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Il Resumo

A legislacéo brasileira harmonizada com o MERCOSUL recomenda que,
em embalagens metalicas produzidas em folhas-de-flandres, comprove-se
tecnologicamente que a camada de estanho utilizada é adequada na protegao do
alimento em relacéo as reagdes de corroséo. O objetivo deste estudo foi avaliar
a estabilidade de ervilha em conserva acondicionada em latas de trés pecas
eletrossoldadas, produzidas com corpo em folha-de-flandres com revestimento
interno de estanho de 2,0 g.m= e envernizadas internamente, por meio de teste
de estocagem. As latas foram caracterizadas quanto ao tipo de material metalico
e a qualidade do envernizamento interno. O teste de estocagem foi realizado pelo
periodo de 540 dias a temperatura controlada de 35 °C + 2 °C, com avaliacées
periddicas das latas em relacédo a aparéncia visual interna e da ervilha quanto
a dissolucdo dos metais da embalagem (cromo, estanho e ferro), ao nivel de
VAcuo e a composicao dos gases oxigénio, hidrogénio, didxido de carbono e
nitrogénio presentes no espaco-livre. A caracterizagdo das latas demonstrou que
0s revestimentos metélicos (cromo e estanho) atenderam ao recomendado e o
sistema de envernizamento interno apresentou condi¢cées adequadas para todos
0s parametros avaliados. As avaliagdes periddicas da ervilha demonstraram que
ndo houve alteracdo importante em relagéo a dissolu¢do de metais da lata para
o produto, que se manteve em condi¢cdes aceitaveis, assim como a aparéncia
da superficie interna da embalagem. Durante o periodo de estocagem, ocorreu
reduc&o no vacuo interno e aumento da concentragdo do hidrogénio no espaco-
livre da lata, indicando o desenvolvimento de corrosdo interna. O estudo permitiu
concluir que a lata produzida com folha-de-flandres com camada de estanho
de 2,0 g.m=2, com as condicbes de envernizamento interno empregadas, pelo
periodo de 540 dias de estocagem a 35 °C, apresentou desempenho satisfatoério,
indicando a viabilidade do uso de folhas-de-flandres com camada de estanho de
2,0 g.m2 para o acondicionamento de ervilha em conserva.

Palavras-chave: Estabilidade; Lata; Folha-de-flandres; Camada de estanho.
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Il Summary

Brazilian Federal Laws harmonized with MERCOSUL recommend that the
tin layer of tinplate metallic packaging be technologically proven as adequate
in the protection of the food against corrosion. The purpose of this study was to
evaluate the stability of canned peas in welded three piece tinplate cans using a
storage test, evaluating the performance relative to food/packaging interaction.
The packaging was produced by tinplate using a 2.0 g Sn/m? internal layer and
organic coatings on the inner surface. The can was characterized according to
the type of metallic material and an evaluation of the internal organic coatings.
The storage test was carried out during a period of 540 days under a controlled
temperature of 35 °C + 2 °C, evaluating the internal visual appearance of the cans,
metal dissolution (chromium, tin and iron) in the peas, and the vacuum level and
composition of the gases oxygen, hydrogen, carbon dioxide and nitrogen present
in the can headspace. The characterization of the cans showed that the metallic
material layers (chromium and tin) were in agreement with the recommended
standard and that the system of internal coating presented conditions suitable
for all the parameters measured. The periodic evaluations of the product showed
there were no significant changes in relation to metal dissolution in the product,
which remained under acceptable conditions, as also the appearance of the inner
surface of the packaging. During the storage period there was a reduction in
internal vacuum and increase in the hydrogen concentration in the can headspace,
indicating the development of internal can corrosion. The study concluded that
a can produced with 2.0 g Sn/m2 tinplate with the internal coating used showed
satisfactory performance for a storage period of 540 days at 35 °C. These results
indicated the viability of using this packaging for canned peas.

Key words: Stability; Can; Tinplate; Tin layer.
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Il 1 Introducao

A interagcdo embalagem metélica/alimento é
considerada a principal causa de alteragédo de conservas
alimenticias e, em alguns casos, a velocidade de corrosdo
da embalagem é o fator determinante da vida-de-
prateleira do produto (SARON; GATTI, 1999). A corroséo €
caracterizada principalmente pela dissolugdo dos metais
que constituem a embalagem, o ferro e o estanho, quando
do uso de folhas-de-flandres, e ferro e cromo, quando do
uso de folhas cromadas, o que pode levar a alteracéo
fisica, quimica e organoléptica do produto, limitando a
sua vida-de-prateleira (SARON et al., 2006).

A ervilha é uma leguminosa retirada de vagens
da espécie Pisum sativum L. de origem europeia, que
oferece varios beneficios a salde, uma vez que contém
sais minerais, tais como o célcio (24 mg.100 g"), o
magnésio (42 mg.100 g'), o fésforo (152 mg.100 g'),
o ferro (1,4 mg.100 g'), o potéassio (311 mg.100 g),
o cobre (0,20 mg.100 g') e o zinco (1,2 mg.100 g),
além de ser fonte de vitamina C (12,4 mg.100 g™')
(UNICAMP, 2006). Este produto em conserva, quando
comercializado em latas de folhas-de-flandres juntamente
com liquido de cobertura (salmoura acidificada),
apresenta caracteristicas agressivas ao material metalico,
por causa da presenca de acidos e cloretos, o que requer
uma adequada especificagdo do envernizamento interno
da embalagem, principalmente da costura lateral, visando
a manutencéo das propriedades organolépticas do
produto e, consequentemente, da sua vida-de-prateleira.

Em funcdo do custo elevado do estanho e da
preocupacado na redu¢cdo do consumo das reservas
minerais, cada vez mais se visa diminuir a camada de
estanho das folhas-de-flandres, sendo que, atualmente,
no Brasil, tem sido observada a reducéo desta camada de
2,8 g.m? para 2,0 g.m2em folhas-de-flandres utilizadas
na fabricac&o de latas destinadas ao acondicionamento
de conservas vegetais.

A Resolucédo RDC n° 20 de 22 de marco de 2007,
publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(ANVISA) do Ministério da Saude, que regulamenta o
uso de embalagens, revestimentos, utensilios, tampas
e equipamentos metalicos em contato com alimentos e
internaliza a Resolucdo GMC n° 46/06 do MERCOSUL,
autoriza o uso de folha-de-flandres, com ou sem
envernizamento interno, para contato direto com alimentos
em geral, independentemente da camada nominal de
estanho empregada, desde que a embalagem cumpra
com a sua funcgéo tecnoldgica (BRASIL, 2007). Essa
legislacéo altera a anteriormente vigente, que estabelecia
0 uso de folha-de-flandres com revestimento minimo de
estanho de 2,8 g.m™?, quando envernizada internamente,
nas aplicagdes para alimentos ndo desidratados. Para
tanto, existe a necessidade de realizacdo de estudos de
estabilidade que comprovem que latas produzidas com
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folha-de-flandres com camada de estanho reduzida em
relacdo ao valor minimo anteriormente praticado sao
adequadas para o uso pretendido.

Saron et al. (2006) avaliaram a viabilidade do uso de
folha-de-flandres com menor revestimento nominal de estanho
para suco de maracuja pronto para o consumo. Neste estudo,
foram avaliadas latas de trés pecas eletrossoldadas, produzidas
com corpo em folha-de-flandres com camada de estanho de
2,0 g.m=2, fundo em folha cromada e tampa em aluminio, em
trés variagdes de envernizamento interno. Como resultado, foi
verificado que a embalagem metalica apresentou desempenho
satisfatério para o acondicionamento do produto por 365 dias,
indicando a viabilidade da reduc&o da camada de estanho
para essa aplicacéo.

O objetivo deste estudo foi verificar a estabilidade
da ervilha em conserva acondicionada em latas de folha-
de-flandres com revestimento de estanho na face interna
de 2,0 g.m2, protegidas internamente com o mesmo
sistema de envernizamento empregado comercialmente
em latas com folha-de-flandres 2,8 g.m=2, sob condicéo
de estocagem a temperatura controlada de 35 °C + 2 °C
por um periodo total de 540 dias, visando o levantamento
de informacdes sobre a vida-de-prateleira do produto
com relacdo a interacdo embalagem/alimento. Os
resultados deste estudo servirdo de subsidio técnico
para demonstrar a adequacédo ao uso de folhas metalicas
com revestimento de 2,0 g de estanho.m=, com énfase
no atendimento das funcées tecnoldgicas previstas para
0 acondicionamento de ervilha em conserva.

I 2 Material e métodos

2.1 Embalagens e produtos

A ervilha em conserva foi acondicionada em latas
de trés pecas eletrossoldadas, com 73 mm de didmetro
e capacidade para 200 g de produto (peso drenado),
produzidas com corpo em folha-de-flandres com
revestimento nominal de 2,0 g de estanho.m™, tampa e
fundo em folha cromada e envernizamento polimérico
interno. Latas sem uso do mesmo lote de producéao
foram utilizadas para a caracterizacdo da embalagem.
A embalagem e o produto estudados foram fornecidos
pela Metalurgica Mococa S/A.

Foram adquiridas no mercado latas de “ervilha
em conserva” e de “dueto milho verde e ervilha em
conserva”, ambas de mesma capacidade do produto
estudado, identificadas como “referéncia” e “similar”,
respectivamente, com o objetivo de estabelecer um
paralelo entre a qualidade da conserva estudada e a dos
produtos similares comercializados em latas de ago com
especificacdo de camada interna nominal do corpo de
2,8 g de estanho.m2.

251


http://www.ital.sp.gov.br/bj/

www.ital.sp.gov.br/bj

Estabilidade de ervilha em conserva em embalagem metalica com baixo revestimento de estanho

DANTAS, S. T et al.

2.2 Caracterizacdo da embalagem

A face interna da embalagem foi caracterizada em
relacdo aos revestimentos metéalicos (estanho e cromo)
e em relacdo as caracteristicas do envernizamento
interno do corpo, da tampa, do fundo e da costura lateral
(identificagcdo, camada seca, aderéncia, grau de cura
e porosidade), conforme metodologias descritas em
Dantas et al. (1996).

2.2.1 Camada de estanho ou de cromo do material
metalico

A camada de estanho total da face interna da folha-
de-flandres do material do corpo das latas foi determinada
pelo método coulométrico, utilizando-se sistema de
potenciostato/galvanostato EG&G modelo 273, operando
por meio do programa EG&G 354. Para a tampa e o fundo,
a camada de cromo 6xido foi determinada pelo método
colorimétrico (ISO, 1995) e a camada de cromo metélico,
pelo método coulométrico, utilizando-se 0 mesmo sistema
descrito anteriormente (ABNT, 2008).

2.2.2 ldentificacao do verniz

O envernizamento interno foi identificado por
meio de analise direta do filme destacado do substrato
em processo catddico ou pelo contato com &cido
cloridrico, por meio de espectroscopia de infravermelho
em equipamento marca Perkin Elmer, modelo FTIR 1600.

2.2.3 Camada seca de verniz

A camada seca dos vernizes internos foi
determinada por método gravimétrico, utilizando-se
balanca Metller Toledo modelo AT 400 com resolucao
de 10* g, apds remogdo mecanica do revestimento com
auxilio de acetona p.a.

2.2.4 Aderéncia de verniz

A aderéncia dos vernizes internos foi avaliada por
meio de ensaio de fita adesiva, conforme descrito pela
norma ASTM D 3359-09 (ASTM, 2009).

2.2.5 Grau de cura de verniz

Determinado pelo método de dissolucdo com
solvente, contabilizando-se os ciclos de friccao de
algodao embebido em butil glicol e acetona, acoplado em
um acessorio com 1 kg de massa, até o inicio da remogéao
do verniz. Os resultados foram confirmados pelos testes
de absorcao dos corantes violeta de metila e vermelho
de bromopirogalol em metanol 0,05%.

2.2.6 Porosidade de verniz

A porosidade interna da lata foi determinada em um
equipamento marca WACO Enamel Rater Test, adaptado

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 14, n. 3, p. 249-257, jul./set. 2011

a um voltimetro digital marca Hewlett Packard modelo
3465, empregando como eletrdlito uma solu¢ao aquosa
de sulfato de sodio p.a. 2% (m/v), adicionada de 0,1%
(m/v) de tensoativo dodecihidrogenosulfato de sédio
(C,,H,NaO,S).

12" 25

2.3 Estudo de estabilidade

As latas estudadas foram condicionadas a
temperatura controlada de 35 + 2 °C e as avaliacdes
foram conduzidas ao zero dia (condicao inicial) e apos
90, 180, 270, 365, 450 e 540 dias de condicionamento.
As latas referéncia e similar adquiridas no mercado foram
mantidas a temperatura ambiente — cuja média anual na
cidade de Campinas-SP é de 22 °C (CEPAGRI, 2009) — e
avaliadas apenas quanto a aparéncia visual interna da
embalagem, a concentragdo dos metais ferro, cromo e
estanho, e ao nivel de vacuo ao término dos prazos de
validade, indicados nos rotulos pelos fabricantes.

2.3.1 Avaliacédo visual interna

As latas foram avaliadas visualmente na face
interna e classificadas quanto a intensidade de corroséo
interna de acordo com a norma ASTM D610 (ASTM, 2008).

2.3.2 Quantificacdo de cromo, estanho e ferro nos
produtos

Os teores de cromo, estanho e ferro foram
determinados nos produtos em conserva pelo método de
digestéo por via Umida em sistema aberto, com utilizagéo
de 4cido cloridrico concentrado e aquecimento em chapa
elétrica (DANTAS, 1998). Apds o tratamento, os teores
dos metais foram quantificados em espectrbmetro de
emissao atébmica induzida por plasma com detector 6ptico
(ICP-OES), marca Perkin EImer, modelo OPTIMA 2000DV,
empregando-se curvas de calibragdo apropriadas para
as analises.

2.3.3 Determinag¢éo do volume e da composicao
gasosa do espaco-livre

O gas do espaco-livre das latas foi coletado em
um funil e transferido para uma proveta graduada para
a leitura direta do volume. A composicao deste gas foi
avaliada quanto a presenca de oxigénio, nitrogénio,
hidrogénio e dioxido de carbono, utilizando-se um
cromatégrafo a gas CG modelo 2527, operando
com detector de condutividade térmica com colunas
Porapak-Q e peneira molecular 5A, com base nos seus
tempos de retencéo especificos na coluna utilizada, por
meio de curvas de calibragdo previamente construidas
(DANTAS et al., 1996).

2.3.4 Vacuo

A pressao interna no interior da embalagem foi
determinada utilizando-se manovacudmetro marca
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Ashcroft, com capacidade de 30 polHg (1,02 x 102 MPa)
e resolugéo de 1 polHg (3,4 x 10* MPa) para vacuo, e
capacidade de 15 psi (0,103 MPa), com resolucéo de
0,50 psi (3,45 x 10 MPa) para pressao positiva, apds o
condicionamento das latas a 23 °C por, no minimo, 8 h
(U.S. FOOD And DRUG ADMINISTRATION, 2001).

2.3.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos nas avaliacbes periddicas
da ervilha em conserva foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) a um critério de classificacéo e
comparacao das médias pelo teste da minima diferenca
significativa, utilizando-se o programa Statistica verséo
5.0.

I 3 Resultados e discussao

3.1 Caracteriza¢do da embalagem

3.1.1 Camada de estanho ou de cromo do material
metalico

A caracterizacao da face interna dos materiais
metalicos componentes da lata estudada encontra-se
na Tabela 1. De acordo com a Norma NBR 6665 (ABNT,
2010), o desvio de massa permitido para menos na
média para folhas com revestimento nominal de 2,0 g.m
¢ de 0,30 g.m=2. A folha cromada, por sua vez, deve
apresentar revestimentos minimos de 6xido de cromo e
cromo metélico correspondentes a5 mg.m2e 50 mg.m=2,
enquanto os valores maximos devem corresponder,
respectivamente, a 15 mg.m=2 e 140 mg.m=. Verifica-se
que a folha-de-flandres do corpo das latas atendeu
ao limite minimo de estanho estabelecido para o valor

nominal de 2,0 g.m2, assim como a folha cromada da
tampa e do fundo atendeu aos limites minimos e maximos
de cromo e Oxido de cromo estabelecidos pela norma
NBR 6665 (ABNT, 2010).

3.1.2 Caracterizacdo do envernizamento interno

Os resultados de caracterizagéo do envernizamento
interno avaliado pelos paradmetros camada seca,
aderéncia, grau de cura e porosidade dos vernizes
internos do corpo, da tampa, do fundo e da costura
lateral da lata de ervilha em conserva estdo destacados
na Tabela 2.

A identificagdo dos vernizes internos demonstrou
que a lata apresentava verniz tipo oleorresinoso no corpo,
na tampa e no fundo, e verniz epoxi-fendlico na costura
lateral. A aderéncia dos vernizes internos classificou-se
no melhor grau em todas as regides da lata. O grau de
cura dos vernizes internos mostrou condi¢cdo adequada
em todas as partes da lata, pelos dois métodos de
avaliacdo empregados. A eletrossolda foi a principal
regido da lata com presencga de porosidade do verniz
interno.

3.2 Avaliacao visual interna das latas

As principais alteracdes observadas na avaliacéo
visual interna na lata de ervilha estudada ao longo dos
540 dias de estocagem ocorreram nas regides do corpo
e da costura lateral, como demonstrado nas médias dos
graus atribuidos apresentados na Figura 1. Nesta figura,
também estdo apresentados os graus observados para
as amostras referéncia e similar, ao término dos seus
prazos de validade (540 dias), estocadas a temperatura
ambiente.

Tabela 1. Camada de estanho do material do corpo e de cromo dos materiais da tampa e do fundo da lata de ervilha em conserva.
Camada de estanho (g.m)

Camada de cromo (mg.m-?/face)

Corpo'’ Tampa?
Livre Liga Total Oxido Cre
Média 1,20 0,84 2,03 9,39 63,05 72,44 11,45 71,76 83,20
Desvio padréo 0,095 0,094 0,019 0,73 18,76 19,31 2,08 6,72 7,40
Minimo 1,04 0,75 2,01 8,56 49,98 58,565 9,76 65,28 75,04
Méximo 1,28 1,00 2,06 9,94 84,55 94,49 13,78 78,69 89,49

'Resultado de cinco determinacoes; °Resultado de trés determinacoes.

Tabela 2. Camada seca, aderéncia, grau de cura e porosidade dos vernizes internos do corpo, da tampa, do fundo e da costura
lateral da lata de ervilha em conserva.

Parametro Corpo Tampa Fundo Side stripe
Camada seca (g.m?)"? 8,02 + 0,38 10,24 + 0,19 10,16 + 0,31 7,06 + 0,48
Aderéncia (graus)® 5B/GO 5B/GO 5B/G0O Boa
Grau de cura (n° de ciclos)®® 96 100 100 50
Porosidade (mA/lata ou mA/tampa)’* 63,2 + 5,34 1,3 £ 0,50 Nao se aplica Nao se aplica

'Média + erro padrdo da média; *Resultado de cinco determinacdes; *Resultado médio de cinco determinacdes; “Resultado de dez determinacoes;
*Solvente butil glicol para corpo, tampa e fundo e acetona para o side stripe.
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—&— Ervilha m Similar A Referéncia

Figura 1. Avaliacdo visual interna da lata de ervilha em conserva
em comparagao com as latas similar e referéncia, nas regioes
do corpo (a) e da costura lateral (b).

O desempenho inferior da regido da costura
lateral observado a partir dos 90 dias de estocagem
provavelmente decorre de defeitos na solda,
caracterizados pela presenca de respingos, que séo
porcdes do aco projetadas na direcao transversal durante
0 processo de soldagem; estes podem ocorrer durante a
producéo deste tipo de lata (FARIA et al., 1993). Apesar
das alteracdes nas regides do corpo e da costura lateral,
a lata de ervilha em conserva se manteve em condicbes
adequadas de consumo até o final do periodo de
estocagem de 540 dias, sendo o mesmo verificado para
as latas referéncia e similar, principalmente na regiao
do corpo.

3.3 Quantificacao de cromo, estanho e ferro nos
produtos

A Legislacao Brasileira estabelece como
250 mg.kg™ e 0,10 mg.kg™" as concentracbes maximas
de estanho e cromo, respectivamente, para produtos em
geral, e néo estabelece limite para o ferro, visto que este
é um elemento essencial a dieta humana (ABIA, 1999). As
concentracdes dos metais estanho e cromo determinadas
na ervilha em conserva ao longo da estocagem e nos
produtos das latas referéncia e similar, descritas na
Tabela 3, apresentaram-se abaixo dos limites maximos
estabelecidos pela Legislacdo Brasileira.
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A ervilha em conserva apresentou concentracéo de
estanho constante ao longo do periodo de estocagem, em
que as médias variaram entre 0,10 mg.kg'e 0,19 mg.kg™,
n&o indicando diferenca estatistica significativa (ANOVA,
p < 0,05) entre as diferentes épocas de estocagem
avaliadas. As concentracdes médias de estanho no final
do periodo de estocagem (450 e 540 dias) mostraram-se
similares as determinadas nos produtos referéncia e
similar e cerca de 11 vezes inferior as concentracdes
de estanho observadas por Dantas (1998) na avaliacédo
de ervilhas em conserva acondicionadas em latas
eletrossoldadas de folhas-de-flandres com revestimento
de estanho nominal na face interna de 5,6 g.m?, com
dois sistemas de envernizamento internos compreendidos
por epdxi-amina e epodxi-ureia, que apresentaram,
respectivamente, concentragcdes médias de estanho
de 2,46 mg.kg'e 2,18 mg.kg'apos seis meses de
estocagem a temperatura de 35 °C.

Houve um aumento de 1,8 vez na concentracéao
de ferro no produto ao longo do periodo de estocagem,
provavelmente em decorréncia do processo de oxidagao
interna da lata, por contribuicdo principalmente da
regido de soldagem. A regressao dos dados obtidos e
apresentados na Tabela 3 permite o estabelecimento de
um modelo exponencial para a concentragao de ferro na
ervilha em conserva em fungdo do tempo de estocagem,
conforme equagao mostrada na Figura 2, regressao essa
significativa no nivel de erro de 5%. A concentragdo de
ferro na ervilha em conserva aos 540 dias apresentou-se
na mesma ordem de grandeza que aquela observada
no produto referéncia e 25% superior em relacao
a concentracdo observada no produto similar. Esta
diferenca da concentracao de ferro pode ser decorrente
da diferenca entre os produtos analisados e do efeito da
maior temperatura de estocagem utilizada nas latas com
corpo em folha-de-flandres 2,0 g.m=2.

No estudo realizado por Dantas (1998), as ervilhas
em conserva acondicionadas em latas de folhas-de-
flandres apresentaram concentracbes médias de ferro
de 19,41 mg.kg™" para a lata com o verniz epdxi-amina
e de 18,07 mg.kg™ para a lata com verniz epoxi-ureia,
ambos apds 365 dias de estocagem a 35 °C. Com
base em estudo realizado por Hollaender e Sedimayr
(1989), relacionando o teor de ferro com a alteracéo
organoléptica de produtos enlatados similares, Dantas
(1998) considerou que concentracdes de ferro superiores
a 40 mg.kg™ podem provocar alteracdo de sabor em
ervilhas em conserva. Conclui-se que a concentracéo de
ferro da ordem de 20 mg.kg™" é usualmente observada
para essa classe de produto, nao sendo considerada um
fator de limitacdo da sua vida-de-prateleira.
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Tabela 3. Concentracédo de cromo, estanho e ferro na ervilha em conserva, em funcdo do tempo de estocagem a temperatura
de 35 °C, e nos produtos das latas referéncia estocadas no ambiente ao término dos seus prazos de validade, em mg.kg~" .

Epoca de estocagem (dias) Cromo

0 Média <0,062%
Desvio Padrao g
Intervalo de variagdo &

90 Média <0,06°%
Desvio padréo g
Intervalo de variagao g

180 Média <0,06%
Desvio padrao g
Intervalo de variagdo £

270 Média <0,06°%
Desvio padréo &
Intervalo de variagdo g

365 Média <0,062%
Desvio padrao g
Intervalo de variagdo &

450 Média <0,06°%8
Desvio padréo &
Intervalo de variagao g

540 Média <0,06%
Desvio padréo g
Intervalo de variagdo 2

Lata referéncia Média <0,06°
Desvio padrao g
Intervalo de variagao g

Lata similar Média <0,06?
Desvio padréo g
Intervalo de variacao :

Estanho Ferro
0,102 12,562
0,01 1,19

0,09%0,11 10,96-14,16
0,11 13,16
0,01 0,87

0,10-0,13 11,85-14,14
0,15¢¢ 14,59°
0,04 0,77
0,12-0,22 13,50-15,62
0,18¢d 17,44¢°
0,02 0,54
0,16-0,20 16,68-18,16
0,15¢ 20,944
0,01 1,58
0,15-0,17 18,77-22,69
0,19¢ 21,294
0,03 1,63
0,16-0,23 20,28-24,17
0,16° 22,414
0,01 1,51
0,14-0,17 20,72-24,48
0,24 22,86
0,07 1,46
0,15-0,32 21,35-24,71
0,19 17,98
0,03 0,65
0,16-0,23 17,25-18,65

'Resultado de trés determinagdes em cinco unidades de latas; ?Corresponde ao limite de quantificacdo do método nas condicbes analiticas
utilizadas; ®Nao se aplica; #><Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si pela andlise

de variancia no nivel de erro de 5%, em relacado ao tempo de estocagem.

*

20 - hd

15 1

Concentragao de ferro [mg.kg™]

10 -
[Fe] = 12,277g0012t
5 | R? = 0,9547
0 : : . . . .
0 100 200 300 400 500 600

Tempo de estocaagem (dias) a 35 °C

Figura 2. Concentracao de ferro na ervilha em conserva em
funcao do tempo de estocagem.

3.4 Volume e composicao gasosa do espaco-livre

A Tabela 4 apresenta os resultados de volume
gasoso e os teores de oxigénio (O,) hidrogénio (H,)
diéxido de carbono (CO,) e nitrogénio (N,) do gas do
espaco-livre das latas, determinados ao zero dia e apés
540 dias de estocagem a 35 °C.
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A concentragdo de O, no espago-livre da
embalagem ao zero dia apresentou-se bastante inferior
aobservada no ar (21%), tendo-se mantido praticamente
constante ao final da estocagem. Situacdo semelhante foi
observada para as concentragoes de CO, e N, nas duas
épocas de analise. A analise estatistica ANOVA (p < 0,05)
indicou que nao houve diferenca significativa entre as
concentracdes destes gases durante o periodo estudado.

O volume gasoso e a concentracdo de hidrogénio
apresentaram resultados estatisticamente diferentes
entre as analises no inicio e no final do periodo de
estocagem, as quais estdo interligadas e demonstram
ser decorrentes do desenvolvimento de leve oxidacéo
interna da embalagem metélica.

3.5 Vacuo

A Figura 3 apresenta a evolug&o do vacuo (pressao
interna) na lata de ervilha em conserva, ao longo do
periodo de estocagem de 540 dias a 35 °C, e para as
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Tabela 4. Volume e composicédo gasosa do gas do espaco-livre da lata de ervilha em conserva.

Epoca de Volume
estocagem gasoso (mL)'
Zero dia Média 1,82
Desvio padrao 0,4
Intervalo de variagao 1,4-2,4
540 dias a 35 °C  Média 2,8°
Desvio padrédo 0,6
Intervalo de variacao 2,0-3,5

Composicao gasosa (%)

0, H, Co, N,
1,72 0,2 6,5° 90,3
18 0,06 3,0 17
0,5-4,4 0,1-0,2 2,1-8,5 88,0-91,8
2,18 7,8 7,6° 84,8
12 5,2 2,1 6.4
0,4-3.3 2,5-14,5 5,295 81,9-92,5

'Resultado de quatro determinagées; **Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo

Teste da Minima Diferenca Significativa, no nivel de erro de 5%.

-
~

115 1.1
{9,9 100 100 00 os 1&57
85 90 I 85 483 1717 I?:g 8,0
70 Le9 ‘a9

65 /0
55 58
46

Véacuo (pol Hg)*

30

180
270
365 |
450
540

Similar
Referéncia

Tempo de estocagem (dias) a 35 °C e amostras similar
referéncia - *1 pol Hg = 3,386 kPa

Figura 3. Evolucédo do véacuo para as latas de ervilha em
conserva em funcdo das épocas de estocagem e comparagao
com as latas similar e referéncia.

amostras similar e referéncia nos términos dos seus
prazos de validade (540 dias).

Observou-se uma redugdo gradativa no
vacuo interno das latas de ervilha, o qual ficou
praticamente estavel a partir dos 365 dias de estocagem,
correspondendo a uma reducéo de 22% aos 540 dias de
estocagem. A amostra similar apresentou vacuo interno
39% superior e a lata referéncia, 25% inferior, sendo
ambas em relacdo ao observado na lata de folha-de-
flandres 2,0 g.m™2 no término do estudo.

O véacuo inicial é influenciado pelas condicbes de
enchimento do produto e de exaustdo de cada lata, e
sua alteracdo durante a estocagem deve-se as reacdes
de oxidacao dos pigmentos, ao crescimento microbiano
e ao desenvolvimento de corrosdo com liberacdo de
hidrogénio (DANTAS, 1999).

A analise estatistica ANOVA (p < 0,05) do vacuo
das latas de ervilha, nas diferentes épocas de estocagem,
demonstrou que houve diferenca significativa aos
365 dias de estocagem em relacao as demais épocas,
as quais eventualmente apresentaram diferencas entre
si. Entre 450 e 540 dias de estocagem, n&o foi observada
diferenca significativa nos resultados, indicando uma
provavel estabilizacdo no vacuo.
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O estudo realizado pelo periodo de 540 dias de
estocagem a 35 °C da ervilha em conserva acondicionada
em lata com corpo em folha-de-flandres com revestimento
nominal de estanho de 2,0 g.m, envernizada internamente,
mostrou que n&o houve alterac&do importante em relacéo
a dissolucdo de metais da lata para o produto, que
se manteve em condigdes aceitaveis, assim como a
aparéncia da superficie interna da embalagem.

O vacuo interno apresentou pequena reducéo,
que se estabilizou a partir dos 450 dias até o final do
estudo. A presenca de géas hidrogénio no espaco-livre
indicou o desenvolvimento de corrosao interna, porém
em pequena velocidade, como demonstrado pela baixa
concentracao de ferro observada no produto. Assim,
pode-se afirmar que o produto sofreu alteracdo normal
em decorréncia da interagdo com a embalagem, ou seja,
observou-se que a folha-de-flandres com revestimento
de estanho de 2,0 g.m=2 é um material que apresenta
desempenho aceitavel no acondicionamento de ervilha
em conserva, quando envernizada na face interna com
verniz oleorresinoso no corpo, na tampa e no fundo, e
epoxi-fendlico na costura lateral.

Il 4 Conclusoes

O estudo permitiu concluir que a lata de trés
pecas com costura lateral eletrossoldada, com 73 mm
de didmetro, produzida com corpo em folha-de-flandres
com revestimento de estanho na face interna de 2,0 g.m=
e tampa e fundo em folha cromada, envernizada
internamente, cumpre sua funcao tecnolégica, sendo uma
opc¢ao viavel de embalagem para o acondicionamento
de 200 g de peso drenado de ervilha em conserva por
540 dias de estocagem na temperatura média de até 35 °C.
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