa 0,1 +£0,06a Oa 0,1 +£0,03a
Estranho 0a 0,1 +0,09a 0,1 +0,09a 0,1+0,13a 0,2 +0,03a 0,1 +0,05a
Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual 7,3 +0,06a 7,0 +0,10b 6,9 +0,16b 7,0+0,11b 7,0 +0,10b 6,7 + 0,06¢
Q"f;ﬁg:dae 0a 0,4 +0,23a 0,4 +0,20a 0,3 +0,09a 0,5+0,12a 0,5 + 0,09a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relacéo ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagbes + desvio-padréo.

cel



Tabela 45 - Resultado da avaliagdo sensorial do suco de maracuja acondicionado na lata Repair, condicionada a 35°C'".

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180

Aroma 6,1+0,11a 6,2+0,18a 6,0 +0,07a 6,0 +0,07a 6,2+0,15a 5,9 + 0,05b
Maracuja 5,9+0,01a 5,8 + 0,20a 5,6 + 0,08a 5,7 +0,15a 5.8+0,11a 5,6 +0,14b
Acido 4,5+0,07a 4,7 +0,14b 4,5+0,17b 4,4 +0,28¢ 4,5+0,02b 4,5+ 0,06¢
Doce 46+0,11a 4,4 +0,19b 4,6 +0,13b 4,3 +0,14b 4,4 +0,07b 4,4 +0,03b
Amargo 0a 0a 0,1 +0,06a 0,1 +0,07a 0,1 +0,05a 0,1 +0,07a
Oxidado 0a 0,1 +0,07a 0,1 +0,08a 0,5+0,13a 0,2 +0,05a 0,1 +0,03a
Aguado 0,5 +0,07a 0,7 +0,08b 0,8 +0,07¢ 0,8 + 0,08b 0,7 + 0,04b 0,9 +0,02¢
Metalico Oa Oa 0,1 +£0,05a 0,1 +£0,05a 0,1 +£0,02a 0,1 £,08a
Estranho 0a 0,1+0,11a 0,2+0,12a 0,3+0,19a 0,3 +0,05a 0,2+ 10a

Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual 7,3 +0,06a 6,9+0,11b 6,8 + 0,05b 6,9 + 0,06b 7.1+ 0,11b 6,8 +0,10c
Q"f;ﬁg:dae 0a 0,4 +0,03a 0,6 +0,14a 0,7 +0,21a 0,6 + 0,20a 0,6 + 0,04a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relacéo ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagbes + desvio-padréo.

el



Tabela 46 - Resultado da avaliagdo sensorial do suco de maracuja acondicionado na lata P96, condicionada a 25°C.

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180
Aroma 6,1 +0,06a 6,1 +0,09a 6,1 +0,08a 6,0 +0,16a 6,1 +0,08a 6,0 + 0,6b
Maracuja 5,9 +0,10a 6,0 +0,21a 5,9 + 0,30a 59+0,11a 59+0,17a 57 +0,12b
Acido 4,6+0,13a 4,6 +0,15b 4,6 + 0,04b 44 +0,12¢ 4,4 +0,08b 43 +0,16¢
Doce 4,7 +0,09a 4.4 +0,15b 4,7 +0,07b 4,5+0,23b 4,4 +0,09b 4,4 +0,16b
Amargo Oa Oa Oa 0,1 +0,03a Oa Oa
Oxidado 0a 0,1 +0,00a 0,1 +0,04a 0,2 +0,06a 0,1 +0,06a 0,1 +0,03a
Aguado 0,6 +0,07a 0,8 +0,03b 0,9+0,11c 0,7 + 0,05b 0,8 +0,03b 0,8 +0,07¢
Metalico Oa Oa Oa 0,1+0,12a Oa 0,1+0,01a
Estranho 0a 0,1 +0,04a 0a 0,2 +0,23a 0,1 +0,06a 0,2 +0,09a
Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual  7,3+0,18a 7,0 +0,16b 7,0 +0,18b 6,9 + 0,14b 7,1+0,03b 6,8 +0,12¢
Q"f;ﬁg:dae 0a 0,2+0,10a 0,3+0,15a 0,4 +0,07a 0,3 +0,08a 0,4 +0,15a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relagdo ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagcbes + desvio-padréo.

Gel



Tabela 47 - Resultado da avaliagdo sensorial do suco de maracuja acondicionado na lata P6, condicionada a 35°C™,

Epoca de Estocagem (dias)

Atributos
0 15 30 60 120 180
Aroma 6,1 +0,06a 6,2 +0,10a 5,9 +0,16a 6,1 +0,10a 6,2+0,01a 5,9 +0,23b
Maracuja 5,9 +0,10a 5,9 +0,02a 5,8 + 0,04a 5,8 + 0,08a 5,8 +0,15a 57 +0,11b
Acido 4,6+0,13a 4,6 +0,05b 4,5 +0,09b 4,4 +0,27c 4,5+0,11b 4.4 +0,03c
Doce 4,7 +0,09a 4,5+0,07b 4,4 +0,07b 4,5+ 0,06b 4.4 +0,08b 4.1 +0,14b
Amargo 0a 0a 0,1 +0,07a 0,2 +0,09a 0,1 +0,04a 0a
Oxidado 0a 0,8 + 0,063 0,1 +0,06a 0,3+0,11a 0,1 +0,05a 0,1 +0,05a
Aguado 0,6 +0,07a 0,8+0,11b 0,9 +0,12¢ 0,7 +0,01b 0,8 +0,03b 0,9 + 0,05¢
Metalico Oa Oa 0,1 +0,02a 0,2+0,13a 0,3+0,16a 0,4 +£0,30a
Estranho 0a 0,1 +0,09a 0,2+0,15a 0,4 +0,14a 0,4 +0,13a 0,1 +0,04a
Outro 0 0 0 0 0 0
Sabor Residual  7,3+0,18a 7,1+ 0,05b 6,8 + 0,04b 7,0 +0,03b 7,0 +0,03b 6,8 + 0,04c
Q"f;ﬁg:dae 0a 0,3 +0,06a 0,5+0,13a 0,7 +0,05a 0,7 +0,18a 0,7 +0,20a

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pela analise de varidncia ao nivel de erro de 5%, em relacéo ao
tempo de estocagem.

(1) Resultado médio de trés avaliagcbes + desvio-padréo.

9cL
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Figura 29 - Evolugédo dos resultados dos atributos obtidos na avaliagdo sensorial do suco
de maracuja, apresentando os resultados obtidos ao zero dia (a) e aos 180
dias de estocagem a 25°C (b) e 35°C (c).
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6 CONCLUSOES

Os ensaios de migragdo total e migragbes especificas de fenol e de metais,
realizados para a caracterizagdo das embalagens, indicaram que as trés latas estudadas
(Normal, Repair e P6) nao apresentam restricdo de uso para contato com alimentos
aquosos acidos (Tipo Il), onde se classificam os sucos de fruta acidos, a temperatura de

elaboracgéo de até 100°C, seguido de uso prolongado a temperaturas de até 40°C.

Uma vez que atualmente a legislacéo brasileira ndo autoriza o uso de embalagens
metdlicas envernizadas internamente em folha-de-flandres com camadas de estanho
nominais inferiores a 2,8g/m? (BRASIL, 1996), o estudo permitiu verificar que a lata
produzida com folha-de-flandres com camada de estanho de 2,0g/m?, nas condi¢cbes de
envernizamento empregadas, temperaturas e periodo de 6 meses de estocagem,
apresentou desempenho satisfatorio, indicando a viabilidade da redugdo da camada de

estanho para aplicagdes similares a estudada.

As determinacdes perioddicas de nivel de vacuo, pH, acidez e °Brix, apresentaram-
se estaveis para todas as latas avaliadas, nas duas temperaturas estudadas e durante os
180 dias de estocagem. Os teores de acido ascérbico (vitamina C) apresentaram um
decréscimo significativo. A composi¢cao gasosa do espaco livre das latas demonstrou uma
diminui¢do intensa do oxigénio e um aumento nos teores de nitrogénio, hidrogénio e

diéxido de carbono.

A avaliagao visual interna indicou que as latas em estudo mantiveram-se em boas
condigcbes até os 180 dias, tendo ocorrido alteragcao mais importante somente na lata P6
nas ultimas épocas. As alteragdes observadas na avaliagcao visual interna das latas, o
aumento da concentracido de hidrogénio no espaco livre das embalagens e aumento das
concentragoes de ferro e estanho no suco, permitiram evidenciar o desenvolvimento de

corrosao interna em pequena intensidade.

A avaliagdo instrumental da cor demonstrou que ocorreu diminuicdo da
luminosidade e aumento da intensidade da cor vermelha, indicando leve escurecimento
do suco a partir de 120 dias de estocagem nas duas temperaturas, ndo sendo verificadas

diferengas significativas em relagédo aos diferentes tipos de envernizamento estudados.
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A avaliagdo sensorial do suco de maracuja demonstrou, dentre os principais
atributos avaliados durante os 180 dias de estocagem, uma pequena perda de aroma,
sabor caracteristico, sabor residual e da qualidade global, nas trés embalagens estudadas
principalmente a temperatura de 35°C, mantendo a qualidade global do suco de maracuja
aceitavel para consumo. De um modo geral, a avaliagdo sensorial demonstrou um
desempenho similar para todas as latas, apenas um pouco inferior para a lata P6. A
avaliagao estatistica ndo demonstrou diferencgas significativas entre os diferentes tipos de

lata estudados ao longo dos 180 dias de estocagem.

O teste de estocagem mostrou que os trés tipos de embalagens apresentaram
desempenho adequado para o acondicionamento do suco de maracuja pronto para beber,
sendo que a embalagem com verniz P6 na eletrossolda apresentou desempenho inferior
aos outros dois sistemas de envernizamento estudados, em fungdo da menor camada de

verniz aplicada no corpo.

A estimativa da vida-de-prateleira baseado na concentracdo de ferro e alteracao
de sabor, evidenciou a influéncia da temperatura de estocagem na reducao da vida-de-
prateleira das latas P6 e Repair e o melhor desempenho da lata Normal e da lata Repair

considerando a temperatura ambiente.

O estudo permitiu concluir que as trés embalagens estudadas podem ser utilizadas
no acondicionamento de suco de maracuja pronto para beber para uma vida-de-prateleira

minima de 6 meses.
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APENDICE A

Modelo de ficha aplicada no teste triangular para a sele¢cao dos provadores para a

realizagao da avaliagdo sensorial do suco de maracuja.

ANALISE SENSORIAL

Nome: Data:

Amostra: Suco de Maracuja

Vocé esta recebendo trés amostra codificadas. Dentre elas, duas s&o iguais e
uma é diferente. Prove as amostras da esquerda para direita, bebendo agua e comendo
pao entre elas, e assinale a amostra diferente em relagéo ao sabor.

811 229 192

Observacoes:
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APENDICE B

Modelo de ficha utilizada na avaliagdo sensorial periddica do suco de maracuija.

ANALISE SENSORIAL

Nome: Data:

Vocé esta recebendo quatro amostras de suco de maracuja e uma referéncia. Avalie da
esquerda para a direita, comparativo a referéncia, o aroma das amostras, utilizando os gréos de
café entre elas, e na sequéncia, avalie o sabor utilizando agua e pao entre elas. Com um trago
vertical assinale na escala a intensidade de cada atributo percebido em relagéo a referéncia.

AMOSTRA: 457

Aroma: | |
Fraco Intenso
Sabores:
Maracuja: | |
Fraco Intenso
Acido: | |
Fraco Intenso
Doce: | |
Fraco Intenso
Amargo: I |
Fraco Intenso
Oxidado: | |
Fraco Intenso
Aguado: | |
Pouco Muito
Metalico: | |
Fraco Intenso
Estranho: | |
Fraco Intenso
Outro: | |
Fraco Intenso
Sabor Residual: | |
Pouco Muito
Perda da Qualidade: | |
Pouco Muito

Obs:




	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE APÊNDICES
	LISTA DE ABREVIATURAS
	RESUMO
	ABSTRACT
	1 INTRODUÇÃO
	2 REVISÃO  BIBLIOGRÁFICA
	2.1 Histórico
	2.2 Suco de maracujá
	
	
	
	Especificação




	2.3 Composição química do suco de maracujá
	2.4 Estudos de caracterização e estabilidade fí�
	2.5 Processamento de suco de maracujá
	2.6 Embalagens Metálicas
	2.6.1 Materiais utilizados na fabricação de emba
	2.6.2 Latas de três peças
	2.6.3 Solda elétrica
	2.6.4 Envernizamento
	2.6.5 Side stripe
	2.6.6 Vedantes

	2.7 Processos de corrosão e estudos de interaçã�
	2.8 Corrosão interna em latas envernizadas
	2.9 Mercado
	3 MATERIAIS
	3.1 Embalagem
	3.2 Produto
	4 MÉTODOS
	4.1 Caracterização da embalagem
	4.1.1 Ensaios de migrações total e específica
	4.1.1.1 Migração total
	4.1.1.2 Migração específica de fenol
	4.1.1.3 Migração específica de metais

	4.1.2 Exame de recravação
	4.1.3 Caracterização do material metálico
	4.1.3.1 Espessura
	4.1.3.2 Dureza superficial da folha de aço
	4.1.3.3 Determinação da camada de estanho e de c

	4.1.4 Caracterização do envernizamento interno e
	4.1.4.1 Camada seca
	4.1.4.2 Identificação
	4.1.4.3 Aderência
	4.1.4.4 Grau de cura
	4.1.4.5 Porosidade


	4.2 Avaliações periódicas
	4.2.1 Avaliação visual interna das latas
	4.2.2 Nível de vácuo
	4.2.3 Composição gasosa do espaço livre
	4.2.4 Determinação de pH, acidez e estimativa do
	4.2.5 Determinação de cromo, estanho e ferro
	4.2.6 Determinação do conteúdo de ácido ascórb
	4.2.7 Avaliação instrumental da cor
	4.2.8 Avaliação sensorial
	4.2.8.1 Pré-seleção
	4.2.8.2 Seleção
	4.2.8.3 Treinamento
	4.2.8.4 Análise sensorial periódica dos produtos

	4.2.9 Avaliação estatística dos resultados

	5 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1 Migrações total e específica
	5.1.1 Migração Total
	5.1.2 Migração específica de fenol
	
	
	Média
	Normal



	5.1.3 Migração específica de metais
	
	
	Sb

	Cd



	5.2 Exame de Recravação
	
	
	Tampa
	M



	5.3 Caracterização do material metálico
	5.3.1 Espessura e dureza superficial
	5.3.2 Determinação da camada de estanho e de cro
	
	
	Lata




	5.4 Caracterização do envernizamento interno e d
	5.4.1 Camada seca
	5.4.2 Identificação
	5.4.3 Aderência
	5.4.4 Grau de cura
	5.4.5 Porosidade
	
	
	Parâmetros




	5.5  Avaliações Periódicas
	5.5.1 Avaliação visual interna das latas
	
	
	
	Side Stripe




	5.5.2 Nível de vácuo
	5.5.3 Composição gasosa do espaço livre
	5.5.4 Determinação de pH, acidez e estimativa do
	5.5.5 Determinação de cromo, ferro e estanho
	5.5.6 Determinação do conteúdo de ácido ascórb
	5.5.7 Avaliação da cor
	5.5.8 Avaliação sensorial
	5.5.8.1 Pré-seleção e seleção
	5.5.8.2 Avaliação sensorial periódica dos produ�
	
	Aroma
	Aroma
	Aroma
	Aroma
	Aroma
	Aroma
	Aroma
	Aroma




	6 CONCLUSÕES
	7 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	
	
	
	ANÁLISE SENSORIAL





