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RESUMO

As folhas-de-flandres (folhas de acgo carbono revestidas com estanho) séo
mundialmente utilizadas na fabricagcdo de embalagens para alimentos. Ainda que a
maioria das embalagens seja envernizada internamente, existem determinados fruto
claros (péssego, abacaxi, manga) que se beneficiam da migracdo controlada de
estanho da lata, de modo a se manter algumas propriedades do produto, tais como
cor e sabor caracteristico. Nesse caso, a embalagem (lata “branca”) n&o deve ser
totalmente envernizada internamente. Para tanto, o revestimento dessas folhas
metalicas devem apresentar caracteristicas de elevada resisténcia a corroséo, o
que requer condigdes de fabricagdo diferenciadas. O objetivo desse trabalho
consistiu no desenvolvimento desse produto na CSN, de modo a disponibilizar esse
material para atendimento aos mercados interno e externo.
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1 - INTRODUGAO

Dentro do setor de embalagens de ago para alimentos, existe um segmento bastante
especifico relativo ao envase de frutas claras (ex.: péssego, abacaxi, manga). De
acordo com a literatura técnica [1, 2, 3] o acondicionamento dessas frutas deve ser
preferencialmente realizado em embalagens produzidas com folhas-de-flandres sem
envernizamento interno (latas “brancas”). Essa pratica possibilita a manutencao de
algumas propriedades organolépticas do alimento, tais como cor e sabor
caracteristico, devido a agao benéfica da migragdo controlada do estanho para o
produto envasado. O controle dessa migragdo de estanho requer que as folhas
destinadas a essa aplicagdo sejam produzidas com caracteristicas diferenciadas, de
modo a se obter uma maior resisténcia a corrosao, comparativamente as folhas
convencionais, utilizadas com verniz interno.

No final dos anos 90 a CSN recebeu consultas do mercado interno (produtores
nacionais de péssego) de paises do sudeste asiatico (Indonésia, Filipinas e
Tailandia, grandes produtores de abacaxi) e da india (grande produtor de manga),
relativas a possibilidade da CSN fornecer folhas-de-flandres para a producdo de
latas “brancas”. Visto que a CSN nao dispunha de tecnologia para a produgao desse
tipo de folha metalica, foi iniciado um projeto visando o desenvolvimento desse
produto na empresa. O resultado desse trabalho foi o estabelecimento das principais
variaveis de processo, responsaveis pela obtengdo das caracteristicas exigidas do
material. As latas “brancas” produzidas com essas folhas foram envasadas com
péssego e abacaxi, tendo sido avaliados o comportamento das mesmas, em termos
da migracdo de estanho e ferro e em termos da manutengao das propriedades
organolépticas da fruta em fungdo do tempo de estocagem. Os resultados obtidos
foram totalmente satisfatorios, possibilitando a implantacdo desse novo tipo de
produto na CSN.

2 — DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

21 — ADEQUACAO DE PARAMETROS DE PROCESSO DAS LINHAS DE
ESTANHAMENTO

A figura 1 apresenta um fluxograma simplificado do processo de produgéo de
folhas-de-flandres na CSN. Para o desenvolvimento das folhas-de-flandres para
latas “brancas” as principais agdes realizadas visaram a garantia de uma eficiente
preparagao da superficie do ago base (limpeza alcalina e decapagem mais efetivas)
e uma condicdo de fusdo mais severa do que para as folhas convencionais, de
modo a garantir uma maior uniformidade e crescimento da camada de liga FeSn,
nessa sec¢ao (condigdo essencial para o controle do processo corrosivo no interior
das latas “brancas”). As folhas para a producao de latas para envase de péssego
foram produzidas com o revestimento de estanho diferenciado por face D. 8,4/2,8
(face interna com 8,4 g de estanho/m? e face externa com 2,8 g de estanho/m?)
enquanto que as folhas para a producdo de latas para envase de abacaxi foram
produzidas com o revestimento de estanho diferenciado por face D. 11,2/5,6 (face
interna com 11,2 g de estanho/m? e face externa com 5,6 g de estanho/m?). O ajuste
dessas massas de estanho foram obtidas através de controles na secdo de
eletrodeposicao de estanho. As folhas D. 8,4/2,8 foram produzidas na seg¢ao de
tratamento quimico com a passivacao 311 (massa de cromo no filme de passivagao
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de 40a 7,0 mg/mz); as folhas D.11,2/5,6 foram processadas nessa segdo com a
passivacao 314 (massa de cromo no filme de passivagao superior a 7,0 mg/mz).

Lil’npeza Decapagem Deposi(;io Fusio do
alcalina I | de estanho I estanho |||]|:>
I Tratamento I Oleamento
quimico eletrostatico

Figura 1 — Fluxograma simplificado das linhas de estanhamento eletrolitico da CSN

2.2 — CARACTERIZAGAO DA CAMADA DE LIGA (FeSny) DAS FOLHAS
PRODUZIDAS

A andlise quantitativa da massa de estanho na camada de liga FeSn, foi
realizada através da dissolugdo galvanostatica em solugédo de HCI, registro da curva
potencial x tempo e tratamento grafico da curva com a aplicagado da lei de Faraday
[2] . A andlise da morfologia da camada de liga foi efetuada por microscopia
eletrbnica de varredura apds a dissolugdo quimica do estanho livre (estanho n&o
ligado ao ferro).

2.3 — PRODUCAO DAS LATAS PARA ENVASE DE PESSEGO EM CALDA E
ABACAXI EM CALDA

Os corpos das latas de 1 kg para envase de péssego foram produzidas com
folhas-de-flandres ndo envernizadas (revestimento interno 8,4 g de estanho/m?)
enquanto que as tampas e fundos foram produzidos com folhas cromadas
envernizadas. O envase das latas com péssego (cultivares “Eldorado” e “Farrapos”)
foi realizado nas linhas industriais de produtores nacionais de péssego em calda.
Para efeitos comparativos foram também envasadas latas convencionais (corpo,
tampa e fundo envernizados). Foram ainda adquiridas no mercado latas “brancas”
de péssego grego (corpo interno ndao envernizado) para uma comparagao com as
latas “brancas” produzidas com as folhas-de-flandres CSN.

Os corpos, tampas e fundos das latas de 2 kg para envase de abacaxi foram
produzidos com folhas-de-flandres ndo envernizadas (revestimento interno 11,2 g de
estanho/m?). O envase das latas com abacaxi foi realizado pela Great Giant
Pineapple na Indonésia.

2.4 — ESTOCAGEM DAS LATAS APOS ENVASE E ABERTURAS PERIODICAS
PARA AVALIACAO SENSORIAL E ANALISE DA MIGRAGCAO METALICA (FERRO
E ESTANHO)

As latas envasadas com péssego foram estocadas a temperatura ambiente e a

30° C por 600 dias, enquanto que as latas envasadas com abacaxi foram estocadas
a temperatura ambiente por 180 dias. Paras o caso das embalagens envasadas com
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péssego, foram realizadas avaliagdes sensoriais e analises da migracao metalica;
para 0 caso das embalagens envasadas com abacaxi foram realizadas apenas
analises da migracao metalica.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — CARACTERIZACAO DA CAMADA DE LIGA (FeSn;) DAS FOLHAS
PRODUZIDAS

As figuras 2 e 3 apresentam fotos da camada de liga das folhas-de-flandres CSN
utilizadas na produgéo das latas convencionais (corpo interno envernizado) e latas
“brancas” (corpo sem verniz interno). Verifica-se para o primeiro caso uma
distribuicdo relativamente irregular da camada de liga, certamente associado ao
menor crescimento da mesma (massa de estanho na liga FeSn, da ordem de 0,7
g/m?). Na foto da figura 1essa caracteristica é visualizada através das areas escuras
evidenciando a exposi¢cdo do ago base. Para o caso da folha para lata “branca” a
distribuicdo da liga (figura 2) se apresentou muito mais homogénea, com um
completo recobrimento do substrato metalico. Esse fato se relaciona a maior massa
de liga desenvolvida (1,3 g de estanho/m?) a um tratamento mais efetivo do ago
base nas sec¢des de limpeza alcalina e decapagem.

-
10vm
CSN COMUM

Figura 2 — Morfologia da camada de liga FeSn, da folha-de-flandres CSN
(microscopia eletrénica de varredura/aumento de 3000 x); esquerda: lata
convencional; direita: lata “branca”

3.2 - ESTOCAGEM DAS LATAS APOS ENVASE E ABERTURAS PERIODICAS
PARA AVALIACAO SENSORIAL E ANALISE DA MIGRACAO METALICA (FERRO
E ESTANHO)

3.2.1 — Avaliacao Sensorial do Péssego

As caracteristicas sensoriais “cor e sabor caracteristico” foram melhor
preservadas nas latas “brancas” comparativamente as latas convencionais durante
todo o periodo de estudo . A figura 4 ilustra a influéncia da embalagem sobre a cor
da cultivar “Farrapos” (cultivar mais sensivel ao escurecimento) para o caso de
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estocagem por 1 semana a 30° C. Nessa figura observa-se claramente o efeito

positivo da lata “branca”.

-
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e

Figura 4 — Cor do péssego (cultivar “Farrapos”) apds 1 semana de estocagem das
embalagens a 30°C (esquerda: lata “branca”; direita: lata convencional)

3.2.2 — Andlise da Migracao Metalica da Embalagem para a Fruta

Na figura 5 sdo apresentados os resultados da evolugdo da migragcao metalica
de estanho para o caso da cultivar de péssego “Eldorado” em fungédo do tempo de
estocagem das embalagens. Verifica-se que nas latas convencionais (corpos
envernizados) os niveis de migracdo de estanho para o péssego foram
extremamente pequenos (inferiores a 10 ppm), insuficientes para garantir a
qualidade geral do fruto. Por outro lado, nas latas “brancas” a migragdo desse metal
foi bem mais acentuada, atingindo-se cerca de 50 ppm apds 570 dias de estocagem.
Esses niveis de estanho migrado situaram-se bem inferiores ao limite maximo
permitido pela legislagcéo brasileira (250 ppm) [4], sendo entretanto suficientes para
garantir uma melhor qualidade geral da fruta, conforme observado na analise
sensorial. Deve ser destacado que a cinética de migracédo de estanho nas latas
‘brancas” importadas de péssego foi bem mais elevada. Com efeito, foram
observados nessas latas teores de estanho da ordem de 46 ppm e 91 ppm para 180
dias e 360 dias de envase respectivamente, o que deixa as folhas CSN em uma
situagdo bem mais confortavel, em termos de seguranga contra um
desestanhamento excessivo.

Na figura 6 séo apresentados os resultados da migragéo de estanho para o caso
das latas envasadas com a cultivar “Eldorado” estocadas a 37° C. Nessa situacéo as
latas convencionais exibiram também uma migracdo de estanho extremamente
pequena, enquanto que nas latas “brancas” foi observado um teor de estanho
proximo a 200 ppm apés 570 dias de prateleira. O elevado nivel de migracao
verificado nesse caso se deve ao fato da temperatura constante de 30° C ser uma
condicdo extremamente severa, utilizada visando a aceleracdo do processo
COrrosivo.
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Figura 5 — Evolugdo da migracdo de estanho
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Figura 6 — Evolugdo da migracdo de estanho
“Eldorado” estocadas a 30° C)

Os graficos de evolugédo da migragao de ferro para

600

nas latas de péssego (cultivar

as latas estocadas a temperatura

ambiente e 30° C sdo apresentados nas figuras 7 e 8. Para a estocagem a
temperatura ambiente observam-se pequenos niveis de ferro migrado para ambos
os tipos de latas, com tendéncia a menores valores para o caso das latas “brancas”
(1,5 ppm e 3,0 ppm para as latas “brancas” e convencionais respectivamente, apds

570 dias de estocagem).
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Figura 7 — Evolugao da migragéao de ferro nas latas de péssego (cultivar “Eldorado”
estocadas a temperatura ambiente)

Nas latas expostas a 30° C foi claramente percebido o efeito negativo do verniz
interno nas latas convencionais. De fato, apds 240 dias a cinética de crescimento
dos teores de ferro foi muito mais elevada para as latas convencionais,
comparativamente as latas “brancas”. Ao final do periodo de estocagem a
concentracdo desse metal nas latas “brancas” era da ordem de 2,0 ppm enquanto
que nas latas convencionais esse valor ultrapassava 30,0 ppm.
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Figura 8 — Evolugao da migragao de ferro nas latas de péssego (cultivar “Eldorado”
estocadas a 30° C)

O fato das latas “brancas” exibirem menores migracao de ferro pode ser explicado
em termos da acdo mais efetiva do estanho como anodo de sacrificio nessas
embalagens, devido a maior area de estanho exposta. No caso das latas
convencionais, o estanho s6 estara exposto nas regides de imperfeicdo do verniz,
nao estando assim tado disponivel para garantir uma protegcdo catddica muito
eficiente do ago, que passa a sofrer um processo de corrosao localizada. Esse
mecanismo se mostrou mais evidenciado no caso da estocagem a 30° C. Deve
ainda ser comentado que a legislagdo brasileira ndo estabelece limites maximos
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permitidos de migracao de ferro. O fator limitante nesse caso acaba sendo o proprio
sabor metalico conferido ao alimento por esse elemento.

Na figura 9 é apresentada a foto de uma lata “branca” envasada com abacaxi,
apés 180 dias de prateleira a temperatura ambiente. O aspecto interno da
embalagem é totalmente satisfatério. A auséncia de manchas excessivamente
escuras indica uma baixa taxa de sulfuragcdo do estanho pelo agucar da calda e
processos de dissolucdo de estanho e ferro controlados. Apds esse periodo, a
concentragdo desses metais na fruta foram de 54,0 ppm (estanho) e 1,6 ppm
(ferro). Esses valores sao considerados satisfatérios para as exigéncias do mercado
externo.

Figura 9 — Lata “branca” produzida com folha-de-flandres CSN apd6s 180 dias de
estocagem a temperatura ambiente

4 — CONCLUSOES

eAs folhas-de-flandres desenvolvidas na CSN para a fabricacdo de latas “brancas”
para acondicionamento de frutas claras possibilitaram uma migragcado controlada de
estanho para o fruto envasado, contribuindo para a manutencdo da qualidade geral
do produto, particularmente a cor e sabor caracteristico. As latas convencionais nao
forneceram essas caracteristicas.

oA lata “branca” proposta envolve a utilizagdo de revestimento de estanho interno
para o corpo de 8,4 g/m2 e 11,2 g/m2 (especificagbes para péssego e abacaxi,
respectivamente). As tampas e fundos podem ser produzidas com esse mesmo
material ou em folhas cromadas ou folhas-de-flandres convencionais envernizadas.
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eAs principais acdes realizadas no processo de producdo das folhas-de-flandres
para a aplicagao nas latas “brancas” se referem a preparagédo da superficie do acgo
base (se¢cbes de decapagem e limpeza alcalina) e ao crescimento da camada de
liga FeSn, (secéo de torre de fusédo).

¢O estudo de vida de prateleira permitiu verificar, para tempos de estocagem mais
prolongados, uma maior migracdo de ferro para o caso das latas convencionais
(envernizadas), comparativamente as latas “brancas”. Esse fato se deve a menor
efetividade do estanho como anodo de sacrificio para o caso de envernizamento das
folhas.

ePara que a acao das latas “brancas” sobre a qualidade da fruta possa ser utilizada
em toda a sua potencialidade é necessario que os envasadores mantenham
rigoroso controle da qualidade do agucar utilizado na preparagado da calda (baixo
teor de sulfito) e da eficiéncia de exaustao das latas para remocéao de oxigénio.

eA produgdo de folhas-de-flandres para latas “brancas” na CSN atingiu em

2002/2003 cerca de 8500 toneladas, destinadas principalmente para o mercado
externo.
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ABSTRACT

Tinplate (steel sheet coated with tin) is considered one of the best materials for
canning all over the world. Although the majority of the cans procuced with
this material is internally lacquered, there are some pale fruits (peach,
pineapple, mango) whose properties (mainly colour and flavour) are mantained
better in “plain” cans (cans without lacquer inside). In this situation, a good
performance can only be achieved by using tin coatings of high corrosion
resistance, produced in the tinning lines on special conditions. The aim of this
work was to develop this product at CSN to satisfy the necessities of the
market.

Key-Words: tinplate, plain cans
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