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RESUMO: Avdiou-se 0 desempenho de um sistema de fechamento aplicado por termosselagem, para
embalagens de vidro destinadas a café sollvel, quanto as caracteristicas de hermeticidade: taxa de
permeabilidade ao vapor de &gua - TPVA e taxa de permeabilidade ao oxigénio - TPO,. Foram otimizadas as
condic¢des de fechamento em equipamento de laboratério. Os resultados parciais obtidos indicam que o selo
termosselado por conducdo apresentou melhor desempenho que o selo colado a frio utilizado no mercado:
TPVA de 40 a 60 vezes menor e TPO, cerca de 3 vezes menor.
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ABSTRACT: The performance of a heatsealed closure system for instant coffee glass jar was evaluated in
terms of water vapor transmission rate and oxygen transmission rate. The sealing conditions were optimized
using laboratory egquipment. The partia results showed a good performance for the heatsealed foil compared
with the traditional glued laminate used in the market: WVTR was 40 to 60 times lower and O,TR was 3
times lower.
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INTRODUCAO

As caracteristicas intrinsecas do café sollvel exigem sistemas de acondicionamento que oferecam boa
protecdo ao ganho de umidade, a absor¢do de oxigénio e a perda de compostos aromaticos presentes no
produto. No mercado naciona, o café solivel é comercializado em frascos de vidro com sistema de
fechamento por selo flexivel colado afrio e tampa plastica rosqueavel. A utilizagdo de sobretampas plésticas
de encaixe por pressdo congtitui uma alternativa com grande potencial para 0 aumento na produtividade do
processo de fechamento, associado a uma possivel reducéo de custos. O tipo de estrutura utilizada no sistema
de fechamento, as caracteristicas da terminacdo da embalagem e o processo de aplicacdo do conjunto
selo/tampa sdo considerados os principais parametros a serem avaiados para viabilizar a introducéo de
novos tipos de tampas para embal agens de vidro.

No presente estudo esta sendo avaliada a tecnologia de termossoldagem de um selo de aluminio revestido
com termopléstico especial, aplicado diretamente sobre a superficie de vedacdo da embalagem de vidro,
previamente tratada com um adesivo especifico. Foram avaliados dois processos de aplicacdo do selo: por
conducdo e por inducao.

MATERIAIS E METODOS
1 Embalagens

Foi utilizada uma embalagem de vidro tipo copo, cuja terminacdo (identificada como Cl 508) atende aos
requisitos de aplicacdo do adesivo termosselante Volan. Foram caracterizados dois tipos de sdlos de
aluminio, sendo um deles selecionado para as etapas subseqientes do estudo. A tampa pléstica de
polietileno injetada (tipo shap cap) foi produzida especialmente para a terminagdo do copo de vidro. Um
pote de vidro standard, fechado com selo de aluminio/papel colado a frio e tampa rosgqueavel, foi utilizado
como embalagem referéncia no estudo.

2 Caracterizacdo das embalagens
Os dois tipos de selos de aluminio (estruturas laminadas) foram identificados e caracterizados, segundo a

metodologia descrita em OLIVEIRA et al. (1996). A composicdo dos laminados foi determinada por
espectrofotometria no infravermelho, utilizando um espectrofotdmetro Perkin-Elmer, modelo FTIR 1600,
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apos separacao dos componentes. A identificacdo foi feita por comparacdo do espectro obtido, para cada
material, com espectros de referéncia disponivels na literatura. A gramatura dos componentes dos laminados
foi determinada em balanca analitica Mettler, modelo AE 163, e a espessura medida com um micrémetro
Starrett, modelo 732, apos separacao prévia dos componentes da estrutura com acido acético.

Utilizando as metodologias descritas em ORTIZ et al. (1996), determinou-se 0 peso das embalagens de
vidro, com uma balanca de precisdo Mettler, modelo PM 6100, o didmetro do corpo com um paquimetro
Mitutoyo, modelo 532 e a atura total com um tragador Mitutoyo, modelo 520-162. As dimensbes das
terminagdes do copo e do pote standard foram caracterizadas com um paquimetro Mitutoyo, modelo 532. A
distribuicio de vidro (espessura da parede) foi determinada com o uso de um medidor de espessura Magna
Mike Panametrics, modelo 8000, com uma esfera de 1/8 pol de didmetro. Foram avaliadas 10 unidades de
cada tipo de embalagem.

3 Fechamento e avaliagdo das caracteristicas de hermeticidade das embalagens

A aplicacdo do selo de aluminio na terminagéo do copo tratado com Volan, empregando-se o0 processo de
conducdo, foi feita numa termosseladora produzida pela Alcan Ohler na Alemanha, devidamente adaptada
para esta aplicacdo (uso de um revestimento de borracha Viton no cabecote de fechamento). O fechamento
dos copos tratados com Volan por inducdo, foi feito em equipamento portétil cedido TSI — Tecnologia de
Selagem por Inducdo. Os potes standard foram fechados com selo convencional, usando uma cola neutra
Henkel na superficie de vedacdo do pote e a aplicagdo manua da tampa com torque de 35Ibf.pol.

A taxa de permeabilidade a0 vapor de &gua foi determinada segundo a metodologia descrita em OLIVEIRA
et al. (1996), a qual baseia-se no ganho de peso de um materia higroscépico (CaCl,), colocado no interior
das embalagens. Foram utilizadas duas estufas Votsch com temperatura e umidade relativa controladas (30 +
1°C e 80 + 2% UR; 38 + 1°C e 90 + 2% UR), medindo-se 0 ganho de peso até valor constante.

A taxa de permeabilidade ao oxigénio, determinada segundo a metodologia descrita em OLIVEIRA et al.
(1996), baseou-se ho aumento da concentragdo de oxigénio no interior da embalagem. As embalagens foram
perfuradas, fechadas sem produto e os furos vedados com borracha de silicone. Aplicando-se um fluxo de
nitrogénio puro, eliminou-se 0 gas permeante de seu interior. Em intervalos regulares, retirou-se aliquotas
dos gases do interior das embalagens, analisando-se as concentragdes residuais de oxigénio num
cromatégrafo a gas, CG — Instrumentos Cientificos, modelo 2527, usando uma coluna peneira molecular 5A.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1 Caracterizacdo das embalagens

O laminado produzido pela Alcan era constituido por uma folha de auminio revestida internamente com um
iondmero (Surlyn). Obteve-se uma espessura média de 39um para a folha de aluminio e de 33um para a
camada de Surlyn, totalizando 72um. A gramatura média foi igual a 103g/m? para a folha de aluminio e
26g/m? para o filme de Surlyn, totalizando 129g/m?.

O laminado fornecido pela Cisper era composto por um filme externo de polietileno tereftalato (PET), uma
folha intermediaria de aluminio e uma camada interna de ionémero (Surlyn). A espessura média foi de 14um
para o filme de PET, 28um para a folha de aluminio e 49um parao Surlyn, totalizando 92um. O valor médio
da gramatura foi de 17g/m? para a camada de PET, 82g/m? para a folha de aluminio e 43g/m? para a camada
de iondmero (Surlyn), totalizando 142g/m?.

Considerando-se os aspectos de custo, da disponibilidade dos materiais e com base nos resultados de
caracterizacdo apresentados, optou-se pela utilizagdo do laminado auminio/iondmero nos ensaios de
fechamento aplicados ao copo de vidro. Futuramente, podera ser adotado um laminado que tenha o filme de
polietileno tereftalato, em funcdo da maior resisténcia mecanica oferecida por este tipo de estrutura.

Nos Quadros 1 e 2 sdo apresentadas as caracteristicas gerais do copo (terminagdo Cl 508) tratado com Volan
e do pote standard, produzido com a terminacdo para tampa pléstica rosqueavel (embalagem existente no
mercado), respectivamente.
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QUADRO 1. Caracteristicas gerais da embalagem de vidro tipo copo, tratada com Volan.

Embalagem Terminagéo
Diametro ia
externo Diametr o Diametro externo
Valor Peso Altura 2 Altura Largura _. Ovalizaca (mm)
mm 0 interno
(@  (mm) (mm)  (mm) 7O o (mm)
Al B Minimo Maximo
Média® 132 819 1068 54,7 51 3,2 67,0 0,3 731 73,3
131- 81,6- 106,7- 542- 50- 66,9 - 73,0 - 73,3 -
Voo 132 g20 1070 549 53 9037 g7p 0203 g3y 734

1 — Referente a 10 determinacdes.
2 - /£1 medido a 33mm da superficie de vedacao e A2 medido na base da embalagem.
I.V. — intervalo de variagao.

QUADRO 2. Caracteristicas gerais das embalagens de vidro tipo pote standard, com terminacdo rosqueavel.

Embalagem Terminagao

Diametro externo Diametro (mm)

Valor Peso Altura (mm)? Altura  Largura
9) (mm) (mm) (mm)
Al A A3 Interno Externo
Média 245 144.6 62,9 685 62,8 14,6 3,0 56,1 62,5
144.3 - 62,1- 681 - 625- ) 62,4 -
I.V. 243-246 144.9 63.3 68,7 64.0 14,3-148 3,0-31 558-56,4 62,6

1 — Referente a 10 determinacdes.

2 - /£ 1 medido abaixo da terminacdo, A 2 medido na regidao média do corpo e A 3 medido na base da
embalagem.

I.V. — intervalo de variagao.

De forma geral, todos os parametros avaliados apresentaram-se compativeis com as especificactes definidas
para os dois tipos de embalagens de vidro, incluindo os valores de espessura de parede (ndo apresentados).

2 Fechamento e avaliacdo das caracteristicas de hermeticidade das embalagens

As condi¢bes de fechamento do copo de vidro por conducéo foram otimizadas, obtendo-se: presséo de
1,0bar, temperatura de 260°C e tempo de contato igual a 4s. Nestas condicbes, foram produzidas as
embal agens necessérias para 0s ensaios de permeabilidade ao vapor de dgua e ao oxigénio. Na sobretampa de
polietileno foram introduzidas trés modificagdes no modelo origina, de modo a atender as exigéncias do
fechamento CI 508 utilizado no copo de vidro.

Apos redlizar varios ensaios nos copos tratados com o Volan, foram observadas deficiéncias na aderéncia do
selo de auminio quando aplicado o fechamento por indugdo na fechadora da TSI (mesmo utilizando todas as
combinagdes possiveis de tempo e poténcia oferecidas pelo equipamento). Constatou-se que a pressao
exercida pela tampa pléstica de encaixe (snap cap) foi insuficiente para garantir um bom contato entre a
folha de aluminio revestida e a superficie de vedacao do copo de vidro. Segundo informacGes obtidas em
empresas que utilizam o processo de inducéo, este tipo de problema é freqliente quando ndo se torna possivel
exercer um esforgco mecanico na regido de selagem. Com base nestas considerages, foi decidido que o
processo de fechamento por indugdo ndo seré avaliado no presente estudo, uma vez que a sua viabilizacdo
depende de um equipamento industrial que utilize o laminado na forma de bobina e faga a sua aplicacéo
direta sobre a embalagem de vidro, antes da colocacéo da tampa pléstica de encaixe.
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No Quadro 3 estéo apresentados os resultados correspondentes as taxas de permeabilidade ao vapor de agua
(TPVA) e ao oxigénio (TPO,), determinados para os dois tipos de embal agens avaliados.

QUADRO 3. Taxas de permeabilidade ao vapor de é&gua (TPVA) e ao oxigénio (TPO,).

TPO,
TPVA (g/emb/dia) (cm*}(CNTP)/emb/dia)
Val @ 25°C e 0,21atm
alor Copo Pote standard Pote
0 0 Copo
30°C /80% UR 38°C/90% UR 30°C/80% UR S0 CU/RgO /o P standard
Média 0,0001 0,0002 0,0041 0,0136 13,5 33,0

l.vV. 0,0000-0,0001 0,0001-0,0002 0,0034-0,0055 0,0118—-0,0181 09-26,3 18,7— 67,9

Os valores de TPVA obtidos para os copos com selo Al/iGnomero, tanto a 30°C e 80% UR como a 38°C e
90% UR, foram considerados muito baixos e estédo no limite de deteccdo da metodologia disponivel,
evidenciando que a embalagem pode oferecer uma Gtima protecdo ao conteldo, quanto a protecdo a
umidade. Em termos médios, a TPV A do copo fechado por conducdo foi cerca de 40 vezes menor que a do
pote standard a 30°C/80%UR e cerca de 60 vezes inferior na condicdo de 38°C/90%UR. Este pardmetro
depende do tipo de selo, do processo de sdlagem e da &ea de permeacdo considerada. Para fins de
comparagdo, mediu-se a TPVA dos copos com selo colado, obtendo-se valores de 0,0069g/emb/dia
(30°C/80% UR) e 0,0214g/emb/dia (38°C/90% UR).

Quanto a taxa de permesbilidade a0 oxigénio, obteve-se um valor médio para 0 copo com selo de
Al/iondmero aplicado por conducgdo igual a 13,5cm3/emb/dia com um coeficiente de variacdo de 78%. Para o
pote standard, o valor médio foi de 33,0cm3/emb/dia com um coeficiente de variacéo de 62%. Portanto, a
protecdo do sistema de fechamento selo de Al/iondmero foi cerca de 3 vezes maior que do selo colado afrio.
Determinou-se também a TPV A do copo e do pote standard apés abertura do selo flexivel e refechamento
com tampa pléstica. O copo de vidro fechado somente com a tampa plastica de encaixe indicou valor médio
de 0,098g/emb/dia (a 30°C e 80% UR) e um valor de 0,272g/emb/dia (a 38°C e 90% UR). O pote standard
fechado somente com a tampa pléastica rosquedvel, apresentou TPVA média de 0,0196g/emb/dia (a 30°C e
80% UR) e de 0,0429g/emb/dia (a 38°C e 90% UR). Portanto, a tampa rosguedvel ofereceu maior protecio
a0 vapor de agua, com permeabilidade 5 a 6 vezes menor que a TPV A do copo com atampa de encaixe.

CONCLUSOES

De forma geral, os resultados parciais obtidos nesta fase do estudo apresentaram-se de acordo com o
esperado, evidenciando um 6timo desempenho do copo com selo laminado de aluminio/iondmero aplicado
por conducdo. Entretanto, a barreira ao vapor de agua oferecida pela tampa de encaixe, apds remocdo do
selo, foi sensivelmente menor que a tampa plastica rosqueavel. Podera ser alterado o perfil da area de contato
entre a tampa de encaixe e a superficie de vedacdo do copo de vidro, visando melhorar a sua vedagéo. Os
resultados obtidos para a taxa de permeabilidade ao oxigénio dos copos com selo de Al/iondémero fechados
por conducdo apresentaram grande variabilidade, evidenciando que a aplicacdo do Volan pode ndo estar
muito homogénea. Sera feita uma verificacdo desta caracteristica utilizando microscopia eletrénica de
varredura e ensaios de penetracdo de solucéo colorida.
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