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Resumo
O objetivo deste estudo foi caracterizar embalagens de aco (1L), quanto a inércia
quimica e a porosidade do sistema de envernizamento interno, bem como a
migracdo de metais, visando a validagdo para o mercado cervejeiro. Foram
utilizadas latas de 3 pecas (corpo: folha de flandres; fundo: folha cromada; tampa:
aluminio). O estudo dividiu-se em 3 etapas: i. producdo das latas; ii. envase da
cerveja; iii. caracterizacdo das latas/cerveja. Os ensaios realizados foram de
porosidade, migracdo total (vernizes) e migracdo especifica (metais) e estudo de
vida de prateleira. Os resultados obtidos mostraram um desempenho satisfatorio do
sistema de envernizamento das latas, caracterizado por baixos niveis de porosidade
e valores de migracéao total25% e 98% abaixo do limite estabelecido pela ANVISA,
quando utilizadas solu¢cdes simulantes a base de &cido acético e etanol,
respectivamente. O controle da migracdo de metais das embalagens ficou
evidenciado no teste de migracdo especifica, com o uso de solugcdo simulante
contendo etanol e acido tartarico, assim como no estudo de vida de prateleira das
latas envasadas com cerveja. Conclui-se assim que a lata de 1 litro para o mercado
cervejeiro, apresenta inércia quimica e efeito de barreira pelo sistema de
envernizamento interno atendendo a legislacéo brasileira.
Palavras-chave:Latas de aco; Cerveja; Migracao de vernizes; Migracao de metais.
PERFORMANCE ASSESSMENT OF 1 LITER STEEL CANS FOR BEER
Abstract
The aim of this study was to characterize steel packagings(lL), regarding the
chemical inertia, porosity of the internal lacquering system, and migration of metals,
aiming theapprovalof cans according the Brazilian legislation for brewing market. The
experiment used 3-piece cans (body: tinplate, bottom: electrolytic chromium coated
steel, top lid: aluminum). The study was divided into 3 stages: i. production of cans; ii.
beer filling up; iii. characterization of cans and beer. The tests were porosity, overall
migration (lacquers) and specific migration (metals) and shelf life study. The can
lacquering system showed a satisfactory performance, characterized by low levels of
porosity and overall migration values 25% and 98% below the limit established by
ANVISA (Agéncia Nacional de VigilanciaSanitaria), when using simulant solutions
based on acetic acid and ethanol, respectively. The specific migration test (using a
solution containing ethanol and tartaric acid) and the shelf life study of cans filled with
beer, confirm the control of metal migration of the packaging. In conclusion, the 1-liter
can for the brewing market presents a chemical inertia and barrier effect by the
system of internal lacqueringtaking into accountthe Brazilian legislation.
Keywords: Steel cans; Beer; Lacquers Migration; Migration of metals.
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1 INTRODUCAO

O Brasil situa-se entre os 30 maiores consumidores de cerveja no mundo
[1].Marcelo Dalla Pria, em uma publicagdo técnica, sob o titulo “Tendéncias de
embalagens para bebidas’[2], mencionando artigo de Silvia Tondella Dantas
(“Principais tendéncias de Embalagem para Bebidas”, publicado no Documento
Brasil Pack Trends 2005 - Edicdo 2000), esclarece que o segmento de bebidas
representa uma importante parcela do consumo de embalagens ocorrendo uma
enorme variagcdo nos tipos utilizados. Os fatores responsaveis por essa
diversificacdo vao desde as preferéncias especificas de cada pais, passando pela
forma de conscientizacdo em relacéo a preservacdo do meio ambiente, também pela
condicao sécio-econdmica da populacéo, fortalecida pela disponibilidade da matéria-
prima e/ou tecnologia, chegando até aos costumes dos proprios consumidores. E
continua, Marcelo Dalla Pria, informando que as embalagens metélicas ocupam
papel de destaque nesse segmento de bebidas[2].

Os materiais metalicos utilizados na fabricagdo de embalagens de bebidas
sao divididos em materiais ferrosos (folhas de aco estanhadas, denominadas de
folhas de flandres e folhas de a¢o cromadas) e materiais ndo ferrosos (aluminio). As
latas de 2 pecas (corpo e tampa) podem ser produzidas com folhas de flandres ou
aluminio, enquanto que as latas de 3 pecas (corpo, tampa e fundo) sdo em geral
produzidas com corpo em folha de flandres, fundo em folha de flandres ou folha
cromada e tampa em aluminio [3].

Um dos principais requisitos das embalagens metélicas para bebidas é a
capacidade de manutencdo da integridade do produto acondicionado. Em geral o
alcance desse objetivo esta relacionado ao desempenho dos revestimentos
organicos utilizados (vernizes e esmaltes) [3]. Esses revestimentos organicos atuam
na protecdo das embalagens contra a corrosao, controlando a dissolucdo de metais
para a bebida envasada, de forma a atender a legislacao sanitaria vigente e manter
as propriedades organolépticas do produto [3].

A partir da década de 90 o mercado de embalagens metalicas para bebidasno
Brasil, incluindo a cerveja, € dominado pelas latas de 2 pecas em aluminio.
Entretanto existe um segmento, constituido pelas cervejas artesanais, onde as
embalagens de aco de 3 pecas de maior capacidade volumétrica apresentam
potencial de crescimento. Isso se deve ao maior valor agregado dessas cervejas,
associado a tendéncia do mercado pelo consumo de bebidas em embalagens
“tamanho familia” [4].

Desta forma, o estudo tem por finalidade verificar o desempenho de uma lata
de aco de 3 pecas de 1 litro de capacidade, produzida no Brasil com o corpo de
folha de flandres, fundo de folha cromada e tampa de aluminio. A inércia quimica do
sistema de envenizamento interno da lata foi avaliada através do teste de migracéo
total do verniz utilizando solugBes simulantes a base de acido acético e etanol,
conforme a legislacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) [5]. O
grau de protecéo conferido pelo sistema de envernizamento interno da embalagem
foi avaliado através de teste de migracao especifica de metais com o uso de solugéo
simulante a base de etanol e 4cido tartarico, conforme estabelecido pela legislacao
sanitaria brasileira [6]. Finalmente, o estudo de vida de prateleira das latas
envasadas com uma cerveja artesanal tipo Pilsen permitiu avaliar o desempenho da
embalagem em uma situacao real de utilizacao.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAIS E METODOS

2.1.1 — Materiais

2.1.1.1 — Folhas metalicas de aco para corpo e fundo das latas

Para o corpo da lata, foi utilizada Folhas de Flandres produzida pela
Companhia Siderdrgica Nacional - CSN, de espessura 0,15 mm, com revestimento
em estanho de 2,0 g/m? por face, ttmpera DR550.Para o fundo da lata, foi utilizada
Folha Cromada produzida pela CSN, de espessura 0,30 mm, com revestimento de
cromo de 60 mg/m? por face, témpera SRT61.Para a tampa, foi utilizado material
aluminio envernizado, tipo easyopen de procedéncia importada.

2.1.1.2 — Sistema de envernizamento do corpo e fundo

Nas folhas utilizadas para o corpo e fundo da lata, para a primeira e segunda
camadas internas, foi utilizado o verniz epoxifendlico dourado do fabricante Akzo
Nobel, de cédigo VEF2313 (camada seca total visada entre 12,3 a 15,5 g/m?).Na
solda interna do corpo da lata, foi utilizado um verniz sidestripe po, de composicéo
de poliéster termoplastico modificado, de 60 — 80 um de espessura de camada que
corresponde a 100 g/m? (com erro de mais ou menos 15 g/m?).0 vedante utilizado
na recravacao do fundo, ao corpo da lata, foi de latex sintético, base agua com teor
de sélidos de 50 — 52% (WBC775).Apés a montagem das latas, foi aplicada uma
camada adicional de verniz interno através de pistola (overspray). Nesse caso foi
utilizado o verniz Aqualure 905 — VEB2265 (epdxi modificado, base agua da Akzo
Nobel).

2.1.1.3 - Cerveja

Na tabela 1 estdo determinadas as caracteristicas da cerveja artesanal que foi

utilizada no presente estudo.
Tabela 1. Descricdo das caracteristicas da cerveja envasada

TIPO DE CERVEJA PILSEN (ESTILOLARGER)

Graduacédo Alcodlica 4% viv

pH 4,5

Cor (European Brewering Convention — EBC) 8-9

Amargor (International Bitterness Unit — IBU) 14-16
Temperatura da cerveja no tanque 40-45°C

Grau de carbonatacdo 2,5 kg/cm?
Head-space na lata 17 —20 mm

Fonte da tabela: Cervejaria Gazapina/Brasil
2.1.2 — Métodos
2.1.2.1 — Processo de producgéo e enchimento das latas

O processo utilizado foi o convencional de fabricacdo de embalagens de trés
pecas, com 0 corpo eletrossoldado e aplicacdo de overspray interno (verniz de



acabamento) na lata acabada. As bobinas de folhas de Flandres ou de folhas
cromadas séo cortadas em folhas para receberem o verniz de revestimento interno
(VEF2313). Esse envernizamento é realizado em duas demaos: primeira demao
visando uma camada seca de 4,6 — 6,2 g/m? com secagem, em estufa a 190 °C em
processo continuo por aproximadamente 10 — 12 minutos; a segunda demao
visando camada seca de 7,7 a 9,3 g/m?, com cura a 200 °C por aproximadamente 10
— 12 minutos. As Folhas de Flandres, apds envernizadas, sdo cortadas em blanks
menores, do tamanho necessario para que sejam dobradas em formatos cilindricos
e sofram uma soldagem elétrica. Sobre o local da solda é entdo aplicado o verniz
branco em po (sidestripe), seguido de cura a 280 °C por 40 s (minimo). De forma
continua, na linha de producédo, as latas seguem para a formagdo dos neckings,
flanges e recravacéo do fundo. Para a concluséo do processo de fabricacao da lata,
segue-se para a etapa de aplicacdo do overspray (Verniz de acabamento Aqualure
905 - VEB2265), com cura em forno continuo, de aproximadamente 2 min e 30 s em
duas zonas de temperatura. Na primeira a uma temperatura de 166 °C e na segunda
de 290 °C (temperaturas internas do forno).

O enchimento das latas, realizado em cervejaria artesanal, inicia-se com a
higienizacdo das latas utilizando-se uma soluc¢éo de &cido hiperacético 0,2 %, por
cerca de 12 a 20 minutos. No enchimento, duas latas vazias sdo colocadas
simultaneamente na envasadora, injeta-se CO, para expulsar o ar e em seguida
inicia-se 0 envase; ao término do enchimento, injeta-se novamente o CO, para a
expulsdo do ar. As duas latas cheias sdo entdo posicionadas manualmente na
recravadora para a fixacdo da tampa de aluminio, ja posicionando mais duas latas
vazias para o enchimento. A recravacdo da tampa, é realizada em uma lata por vez
e nesta etapa do processo artesanal, ndo foi utilizada injecdo de CO,. As latas
envasadas foram acondicionadas em cestos plasticos e submetidas ao processo de
pasteurizacdo, através da imersdo em um grande tanque de agua, dotado de
sistema de aquecimento e resfriamento.

2.1.2.2 — Ensaios realizados nas latas ndo envasadas com cerveja
2.1.2.2.1 — Porosidade do sistema de envernizamento interno

Foram testadas 30 latas ndo envasadas, 15 latas com o sistema completo de
envernizamento (verniz VEF2313 + verniz oversprayAqualure 905 -VEB2265) e 15
latas sem o verniz overspray. Esse ensaio de porosidade avalia o grau de
descontinuidade do verniz, fornecendo indicacdo da existéncia de areas com metal
exposto. Para este ensaio utilizou-se uma solucdo de sulfato de sodio a 2%,
contendo dioctilsulfocianato de sodio a 0,025%, uma fonte de corrente continua da
marca MCE modelo MCE1622, com temporizador, um multimetro da marca Fluke e
modelo 8842-A.0 ensaio é realizado com o enchimento da lata com a solucédo de
ensaio, posicionamento de uma tela cilindrica de platina dentro da lata, e realizacao
dos contatos elétricos com a fonte de tenséo (lata ligada ao polo positivo e tela de
platina ligada ao polo negativo). Aplicagdo da tenséo de 6,2 V e leitura da corrente
elétrica gerada entre a superficie interna da lata e a tela de platina, apés 10
segundos, utilizando o multimetro. Menores valores de corrente elétrica medidos
estdo relacionados com um maior efeito barreira do sistema de envernizamento
interno.

2.1.2.2.2 — Migragéao total dos vernizes



Esse ensaio foi realizado segundo a RDC n° 51 de novembro/2010 da
ANVISA [5]. Foram utilizadas 3 latas em posi¢cdo normal (fundo para baixo) e mais 3
latas na posicao invertida (tampa para baixo). Nesse ensaio as tampas de aluminio
foram recravadas no Centro de Pesquisas da CSN, ap0s o preenchimento das latas
com as solugdes simulantes. Os simulantes utilizados foram o Simulante B (solugdo
de acido acético a 3% p/v) para simular alimentos aquosos acidos com pH <4,5, e o
simulante C (solucdo de etanol a 10% v/v)para simular bebidas com teor alcodlico
inferior a 10%v/v. Essasduas solucbes simulantes foram selecionadas em funcao
das caracteristicas da cerveja, conforme a legislacdo j& mencionada. As condi¢cdes
de tempo e temperatura do ensaio foram aquelas também descritas nessa legislacao
(1 hora a 70 °C e 10 dias a 40 °C). Ap0s essa exposi¢cdo, as solugdes simulantes
foram retiradas das latas e evaporadas, para a quantificacdo da migracao total.

O valor da migracgéo total é calculado conforme Equacao 1:

MT = (Bfa —Bla)—(lf/fb —Bib) x 100

(Equacéo 1)
Onde:

MT = Migracao Total em mg/kg;

Bfa = massa do béquer com residuo utilizado para a amostra;

Bia = massa do béquer tarado utilizado para a amostra;

Bfb = massa do béquer com residuo utilizado para o branco;

Bib = massa do béquer tarado utilizado para o branco;
V = volume em litro da solugéo simulante adicionada na amostra.

2.1.2.2.3 — Migracéo especifica de metais

Esse ensaio foi realizado segundo a RDC n° 20 de mar¢o/2007 da ANVISA[6].
As embalagens foram mantidas em contato com a solugdo simulante (solucéo
aguosa de etanol a 8% v/v, contendo 0,5% p/v de &cido tartarico) durante 48 horas a
40 °C (3 latas na posicdo normal e 3 latas na posicéo invertida). Nesse ensaio as
tampas de aluminio foram recravadas no Centro de Pesquisas da CSN, apés o
preenchimento das latas com a solucdo simulante. A quantificacdo da concentracao
de metais foi realizada com um Espectrdmetro de Emissdo Optica por Plasma
Acoplado Indutivamente (ICP OES)marca Spectro modelo Genesis. Os elementos
analisados foram aqueles que a legislacao sanitéria brasileira estabelece restrices
para o caso especifico de bebidas alcodlicas fermentadas ou bebidas/alimentos em
geral.Desta forma, foram feitas as andlises para antimonio (Sb), arsénio (As), cadmio
(Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), e estanho (Sn), utilizando comprimentos
de onda (A) da radiagdo no ICP-OES de 206,833 nm; 189,042 nm; 214,438 nm;
220,353 nm; 324,754 nm; 267,716 nm; 189,991 nm; respectivamente.

2.1.2.3 — Estudo de prateleira das latas envasadas com cerveja - quantificacao
dos metais, cromo, estanho e ferro

Apos 10 dias do envase das latas na cervejaria artesanal elas foram
recebidas no centro de pesquisas da CSN, onde foram estocadas a temperatura
ambiente pelo periodo de até 6 meses na posi¢cdo Normal (fundo para baixo) e na
posicdo invertida (tampa para baixo) que corresponde ao prazo de validade
comercialmente adotado. As garrafas envasadas com a mesma cerveja foram
estocadas em paralelo na posicdo normal para serem abertas nos diferentes
periodos de abertura das latas e utilizadas como referéncia. Os comprimentos de



onda (A) utilizados no ICP-OES para a leitura de cromo, estanho, e ferro foram,
267,716 nm; 189,991 nm; e 259,941 nm, respectivamente.

2.2 — RESULTADOS E DISCUSSOES
2.2.1 — Porosidade nas latas ndo envasadas

A figura 1 apresenta os resultados das medidas de porosidade para os casos
dos corpos e fundos com o sistema completo de envernizamento (verniz epoxi

fendlico VEF2313 + verniz overspray epoxi modificado Aqualure 905 -VEB2265) e
para o caso dos corpos e fundos sem aplicacao do overspray de acabamento.
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Figura 1.Resultados dos testes de porosidade nas latas sem e com overspray (valores em mA)

Para amostras de 30 ou menos observacfes, a aproximacdonormalndo é
adequada, sendo, entdo, usada a distribuicdo t de Student, que € a distribuicdo
correta neste caso [7].Considerando o nivel de significancia a=0,05 (probabilidade
de erro de 5%), ao se afirmar que 95% das vezes a média da populacdo estara no
intervalo de confiancga calculado.

Desta forma, calculamos o Intervalo de Confianca (IC) para as médias da
populacdo de latas sem e com verniz de acabamento interno (overspray), utilizando
a distribuicdo de t-Student pela formula da Equacéo 2:

X+ t—

+ W(Equagao 2)

Onde :

x = média da amostra;

s = desvio padrdo da amostra

n = nimero de elementos da amostra

t =t-Student obtido por tabela, , para ¢ (graus de liberdade) igual a 14

Obtendo-se, entao:
ICsem overspray — 24,12 + 9,36 mA
ICcomoverspray = 1,90 £ 1,52 mA



Atualmente ndo h& no Brasil padres ou normas para a porosidade do verniz
em latas destinadas ao acondicionamento de bebidas. Pode-se adotar de forma
comparativa as informacdes fornecidas pela “United StatesBrewersAssociations”
(1975), onde apresenta os requisitos para a porosidade do verniz determinada pelo
“WACO EnamelRater Test”, para latas de cerveja [8].

Tabela 2.Requisitos de porosidade de verniz pelo WACO EnamelRater Test para latas de cerveja

MATERIALFREQUENCIA DE LATAS (%) POROSIDADE (mA/lata)
100 Média <10mA
Folha-de-Flandres ® 75 Valor individual < 10mA
98 Valor individual < 25mA
Folha cromada com 75 Valor individual <3mA
tampa de aluminio /98 Valor individual < 4mA

) Amostragem de 200 latas em um lote.
Fonte: United States Brewers Association, (1975) apudDantas et al., (1996, p.138).

Com os resultados obtidos, podemos verificar a importancia do verniz de
acabamento (overspray) com relacdo a proporcionar consideravel reducdo nos
valores do ensaio de porosidade, reduzindo ainda mais o0 nivel de exposicéo
metélica das latas.Nessa condi¢do a ordem de grandeza dos valores de porosidade
obtidos foi em geral compativel com a tabela 2.

2.2.2 — Migracao total dos vernizes

2.2.2.1 — Resultado dos testes com Simulantes B (Acido Acético a 3%) e C
(Etanol 10%)

Na tabela 3 estdo os resultados obtidos com os simulantes B e C,
determinados pela ANVISA em sua resolugao (ver item 2.2.2.2).

Tabela 3. Resultados do teste de Migracao Total dos vernizes para as posicdes Normal e Invertida
com osSimulantes B (acido acético a 3%) e C (etanol 10%)
Resultado Migracédo Total (mg/Kg)

Simulante B (Acido Acético a 3%) | Simulante C (Etanol 10%)
Amostra Posicéo 379 10
Normal* ' '
Amostra Posicéo 372 13
Invertida* ' '

*Média dos valores em triplicata.

Para o simulante B, os valores de 37,9 mg/Kg (posicdo normal) e de 37,2
mg/Kg (posicéo invertida), ficaram abaixo do limite estipulado pela ANVISA (50,0
mg/Kg). Da mesma forma, para o simulante C, os valores de 1,0 mg/Kg (posi¢cao
normal) e de 1,3 mg/Kg (posicao invertida), também satisfazem a referida legislacao.
Os maiores niveis de migracao total verificados para o simulante B em relacdo ao
simulante C se devem a maior agressividade da solucdo acética em relacédo a
solugéo de etanol.

2.2.3— Migracgéao especificade metais

2.2.3.1 — Resultados dos testes de migracao especifica de metais



Na tabela 4, os resultados para os testes de migracdo especifica, tanto na
posicdo normal como na invertida, foram comparados com o0s parametros
determinados pela ANVISA.

Tabela 4. Resultados dos testes de Migracao Especificade metais para as posicées Normal e
Invertida

Cd Cr Sn Cu As Sbh Pb
REPLICATAS
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Limites ANVISA | 0,02@ 0,10 150 10® 0,109 | 0,209 | 0,20@
Posicao <0,01 0,001 <0,1 <0,1 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Normal*
Posicéo <0,01 0,001 <0,1 <0,1 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Invertida*

*Média dos valores em triplicata.

@ portaria ANVISA n° 685 agosto 1998 [9]

@ Resolucdo ANVISA RDC n° 42 agosto 2013 [10]
® Decreto ANVISA n° 55871 de marco 1965 [11]

Nas condicdbes em que foram submetidas as latas (posicbes Normal e
Invertida), os resultados obtidos, conforme procedimentos determinados pela
ANVISA, foram muito inferiores aos limites da legislacdo. Estes resultados
expressam a garantia de que 0s processos de protecdo interna adotados no
envernizamento sao satisfatorios.

2.2.4— Estudo de prateleira das latas envasadas com cerveja - quantificacao
dos metais cromo, estanho e ferro

Na tabela 5, temos os resultados obtidos para 0os metais na cerveja, desde o
tempo zero (10 dias apdés enchimento na cervejaria artesanal) até 180 dias de
estocagem (tempo de validade da cerveja).

Tabela 5. Resultados das andlises para quantificacdo de metais na cerveja durante periodo de
armazenamento de 6 meses

Cr (ppm) | Sn (ppm) | Fe (ppm)
LIMITES ANVISA | 0,10 150
i Lata <0,01 <0,1 <0,1
10 dias <0,01 Garrafa | <001 <01 <0.1
Posigso Lata* <0,01 <01 022
Normal
60 dias | Posicao Lata* <0,01 <0,1 0,24
Invertida
Garrafa <0,01 <0,1 <0,01
Pasigao Lata* 0,0067 <0,1 0,17
120 Normal
dias | Posi¢ao Lata* 0,0073 0,14 0,11
Invertida
Garrafa 0,01 <0,1 0,01
Posi¢ao Lata* <0,01 <0,1 0,17
150 Normal
dias | Posicao Lata* <0,01 <0,1 0,038
Invertida
Garrafa <0,01 <0,1 <0,025
180 Posic&o | Lata* <0,01 <0,1 0,36




dias Normal
Posigao Lata* <0,01 <01 0.15
Invertida
Garrafa 0,01 <0,1 <0,1

*Média dos valores em triplicata.

Os resultados mostram que a migracdo de estanho e cromo da embalagem
metélica para a cerveja durante os 180 dias de prateleira se situaram muito abaixo
dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira [10,11]. Para o ferro, a legislacéo
nacional ndo estabelece limites legais para bebidas ou alimentos, visto ser esse
elemento um constituinte essencial da dieta do ser humano. Entretanto existe uma
preocupacdo com a dissolugdo desse metal na cerveja, em funcdo de possiveis
alteracdes sensoriais da bebida, particularmente a cor e sabor. Nesse aspecto,
Borocz [12] recomenda o valor de 0,25 ppm de ferro na cerveja como um limite
maximo seguro. Outras publicacdes estabelecem o teor de 0,30 ppm [13] como
limite méximo de ferro na agua utilizada na fabricacdo da cerveja ou como limite
maximo na agua para consumo humano, com excecdo da agua utilizada para a
elaboracdo de produtos [14]. Os resultados da tabela 5 mostram que apenas para o
periodo de 180 dias (latas na posicao normal) € que o teor médio de ferro
apresentou um valor mais elevado (0,36 ppm), podendo, segundo a literatura,
causar alguma alteracdo nas caracteristicas organolépticas da cerveja. Nesse
aspecto, vale destacar que dados histdricos da CSN, levantados a partir da analise
de 40 amostras de cervejas comerciais envasadas em latas de 2 pecas de aco
mostram que a alteracdo do sabor da bebida pela acdo do ferro foi percebida para
teores médios da ordem de 0,75 ppm [15].

Todas as latas abertas foram avaliadas internamente para verificar a
existéncia de pontos aparentes de corrosdo interna. Em nenhuma situacédo foram
visualizados sinais de ataque corrosivo causado pela cerveja. A figura 2 apresenta,
para fins ilustrativos, a foto de uma lata aberta apos 180 dias de estocagem na
posicédo normal.

Figura 2. Foto da superficie interna de uma lata envasada com cerveja, apos
180 dias de estocagem na posi¢cdo normal a temperatura ambiente.



3 CONCLUSAO
Nas condi¢cbes experimentais em que foi conduzido esse trabalho, conclui-se que:

Os resultados do teste de porosidade do sistema de envernizamento interno
mostram a importancia do verniz de acabamento (overspray) aplicado no corpo e
fundo da lata, para a garantia de baixos niveis de exposicdo metalica, condi¢do
requerida para envase de cerveja.

Os testes de migragao total dos vernizes, realizados de acordo com a
regulamentacdo da ANVISA, mostraram para o simulante B (acido acético a 3%) e
para o simulante C (etanol a 10%) resultados 25% e 98% inferiores ao limite maximo
estabelecido de 50mg /kg de simulante. Esses dados evidenciam a inércia quimica
do sistema de envernizamento interno das latas.

Os testes de migracdo especifica de metais, mostraram para o simulante a
base de etanol a 8% e acido tartarico a 0,5%, niveis de migracédo de cadmio, cromo,
estanho, cobre, arsénio, antimbénio e chumbo muito inferiores aos limites
estabelecidos pela ANVISA. Esses resultados expressam o desempenho do sistema
de envernizamento interno em termos de protecdo a superficie metalica das latas.

O estudo de prateleira das latas envasadas com cerveja, visando a
quantificacdo da migracdo de estanho, cromo e ferro mostrou um total controle da
migracéo de estanho e cromo durante os 180 dias de avaliacdo. Para o caso da
migracdo de ferro, até 150 dias de prateleira a migracdo se manteve abaixo de 0,25
ppm. Apenas apos 180 dias, para o caso das latas estocadas na posi¢cdo normal, é
que o teor médio de ferro atingiu um valor mais elevado (0,36 ppm), ligeiramente
superior a faixa de 0,25 — 0,30 ppm, recomendada como limite por alguns trabalhos
da literatura, para evitar alteracdes sensoriais da cerveja. Vale destacar que dados
histéricos da CSN, levantados a partir da andlise de lotes de cervejas comerciais
envasadas em latas de aco mostram que a alteracdo do sabor da bebida pela acéo
do ferro foi percebida apenas para teores médios da ordem de 0,75 ppm.

Como concluséao final, a lata de aco de 1 litro apresentou desempenho
satisfatdrio para envase da cerveja Pilsen utilizada nesse trabalho, sob o ponto de
vista da legislacéo sanitaria nacional (inércia quimica e capacidade de protecédo do
sistema de envernizamento interno). Aspectos relacionados a avaliacdo sensorial da
cerveja nessa lata deverdo ser investigados como complemento do trabalho.
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