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RESUMO:

A variacdo da pressdo interna de produtos submetidos a um tratamento térmico em embalagens
herméticas é funcdo de diversos fenbmenos fisicos. O conhecimento do comportamento da pressao
interna da embalagem é importante tanto para a determinacao do adequado espaco livre a ser deixado
na etapa de enchimento, como para a verificacdo da necessidade e dimensionamento de uma contra-
pressdo na autoclave durante o processamento térmico, para garantir a integridade da embalagem e
eficiéncia de troca térmica do processo. Medindo-se empiricamente a pressao interna das embalagens
este trabalho gerou dados que visam colaborar com a eficiéncia do processamento térmico, tais como:
a relacdo entre a presséo interna da lata e variacdo de volume, pressédo interna e deformacdo da
tampa e, a pressdo de trabalho, sabendo a pressdo maxima que a lata suporta, sem nenhuma

deformacdo permanente.

ABSTRACT

The internal pressure change in products submitted to thermal processing in hermetically sealed
packages is a function of several physical phenomenon. The knowledge of the internal pressure
behavior is important to define de optimal head space left during the filling step, as for verifying the
necessity and dimensioning of a back pressure in the retort during thermal processing to keep the
package integrity and the heat exchange efficiency. Several data were obtained by empirical
measurements of packages internal pressure, in order to increase the thermal process efficiency such
as: the relationship between internal pressure in the can and volume variation; internal pressure and
cover deformation; and work pressure, with information of the maximum pressure supported by the can,

without permanent deformity.

INTRODUCAO
O tratamento térmico € um dos processos mais importantes na industria alimenticia. O seu conceito
esta baseado na exposicdo dos alimentos a certa temperatura por um determinado tempo. A

temperatura é conhecida como um dos principais mecanismos de preservacao que podem ser
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aplicados no processamento de alimentos, tornando-os livres de microorganismos patogénicos de
deterioracdo que podem desenvolver-se durante a vida de prateleira do produto. Assim como o
tratamento térmico € um dos processos mais comuns de conservacdo de alimentos, uma das

principais embalagens usadas neste processo sdo as latas metalicas.

Para que o uso de temperatura e das embalagens metalicas como meio de preservagdo dos alimentos
garantam a seguranca do produto, os parametros envolvidos neste processo necessitam ser melhores
estudados, garantindo assim a eficiéncia da troca térmica e a diminuicdo de perdas, decorrentes de um
processamento ineficaz. Um destes parametros é a pressdo interna da lata com o decorrer do
processamento, que foi estudado com maior detalhe, com diferentes configuracdes de latas e
simulando as variacdes de pressado que ocorrem dentro de uma autoclave durante um processamento

térmico padréo.

OBJETIVOS

Realizar o levantamento experimental do perfil de deformagé&o de embalagens termoprocessaveis em
funcdo da variacdo da pressao eficaz (diferenga entre pressao interna e externa da mesma) e ajustar
funcbes para a predicdo da variacdo de volume da embalagem em funcdo da presséo eficaz, que
serdo posteriormente utilizadas em um sistema de controle da pressdo da autoclave durante o

processamento térmico.

MATERIAIS E METODOS

Para o projeto foram construidas trés bancadas experimentais para a obtencdo de dados de
deformacdo da tampa, variacdo de volume e deformacdo permanente, destas trés bancadas duas
foram utilizadas para latas pequenas, volume inferior a 400 mL, e uma bancada para latas grandes,
volume superior a 400 mL. Para a determinacdo, em latas pequenas, da variagdo de volume em
funcdo da pressado e da deformacdo permanente, que foi definida como a pressdo em que a lata ndo
conseguiu retornar a sua configuracdo original, foi utilizada uma cuba de vidro com tampa onde a lata
era imersa em agua e esse sistema cuba-lata era fechado hermeticamente. Esta cuba possuia uma
abertura onde era conectada uma bureta para verificacdo da variacdo de volume, e uma abertura para

conexdao do tubo que ligava a lata ao conjunto de bombas.

Para determinagdo de deformacdo permanente, foi realizado um ciclo de variacdo de presséo, que
consistia em aumentar a pressdo, retornar a pressao ambiente, aumentar o VAcuo e retornar

novamente a pressdo ambiente, sempre em intervalos de aproximadamente 0,16 bar. Para o



experimento de variagdo de volume o ciclo consistia em primeiramente aumentar a pressao, voltar a
pressdo ambiente seguido de um novo aumento de presséo, sendo realizado este ciclo até o ponto de
deformacdo permanente, também em intervalos de aproximadamente 0,16 bar. Ap6s o ciclo de
aumento de pressdo era realizado o ciclo de aumento de vdcuo com 0 mesmo método utilizado com
presséo. Para a bancada de determinacdo da deformag&o da tampa das latas pequenas, foi utilizado
um controlador de contrapressdo que era conectado a tampa da lata, e esta sofria 0s mesmos ciclos

de variacdes de pressdao realizadas no experimento de variacdo de volume.

Nos experimentos realizados com latas grandes, para obtencdo da deformacdo permanente, da
variacdo de volume e da deformacédo da tampas, as latas foram preenchidas completamente por agua
e conectadas ao conjunto de kitassatos, um preenchido com &gua e outro com ar, que estavam
conectados as bombas e, estas latas colocadas em balanca com o medidor de contrapressao na
tampa das latas. Para os experimentos foram realizadas as variacfes de pressdo da mesma forma que
0s descritos para cada experimento com latas pequenas, porém a variacdo de volume era dada pela
densidade da agua que entrava ou saia da lata e era medido pela balanca e, a deformacédo das tampas

dadas diretamente pelo medidor durante o experimento de variagdo de volume.

RESULTADOS

Para exemplificar os experimentos e dados obtidos, foi escolhida a lata de 83x38, a lata tradicional de
atum que apresentava um ponto de deformacgédo permanente ao redor de 1,10 bar, que foi verificado
tanto visualmente como graficamente. A Figura 1 apresenta a relagdo entre a variacdo volumétrica da
lata e a variacdo na pressao das trés repeticbes. Constata-se que acima de 1,12 bar a lata esta com
sua dilatagdo maxima, pois mesmo com aumento da pressao a partir deste ponto, ela ndo sofre mais
variacfes volumétricas significativas (em detalhe na Figura 1). A analise visual da lata durante o
experimento constatou que ela sofre um estufamento formando vincos na tampa alterando sua
configuracdo original. Portanto, esta condicdo caracterizou a deformacédo permanente neste tipo de

lata, sendo esta pressdo considerada a limite para os experimentos seguintes.



Variacdo de Volume x Pressdo

2500

25,00
20,00
15,00 ~
10,00 ~ $

5,00 1

Variagdo Volumétrica (mL)

0,20 0,40

0,60

0,80

1,00

Figura 1. Gréfico de variacdo de pressao versus variacdo volumétrica para lata de 83x38

Os experimentos seguintes foram realizados para determinar a curva do comportamento da variacao

de volume da lata em funcdo da

deformacado permanente.
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Figura 2. Variacdo de pressdo com a variacao de volume para latas de atum (83x38)

A Figura 3 mostra a funcéo polinomial ajustada ao grafico de pressdo versus deformacdo da tampa,

gue é uma medida indireta da variacdo volumétrica da lata, cujo sensor pode ser utilizado dentro da



autoclave durante o processamento térmico e, a partir desta relacdo foi possivel correlacionar

diretamente a variacdo de volume em funcdo da deformacédo da tampa (Figura 4) e ajustar aos dados a
equacdao que prediz este comportamento.
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Figura 3. Variacdo de pressdo com a deformacao ocasionada na tampa da lata de atum
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Figura 4. Correlacdo entre a deformacao na tampa da lata e a variacao volumétrica.



CONCLUSAO

Este trabalho proporcionou a construgdo de bancadas experimentais e descricdo de métodos, que
levaram a obtencdo de dados das pressfes de trabalho e das deformagbes ocasionadas nas latas
durante um processamento térmico, que foram inicialmente planejados. O trabalho também obteve
dados que vao ajudar na coleta de dados durante o processamento térmico, com equipamentos que
podem ser utilizados dentro da autoclave durante o processamento e, com as equacdes que predizem
as deformacdes em latas de 73x84, 83x38 e 155x152, que foram chamadas de latas de seleta, atum e

carne, de acordo com sua maior utilizagao.
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