TAMPAS
PARA BEBIDAS:

requisitos técnicos e
ADITIVOS deslizantes

por
JULIANA AUGUSTO MOLARI

VIECHINICAL <
SERVICE Braskem




INTRODUCAO

As embalagens que utilizam tampas como sistema de fechamento
compdem um segmento que vem crescendo e se desenvolvendo mais
a cada ano em termos de inovacao, sempre na busca de melhorias

de propriedades e de desempenho.

Os desafios no desenvolvimento de tampas sao 0os mais diversos:
garantir a integridade do produto envasado, proporcionar um
manuseio confortavel, facilitar o descarte, além de um olhar atento
para embalagens mais sustentaveis.

O desenvolvimento de tampas, além de bom design e processo d
moldagem, requer a escolha da resina adequada para garantir u

perfeito sistema de fechamento da embalagem e atender a toda
as exigéncias de mercado.




O PROCESSO

DE FABRICACAO

DE TAMPAS

As tampas para bebidas podem ser
fabricadas por dois processos de
transformacao: injecao e compressao.
Em ambos, a formacado da tampa
consiste na dosagem dos pellets de
polietileno de alta densidade

(no caso de tampas de uma peca) e
fusao dos mesmos dentro do cilindro
de aquecimento, para posterior
conformacao do produto dentro do
molde resfriado. Em ambos os
processos, apds a formacao da tampa,
ela é direcionada a maquina de corte e
dobra do lacre de seguranca.
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Compressao

Na compressao, o polimero fundido é
direcionado para a bomba volumétrica,
que faz a dosagem do material no molde,
onde é comprimido. O molde é composto
de um carrossel giratério.

Injecao

Para a injecdo, a conformacao da tampa
consiste na dosagem sob pressao do
polimero fundido para dentro das cavidades
de um molde bipartido e resfriado. Apds o
resfriamento das pecas, o molde se abre, as
tampas sdo extraidas e um novo ciclo de
injecao se inicia.



REQUISITOS
TECNICOS
DAS TAMPAS

Os principais requisitos técnicos que uma tampa

para BEBIDAS deve atender sao:

- Estabilidade dimensional,

- Resisténcia mecanica,

- Resisténcia ao Stress Cracking (ESCR),

- Torque e angulo de aplicacao,

- Torque de remocao,

- Propriedades organolépticas e estanqueidade.

Para bebidas com gas

Para as tampas de bebidas carbonatadas, ou seja,
bebidas como refrigerantes e dgua com gas, o
requisito de ESCR e torque de aplicacdo/remocao,
além das propriedades mecanicas, sdo de
extrema importancia, pois o gas gera uma pressao
na tampa muito maior do que quando o liquido
nao é gaseificado.

Para bebidas sem gas

Quando ha auséncia de gas no liquido, os
requisitos técnicos mais relevantes que
devem ser atendidos sao: facilidade do torque
de aplicacdo/remocao (assim como angulo de
aplicacdo) e propriedades mecénicas.

Para agua

(com ou sem gés)

A agua, por ser um solvente universal, inodoro,
insipido e incolor, é extremamente sensivel a
alteracdes e o critério de escolha do material

de sua tampa deve levar em conta a manutencao
de suas propriedades. Tais alteracdes podem

ser causadas por compostos presentes no
processo de obtencdo da resina, mas também

na moldagem da tampa, nos aditivos e pigmentos
utilizados.



ADITIVOS
DESLIZANTES

Os aditivos deslizantes sdo utilizados para reduzir o atrito em filmes,
melhorar a extracdo (desmoldagem) de produtos injetados e facilitar
a aplicacao e remocao de tampas em frascos. O seu uso em tampas
para bebidas reduz a forca necessaria para aplicacao da tampa no
frasco na linha de envase, aumentando a sua produtividade. Além
disso, facilita a abertura da tampa (chamado de torque de remoc3o),
auxiliando o uso do produto.

Portanto, faz-se necessario um equilibrio de forca de aplicacao e
remocao da tampa, para garantir produtividade, seguranca,
qualidade no envase e também sua usabilidade e conforto.

OS ADITIVOS mais
utilizados s3o as amidas

Os deslizantes podem ser adicionados no
processo de fabricacao do polimero. Ou seja,
na petroquimica fabricante do material, ou
diretamente no processo de fabricacdo da
tampa (ha injetora ou compressora) via
masterbatch. A segunda op¢ao, porém, nao
garante perfeita homogeneizacao do aditivo
no polimero.

Os aditivos mais utilizados sao as amidas de
acidos graxos (erucamida e behenamida, por
exemplo), que possuem no maximo uma
dupla ligacao quimica na estrutura. As
amidas de acido graxo monoinsaturadas
(com apenas uma dupla ligacdo quimica),
como a erucamida, sao as mais utilizadas
para aplicacdes que necessitam de alto grau
de deslizamento.



AS AMIDAS

behenamida e erucamida

As amidas tendem a migrar para a superficie do polimero,
devido a sua incompatibilidade com o polietileno de alta
densidade, formando uma “pelicula” no produto, diminuindo o
atrito entre superficies. Essa pelicula pode estar uniformemente
distribuida na superficie ou ndo. A migracao ocorre ao longo do
tempo, ou seja, independentemente do deslizante utilizado, a
concentracao do aditivo na superficie do produto sera maior
ap6s um determinado periodo.

Conforme pode ser observado na figura ao lado, a erucamida
tem uma ligacao dupla na estrutura quimica, o que permite que
a molécula se dobre, tornando-a menos compativel com a
cadeia do polietileno de alta densidade além de torna-la mais
macia. Essa incompatibilidade traz maior agilidade na difusao
das moléculas do deslizante para a superficie do produto ao
longo do tempo. Ao passo que a behenamida, como nao existe
nenhuma ligacao dupla, se alinha com a cadeia do polietileno
restringindo sua movimentacao e sua taxa de migracao.

Behenamida

Erucamida




TEMPERATURA E TEMPO

DE ARMAZENAMENTO
DAS TAMPAS

A temperatura e o tempo de armazenamento das tampas no estoque
do transformador afetam diretamente a taxa de migracao do aditivo
para a superficie do produto. Dados indicam que, a partir de 40°C,

a difusao do aditivo para a superficie &€ muito mais alta do que em
temperaturas ambientes (23°C, por exemplo).

No entanto, vale ressaltar que, conforme a temperatura e tempo de
armazenamento aumentam, os aditivos deslizantes podem ser
perdidos devido a degradacao quimica. Portanto, a concentracao do
aditivo na superficie da tampa, assim como o tipo de aditivo utilizado
e sua distribuicdo na superficie, afetam diretamente o coeficiente de
atrito e, por consequéncia, a forca de aplicacao e remocao da tampa.
A migracao da erucamida ou behenamida para a superficie do
polietileno de alta densidade também esta diretamente relacionada
as propriedades fisico-quimicas do polimero, como cristalinidade,
grau de orientacao das cadeias moleculares e ramificacoes.
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observado na
figura ao lado:
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Difus@o da amida para a superficie ao longo do tempo

A difusdo dos deslizantes para a superficie do produto ocorre
através das regides amorfas do polimero, pois a estrutura cristalina

é praticamente impermeavel. Dessa forma, quanto mais regides
amorfas o polietileno tiver, maior sera a difusao do aditivo para a
superficie. Por esse motivo, a taxa de resfriamento do polietileno
durante o processo de fabricacdo da tampa também possui efeitos na
maior ou menor migracao dos deslizantes para a superficie da mesma.



DESLIZANTES E
A INFLUENCIA NAS
PROPRIEDADES

ORGANOLEPTICAS

A erucamida, ao migrar para a superficie, forma uma estrutura irregular
e macia. A menor dureza da erucamida em relacdo a behenamida, aliada

as propriedades do deslizante e a forma como ela se estabelece na
superficie, resulta em uma melhor propriedade de deslizamento em
relacdo a behenamida. No entanto, o produto de degradacao da
erucamida pode influenciar nas propriedades organolépticas da agua.
Ja a behenamida, por ndo conter dupla ligacdo em sua estrutura
quimica, possui uma taxa menor de migracao para a superficie do
polietileno. Gracas a auséncia da dupla ligacao, ela tem uma melhor
resisténcia a esterilizacdo por ozénio, melhorando as propriedades
organolépticas do produto envasado, quando comparado a erucamida.

Conclusao

A FALTA de deslizante pode acarretar

em um torque elevado para
aplicacao ou remocao da tampa

A falta de deslizante pode acarretar em um torque elevado para aplicacao ou remocao da tampa. Porém, o excesso do mesmo também

pode ser prejudicial, pois pode causar um sobre torque da tampa no frasco, tendo como consequéncia, vazamentos e perda de qualidade
do produto envasado. Portanto, o equilibrio deve ser atingido no teor de deslizante aplicado na tampa.
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