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Paula Fernanda Janetti, Beatriz M. Curtio Soares

O sistema de fechamento denominado rolha metalica tipo coroa (“crown”) ou “rolha pry off” é usualmente
empregado no acondicionamento de produtos alimenticios, tais como leite de coco, e em embalagens de
vidro retornaveis ou descartaveis para bebidas carbonatadas ou nao-cabonatadas, tais como &agua,
refrigerante, cerveja ou aguardente. Esse tipo de tampa é fabricado por meio de um processo de
estampagem de uma folha metalica, seguido de corte.

Em vigéncia no Brasil, as normas NBR 11134 (1983) e NBR 11135 (1990) da ABNT — Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas apresentam as caracteristicas dimensionais e as condi¢cdes gerais do emprego deste
tipo de sistema de fechamento no mercado nacional, respectivamente.

Com base na norma ABNT NBR 11134 (1983), a rolha metdlica tipo coroa é definida como um conjunto
formado por uma cépsula metalica e um disco de vedacdo plastico interno, possuindo um total de 21
corrugacbes (cada uma das dobras moldadas na lateral da tampa) com caracteristicas dimensionais
semelhantes.

A aplicacdo deste tipo de rolha metalica em processo industrial da-se por processo especifico de lacragao
apos acondicionamento do produto na embalagem.

O processo de lacracéo industrial consiste na aplicacdo de duas
cargas distintas e consecutivas sobre a tampa metalica previamente
posicionada sobre a terminacao/gargalo da embalagem de vidro, em
processo  automatico e  continuo, conforme ilustrado

esquematicamente na Figura 1. A primeira carga, de cerca de 100 @‘

kgf, tem por funcdo garantir 0 esmagamento do vedante sobre a

superficie de vedacdo (bocal) da embalagem e garantir a H ||
hermeticidade do fechamento (carga de vedacg&o). A segunda carga !

da ordem de 350-400 kgf (carga de lacragdo) € aplicada por meio de
um anel lacrador que proporciona a deformacdo uniforme e
homogénea das corrugacfes da saia da tampa no bocal da
embalagem de vidro (JAIME; DANTAS, 2009; MVM IMPORT...,
1995).

Parte inferior
do anel lacrador

Durante o processo de lacracdo ocorre o deslocamento vertical, de
cima para baixo, do anel lacrador sobre a tampa previamente

posicionada na terminacdo da garrafa de vidro. O anel lacrador Lacragao automatica

realiza um curso/deslocar_nento' vertical'n'o bocal da garrafa em.tqrno FIGURA 1. llustracio esquematica
de 12 a 15 mm. Essa distancia € suficiente para que o perfil interno do processo de lacracdo de
paralelo do anel lacrador atinja a extremidade das corrugacdes da saia tampa metdlica tipo coroa em
da tampa, levando a formacao das ranhuras observadas na tampa, em lacrador  automatico  (MVM
decorréncia da deformacao do material metalico e do atrito entre as IMPORT..., 1995).
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duas superficies. A norma ABNT NBR 11135 (1990) recomenda que a lacracdo de tampas metalicas tipo
coroa contendo vedante plastico sejam feitas com anel lacrador com perfil interno paralelo (ou garganta
cilindrica) e com didmetro interno de 28,32 + 0,05 mm. O controle no didmetro do anel lacrador faz-se
necessario para que sejam obtidos os diametros de lacracdo de, no minimo, 28,575 mm e de, no maximo,
28,829 mm de tampas contendo vedante plastico (ABNT NBR 11135, 1990).

Como exemplo, a Figura 2-a ilustra o formato de uma tampa metdlica tipo coroa anteriormente a sua
aplicacdo (denominada rolha aberta), bem como a nomenclatura das principais partes e o formato da tampa
posteriormente a sua aplicacdo em embalagem de vidro (Figura 2-b).

Em decorréncia da deformacdo do material metalico e do atrito entre as duas superficies (tampa e anel
lacrador) durante o processo de lacracdo industrial sdo formadas as ranhuras sobre as 21 corrugacdes da
tampa. Quando avaliadas visualmente ou com o auxilio de equipamentos de amplificacdo, pode-se observar
gue as ranhuras apresentam formatos de aspecto “triangular”, continuo e com dimens@es similares entre si.

Folha

e Vedante
metalica

Terminagao

Corrugacdes da saia

(b)
FIGURA 2. Rolha metalica tipo coroa (a) exemplo de uma rolha aberta, sem uso e sem litografia e (b)
ilustracdo esquematica da rolha metalica aplicada na embalagem de vidro.

A Figura 3-a ilustra a imagem da ranhura de uma tampa submetida ao processo de lacrac&o industrial,
obtida em estereomicroscépio Olympus, modelo SZ1145TR com aumento de imagem de 25 vezes. Quando
avaliada a mesma ranhura em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV), marca ZEISS, modelo DSM
940A (Figura 3-b) pode-se observar a presenca de riscos verticais mais intensos na base e riscos verticais
menos intensos no topo da ranhura (Figura 3-c e 3-d). Esse riscos verticais sdo decorrentes do proprio
processo de lacracdo industrial, que ocorre em um Unico movimento, na direcdo vertical, de cima para
baixo.

Essa técnica de analise pode ser utilizada para a avaliacdo de tampas sob suspeita de adulteracdo do
produto. Como exemplo a Figura 4 ilustra a caracteristica de uma ranhura proveniente de uma tampa tipo
coroa sob suspeita de adulteracéo, obtida em estereomicroscopio com aumento de imagem de 25 vezes e,
em seguida, avaliada em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV).

Na imagem obtida em estereomicroscépio, pode-se observar que a ranhura da tampa apresentou uma
extensdo superior a ranhura proveniente do processo de lacragcdo industrial (Figura 4-a), bem como
evidenciou formato irregular com a base em formato “triangular” e topo (parte superior) em “formato
retilineo”, ou seja, o formato da ranhura de topo ndo é coincidente com o formato triangular da base.
Quando analisada a mesma ranhura em MEV, observou-se uma diferenca nitida no aspecto da superficie
da ranhura nas partes inferior e superior. Na base inferior da ranhura de formato “triangular” foi observada a
presenca de riscos verticais. Na parte superior da ranhura (topo) observou-se a presenca de riscos nao
coincidentes verticalmente com os riscos da base (direcdo de lacracéo) e também nédo coincidentes com a
direcé@o de laminacgéo da folha metalica naquele local (Figuras 4-c e 4-d).

A Figura 5 ilustra com aumento de imagem de 200 vezes o0s riscos existentes na tampa correspondentes as
linhas caracteristicas da dire¢do do processo de laminag¢éo da folha metélica (Figura 5-a), obtida em regido
adjacente a superficie da ranhura, e 0s riscos existentes na parte superior da ranhura (Figura 5-b), os quais
ndo sdo coincidentes com a direcdo de laminagdo da folha metélica e nem coincidentes com o0s riscos
decorrentes do processo de lacragdo industrial.

Assim, o MEV tem se mostrado uma ferramenta Util também na avaliacdo de embalagens suspeitas de
adulteracdo, com o objetivo de auxiliar na solu¢éo de problemas.
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FIGURA 3. Imagem da ranhura de uma tampa tipo coroa submetida ao processo de lacracdo industrial,
obtida (a) em estereomicroscépio 6tico com aumento de 25 vezes e (b) em sistema MEV/EDX em
detector SE - contraste de relevo com aumento de 20 vezes e (c) e (d) detalhes das regies inferior e
superior da mesma ranhura com aumento de 100 vezes, respectivamente.
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Riscos que néo coincidem com a direcdo de
lacracéo ou de laminacgéo da folha
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FIGURA 4. Imagem da ranhura de uma tampa suspeita de adulteracéo (a) em estereomicroscépio 6tico com
aumento de 25 vezes, (b) em sistema MEV/EDX em detector SE - contraste de relevo com aumento de
20 vezes e (c) e (d) detalhes das regides inferior e superior da mesma ranhura com aumento de 100
vezes, respectivamente (o tracejado em amarelo indica a dire¢cdo do processo de lacragdo industrial).
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Indicacéo da direcdo de laminacao da folha metalica
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FIGURA 5. Imagem da tampa suspeita de adulteracdo evidenciando (a) a dire¢do de laminacdo da folha
metalica (tracejado em vermelho) e (b) a presenca de riscos ndo coincidentes (tracejado em azul) com a
direcdo de laminagdo ou direcdo de lacracdo em processo industrial (tracejado em amarelo). Imagens
obtidas em sistema MEV/EDX em detector SE - contraste de relevo com aumento de 200 vezes.
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