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resumo

controlo da qualidade, segurancga alimentar, embalagem, materiais de
embalagem, capsula, rétulo, caixa.

O Super Bock Group (SBG) € uma empresa cujas atividades chave sao a
producéo e distribuicao de cerveja. A embalagem € essencial para entregar a
cerveja ao consumidor de forma segura e eficaz. Portanto, a otimizagao de
meétodos de controlo da qualidade de embalagens sobressai como uma
medida de grande interesse. Ao longo deste projeto de estagio foram
aperfeicoadas metodologias ja existentes e desenvolvidas novas metodologias
de analise de embalagens. Os materiais de embalagem destacados serao as
capsulas, os rétulos e a as caixas.

Na analise do efeito das paragens nas linhas de enchimento no produto final,
mediu-se o teor em oxigénio (O,) e dioxido de carbono (CO,) e avaliaram-se
amostras sensorialmente para confirmar as potencialidades das capsulas
“coroa” com scavenger. Para além disso, esta analise serviu também para
estabelecer os tempos de rejeicéo ideais para garrafas de tara perdida e
garrafas de tara retornavel.

No controlo de capsulagem “coroa”, efetuaram-se medi¢des do didmetro de
capsulagem e do teor de CO, para otimizar o processo de capsulagem e
concluir acerca da qualidade das novas matrizes de capsulagem.

Como indicador da formagéo de p6 durante a capsulagem “coroa”, colocou-se
em utilizac&do o “tumbling test” para quantificar a quantidade de pé libertado
pelas capsulas e implementou-se também um procedimento de limpeza ao
capsulador, que passa pela utilizagdo de agua e ar comprimido.

Passando para as capsulas “pull-off”, implementou-se um método para medir a
forga da sua abertura. Este método consiste na utilizagdo de um dinamdmetro
manual e na medi¢do das forgas maximas exercidas aquando da abertura
destas capsulas.

Foram também abordados temas na area das embalagens secundarias, mais
propriamente as caixas. Para avaliar a qualidade de colagem das caixas foi
efetuada uma melhoria ao método ja existente que mede a forga de abertura
das abas das laterais das caixas, com recurso a um dinamémetro manual.
Para além disso, estudou-se um método para quantificar a cola a quente
aplicada em cada caixa. Neste método pesa-se a cola a quente ja no estado
sélido, apds a colagem da caixa.

Quanto a cola de rotulagem, implementou-se um método que verifica a
resisténcia da cola aplicada nos rétulos a mistura agua/gelo, e descreveu-se
um método para monitorizar o consumo de cola na rotuladora. Este ultimo
baseia-se na pesagem dos baldes de cola utilizados durante o processo de
enchimento.

Como um todo, este projeto de estagio permitiu melhorar varios métodos ja
descritos e estudar novas opgbes, mas para além disso, clarificar se seria uma
mais-valia para a empresa implementa-los no dia-a-dia do Controlo da
Qualidade da empresa.
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Super Bock Group (SBG) is a company which the main business is the
production and distribution of beer. Packaging is essential to delivery beer to
the consumer in a secure and effective way. Therefore, the optimization of
package quality control methods stands out as an important action. Throughout
this project already existing methodologies will be improved as long as new
methodologies will be developed. The packing materials studied during this
project are capsules, labels and boxes.

During the analyses of the effect of bottling lines stoppages in the quality of the
beer, it was defined the longest stop time for bottles to be rejected. Besides,
the advantages of scavenger crown capsules were confirmed. For that,
samples were tested for oxygen (O,) and carbon dioxide (CO,) levels and also
sensory analysis.

To control crown capsules encapsulation, CO, levels and encapsulation
diameters were measured.

As an indicator of the dust formation during encapsulation, we performed the
“tumbling test” to quantify the amount of dust formed by the capsules. A
method to clean the capper was also developed, using water and compressed
air.

Regarding “pull-off’ capsules, in order to have an enhanced control this type of
encapsulation, it was developed a method to measure its resistance, using a
manual dynamometer.

When it comes to boxes, it was developed a method to evaluate its resistance,
using a manual dynamometer. Besides, it was developed a method to measure
the quantity of hotmelt glue applied in each box.

Regarding the labelling glue, a method to verify its resistance to water/ice was
developed. Besides, a method to monitor glue consumption was also studied.
As a whole, this project has allowed the improvement of several methods, and
also the development of new ones. Besides, the Quality Control has now the
option of implement these methods on the daily control.
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Glossario

CO;,: Di6xido de carbono

CUFP: Companhia Unido Fabril Portuense das Fabricas de Cerveja e Bebidas
Refrigerantes

DC: Diametro de capsulagem

EBI: Empty Bottle Inspector

EVA: Acetato-vinilo de etileno

FMS: Fillig Managment System

L1: Linha de enchimento n° 1

L2: Linha de enchimento n° 2

L3: Linha de enchimento n° 3

L5: Linha de enchimento n° 5

L6: Linha de enchimento n° 6

NSS: Nao suficientemente satisfatorio

0,: Oxigénio

ORIG: Original

PCC: Ponto de controlo critico

PLA: polidcido lactico

POS: Procedimento Operacional Standard
PPRO: Pré-requisito operacional

PVA: Polivinil butiral

PVAc: Acetato de polivinila

SB: Super Bock

SBG: Super Bock Group

SKU: Stock Keeping Unit

VMPS: Vidago, Melgaco e Pedras Salgadas
TCF: Tanque de cerveja filtrada

TP: Tara perdida

TPO: Total Packaged Oxygen

TR: Tara retornavel

UP: Unidade de pasteurizagao






PARTE I - INTRODUCAO

1. Super Bock Group (SBG)
2. “Otimiza¢do de métodos de controlo de qualidade de
embalagens”
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1. Super Bock Group (SBG)

O Super Bock Group (SBG) ¢ uma empresa portuguesa com foco principal no negdcio
da cerveja e das aguas engarrafadas. Também engloba as areas dos refrigerantes, das
sidras, dos vinhos, da sangria, da produ¢do de malte e do turismo (1). A nivel de capital,
a empresa ¢ detida, em 56%, pelo grupo VIACER e, em 44%, pelo grupo Carlsberg. No
entanto, 28,5% do grupo VIACER pertence a Carlsberg. Assim, a Carlsberg detém,
indiretamente, 60% do Super Bock Group (2).

O SBG baseia-se em trés valores chave para o seu sucesso. O primeiro ¢ a ambig¢ao, pois
lidera o mercado das bebidas refrigerantes com orgulho ¢ empreendedorismo. Seguem-
se as pessoas, visto que estas sao o motor ¢ a alma da empresa. Por Gltimo, a exceléncia,
pois o objetivo ¢ entregar o melhor produto da forma mais simples, agil e inovadora (1).
A historia da empresa comeca em 1890 com a criagdo da Companhia Unido Fabril
Portuense das Fabricas de Cerveja e Bebidas Refrigerantes (CUFP). Foi na década de
30 que ocorreu oficialmente o langamento da marca Super Bock (SB) e se iniciou a sua
comercializagdo. S6 na década de 60 comecou a construgao da nova unidade fabril da
Via Norte, em Le¢a do Balio. Na década de 70 da-se a nacionalizagdo do setor
cervejeiro na sequéncia do 25 de abril e ocorre a transformagdo da CUFP em Unicer —
Unido Cervejeira E.P. Os anos 80 marcaram a passagem da Unicer E.P. a Unicer S.A.,
passando a empresa do setor publico para o setor privado. Ja no inicio do século XXI,
passa a designagdao de Unicer — Bebidas de Portugal S.A. ao adquirir o grupo Vidago,
Melgaco e Pedras Salgadas (VMPS) e a Caféeira. Finalmente, em 2017, a Unicer passa
a Super Bock Group, sendo esta a sua designacado atual (3).

A Sede e Centro de Producao de cerveja do SBG situa-se em Leca do Balio, no entanto,
existem varios estabelecimentos espalhados ao longo do pais de maneira estratégica
com o intuito de satisfazer os mercados (4).

Sendo uma grande empresa, o0 SBG esta ciente que a sua atividade ¢ passivel de causar
impacto significativo no ambiente e na comunidade. Deste modo, o SBG pratica o
conceito de desenvolvimento sustentdvel com vista a assegurar as necessidades das
geragdes atuais sem limitar as necessidades das geragdes futuras (5).

Existe um grande portfolio de marcas comercializadas pelo Super Bock Group (Figura

1.
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Figura 1. Marcas comercializadas pelo SBG.

Apesar da variedade de produtos associados ao SBG, as atividades chave da empresa
sdo a producdo e distribuicdo de cerveja. Como tal, a embalagem ¢é essencial para
entregar o produto ao consumidor de forma segura e eficiente. A embalagem pode ser
definida, tendo em conta o seu cardcter protetor, como um meio de fazer chegar ao
consumidor o produto final em condigdes 6timas (6).

A empresa encara a qualidade dos seus produtos como uma responsabilidade para com
os consumidores, de modo a reforcar a sua fidelizagdo (1). Assim, o controlo de
qualidade, nomeadamente ao nivel das embalagens, promove a obten¢do de produtos de

qualidade e exceléncia reconhecida, garantindo a confianca do consumidor.

2. “Otimizacio de métodos de controlo de qualidade de
embalagens”

A dissertacdo desenvolvida insere-se na Dire¢ao da Qualidade, Ambiente e Seguranga
do SBG e tem como objetivo a otimizagdo de métodos de controlo de qualidade de
embalagens. Nao s6 serdo aperfeicoadas metodologias ja existentes, como serao
desenvolvidas e implementadas novas metodologias de analise de embalagens, com
vista a assegurar o adequado controlo e avaliagdo. Os materiais de embalagem em

destaque ao longo da dissertacao serdo as capsulas, os rotulos e as caixas.
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2.1. Estrutura da dissertacao

Apos esta parte introdutoria (Parte ), e com o intuito de facilitar a compreensdo dos
assuntos que envolvem o tema, definem-se as principais caracteristicas associadas ao
enchimento da cerveja e ao respetivo controlo de qualidade na empresa SBG (Parte II).
Para além disso, a Parte II aborda também a embalagem e os materiais de embalagem
utilizados no SBG.

Na Parte III, descrevem-se pormenorizadamente a metodologia utilizada e os resultados
obtidos. Para além disso, apresentam-se as principais conclusdes do trabalho efetuado e

algumas propostas de melhoria e sugestdes para trabalho futuro.
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3. Qualidade no SBG

Qualidade ¢, indiscutivelmente, um atributo comum a todos os produtos SBG, o que
muito contribui para reforgar a fidelizacdo dos consumidores. O controlo da qualidade
tem como objetivo ser o melhor num mercado cada vez mais competitivo. Para tal, o
Sistema de Gestdo Integrado (SGI) do SBG ¢ certificado pelas seguintes Normas:

» 1SO 9001 da Qualidade desde o ano 2000

» 1SO 14001 Gestao Ambiental desde o ano 2009

» 1S0 22000 Gestdo da Seguranga Alimentar desde o ano 2013

» OSHAS 18001 Gestao de Seguranca ¢ Saude no Trabalho desde o ano 2013

» IFS Food na Sede e Centro de Produ¢do de Leca do Balio desde o ano 2018
A certificacdo ¢ de caracter voluntario. No entanto, ¢ uma mais-valia para a empresa
interna e externamente, pois permite uma maior ¢ melhor organizagdo estrutural e
privilegia a comunicagdo entre todos. A certificacdo implica que uma entidade externa
confirme que a empresa cumpre adequadamente os requisitos das normas.
Todos os produtos e processos do SBG dispdem de um Plano de Inspecdo e Ensaio
(PIE), onde estdo definidas as andlises efetuadas pelo autocontrolo na produgdo, nas
linhas e pelo controlo da qualidade da empresa ou entdo por validagdo dos certificados

de analise/conformidade enviados pelos fornecedores.

3.1. Seguranca Alimentar

O SBG esta certificado pela ISO 22000 — Gestao da Seguranga Alimentar e pela norma
IFS Food no Centro de Producdo de Leca do Balio. A seguranga alimentar consiste em
garantir que um género alimenticio ndo causara dano ao consumidor quando preparado
e/ou ingerido de acordo com a utilizacdo prevista (7). O controlo da qualidade ¢ entdo
crucial para o cumprimento das normas ISO 22000 e IFS Food.

A norma ISO 22000 integra os principios do Sistema de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controlo (HACCP) e as etapas de aplicacdo desenvolvidas pela Comissdo
do Codex Alimentarius. A analise de perigos ¢ o elemento essencial de um sistema
eficaz de gestdo de seguranca alimentar, dado que ajuda a organizar o conhecimento
necessario para estabelecer uma combinagdo eficaz das medidas de controlo. Esta
norma requer que todos os perigos de ocorréncia razodvel expectdvel na cadeia

alimentar sejam identificados e avaliados. Como tal, fornece os meios para determinar e
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documentar os perigos identificados que necessitam de ser controlados. Durante a
analise de perigos, a organizagdo determina a estratégia a seguir para assegurar o seu
controlo através da identificagdo de pré-requisitos, de pré-requisitos operacionais
(PPRO) e pontos criticos de controlo (PCC) (8).

Primeiramente, sdo identificados todos os perigos, isto €, agentes bioldgicos, quimicos
ou fisicos com potencial para causar um efeito adverso para a saude. Todos os perigos
identificados sao avaliados segundo uma matriz de risco, relacionando o risco
(probabilidade de ocorrer) e severidade (gravidade ou impacto na satde do
consumidor). Apos esta avaliagdo, os perigos sdo estudados com recurso a uma arvore
de decisdo para definir quais sdo considerados PPRO ou PCC. No final deste processo
define-se o plano HACCP. Todos os perigos sdo controlados, mas sdo tomadas medidas
especiais para os PCC e PPRO.

Os PCC sao passos nos quais o controlo pode ser aplicado e que sdo essenciais para
prevenir ou eliminar um perigo relacionado com a seguranga dos alimentos, ou para o
reduzir a niveis aceitdveis. Um PCC tem, obrigatoriamente, de cumprir os seus limites
criticos, pois € este o critério que diferencia a aceitabilidade da inaceitabilidade.

Os PPRO sao as atividades identificadas como essenciais para controlar a probabilidade
de introducao ou proliferacdo de perigos para a seguran¢a alimentar nos produtos ou no
ambiente de producao (8).

Quanto a norma IFS Food, esta aplica-se a todas as organizagdes que processem
alimentos ou quando ha um potencial perigo de contaminagdao dos produtos durante o
embalamento. Esta norma define requisitos para as organizagdes que pretendem
diferenciar-se pela exceléncia na qualidade, seguranga alimentar e satisfagdo os seus
clientes. Estd direcionada para a indlstria agroalimentar, mas especialmente para
fornecedores de marcas proprias, uma vez que inclui varios requisitos sobre o
cumprimento de especificacdes do cliente (9). A IFS Food ¢ muitas vezes exigida pelos
distribuidores, uma vez que estes querem garantir a qualidade do produto sem ser
necessario efetuarem auditorias.

A IFS Food ¢ uma norma relativamente recente. A sua primeira versdo implementada
foi langada em 2003. A crescente exigéncia dos consumidores, o aumento dos requisitos
legais e a globalizagdio do fornecimento de produtos tornaram imperativo o
desenvolvimento de uma norma uniforme no que diz respeito a garantia da qualidade e
da seguranca alimentar. Para além disso, a IFS Food surgiu como uma tentativa de

reduzir o tempo gasto na multiplicidade de auditorias existentes até a data (10).
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4. Processo de enchimento da cerveja no SBG

O enchimento ¢ a fase final do processo de produgdo de cerveja. O processo de
enchimento €, no geral, comum a grande maioria das industrias de cerveja, apresentando
algumas diferencas nos equipamentos e procedimentos, dependendo das necessidades
da empresa. O processo descrito de seguida ¢ referente ao enchimento de cerveja no
SBG.

Para se iniciar o processo de enchimento € necessario cerveja e materiais de embalagens
como garrafas de vidro, capsulas, caixas, entre outros. Os materiais de embalagem sdo,
previamente e conforme as necessidades, pedidos ao armazém geral e colocados no
armazém intermédio para facil acesso e “alimentag¢ao” as linhas. No fim do processo de
enchimento, obtém-se as garrafas ja cheias e nas embalagens finais conforme as ordens
de encomenda pretendidas. No SBG, o enchimento da cerveja decorre no centro de
producao de Lega do Balio, onde existem 7 linhas de enchimento. As linhas sdo de
laboragdo continua e operam em dois turnos de trabalho por dia. A sua diferenciagdo
estd na tara (tipo de utilizagdo) e no tipo de vasilhame utilizado. A classificagdo das

linhas de enchimento nas instalagdes do SBG esta sumarizada na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo das linhas de enchimento no SBG.

1 Garrafa Perdida 0,20/0,25/0,33 70000 gfs/h

2 Garrafa Perdida 0,20/0,25/0,33 70000 gfs/h

3 Garrafa Retornéavel 0,20/0,25/0,33 55000 gfs/h

5 Garrafa Perdida + Retornavel 0,20/0,25/0,33 55000 gfs/h

6 Garrafa Perdida 0,25/0,33/1 55000 gfs/h

Barril Barril Retornavel 30/50 460 barris’h
Ace Barril Perdida 5/10/20 = 120 barris’/h

As garrafas de tara perdida (TP) sdo as provenientes do fornecedor e que sdo de
utilizagdo unica. J4 as garrafas de tara retornavel (TR) sdo de multiutiliza¢do, na maioria

vém dos pontos de venda, podendo também incluir vasilhame novo. As garrafas
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retornaveis apresentam vantagens ao nivel da reducdo do impacto ambiental, da
diminui¢ao do preco de retalho e de um menor gasto de energia. No entanto, também
implicam uma maior ocupagdo de espaco, mais manuten¢do, monitorizacdo e
procedimentos de seguranga. Os dois tipos de tara apresentam algumas diferencas ao
nivel do processo de enchimento.

O processo de enchimento inicia com uma ordem de enchimento por parte do
planeamento, sendo langcado semanalmente um plano de enchimento para todas as linhas
relativo a semana n+1.

O primeiro passo de uma linha de enchimento TP ¢ o pedido de paletes de garrafas de
vidro a logistica, e sua despaletizacdo. Nesta etapa, o vasilhame ¢ transportado por uma
despaletizadora, das paletes para os transportadores da linha. No caso das linhas TR, as
garrafas sdo retiradas de grades. De seguida, para as TP, ocorre a sopragem, processo no
qual ¢ injetado um sopro de ar comprimido na garrafa de modo a eliminar qualquer
residuo que possa contaminar a garrafa vazia (11). O procedimento de higieniza¢ao das
TR, no entanto, inclui uma lavagem que garanta a eliminag¢do de toda a sujidade, dos
rotulos e das gargantilhas. Em ambos os casos, a garrafa passa depois por um inspetor
de vazio (EBI: Empty Bottle Inspector). Aqui, sdo rejeitadas todas as garrafas que
apresentem algum tipo de contaminacdo fisica (por exemplo, presenga de liquido
residual ou objetos estranhos) ou defeitos nas garrafas. Este equipamento capta imagens
de forma eletronica através de sensores, detetando defeitos no fundo, bocal e parede
lateral da garrafa através da comparacao com imagens recolhidas de padroes. Assim, €
rejeitado qualquer vasilhame no qual seja detetado alguma ndo conformidade (11). Para
assegurar a fiabilidade do inspetor, sdo inseridas nas linhas de enchimento garrafas de
teste, cada uma delas contendo um defeito previamente simulado (marisa partida, papel
celofane no interior, clip, cubo no fundo, papel na parede lateral e 4gua). Se as garrafas
de teste forem rejeitadas considera-se que a maquina se encontra a funcionar
corretamente.

Segue-se o enchimento e a capsulagem, passos realizados pela enchedora e pelo
capsulador, respetivamente. Estes equipamentos estdo agregados num bloco, evitando o
contacto da cerveja com o meio, para garantir a qualidade do produto final. A enchedora
¢ uma maquina rotativa onde, primeiramente, ocorre a remocao de todo o ar das
garrafas. Para tal, ¢ adicionado CO; de modo a ndo ficar nenhum oxigénio (O;) no
interior da garrafa e para que esta e o tanque de CO, fiquem com a mesma pressao e

seja adquirida velocidade de fluxo. O enchimento ¢ feito em contrapressdao para nao
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ocorrer formacdo de espuma e ser possivel controlar o nivel de cerveja. A cerveja ¢
introduzida na garrafa através de uma canula, sendo o enchimento interrompido quando
o nivel previsto ¢ atingido, informagao esta obtida através de uma sonda. Apos retirada
da enchedora, a garrafa ¢ encaminhada para o capsulador, mas antes da capsulagem, ¢
necessario eliminar o ar presente no espago vazio entre o liquido e a capsula (espago de
cabega). Para tal, entre a enchedora e o capsulador existe um jato de d4gua que provoca a
formagdo de espuma, impedindo deste modo a entrada de O, do exterior (11). Assim, ¢
evitada a oxidacao que poderia levar a alteracdes das caracteristicas organoléticas da
cerveja e € reduzido o risco de desenvolvimento de microrganismos (12). Como as
garrafas t€ém de ser fechadas o mais rapidamente possivel apds o enchimento, o
capsulador trabalha sincronizadamente com a enchedora. Visto que a enchedora ¢ o
equipamento mais lento da linha de enchimento, ¢ este que define a velocidade da linha
(13).

No final do enchimento e capsulagem, ocorre uma inspecao do nivel de enchimento e da
presenca de céapsulas, com recurso a um sistema de inspe¢ao de nivel (FMS: Filling
Managment System). Sao rejeitadas garrafas sem capsula ou com um volume (nivel) de
cerveja inferior ao definido para a ordem de producdo em vigor (11).

As garrafas conformes seguem para o processo de pasteurizacdo. A pasteurizagdo
consiste num tratamento térmico que assegura a estabilidade microbioldgica da cerveja.
Deste modo, aumenta-se o tempo de prateleira mantendo-se as propriedades
organoléticas da cerveja (14). Durante este passo, as garrafas sdo transportadas ao longo
do pasteurizador onde sdo sujeitas a jatos de agua progressivamente mais quentes até se
atingir a temperatura de pasteurizagdo. Esta mantém-se constante até se alcangarem as
unidades de pasteurizacdo (UP) pré-definidas. 1 UP ¢ o aquecimento durante 1 minuto a
uma temperatura de 60 °C (15). As UP definidas sdao dependentes do tipo de cerveja.
Quanto mais baixas as UP utilizadas, melhor se preservam as propriedades
organoléticas da cerveja, no entanto, maior ¢ o risco de contaminag¢do microbioldgica e,
portanto, menor o seu tempo de vida. Apds atingidas as UP desejadas ¢ feito um
arrefecimento até a temperatura ambiente de forma gradual, evitando assim o choque
térmico e o rebentamento da garrafa. Todo a etapa de pasteurizagcdo ocorre dentro de um
pasteurizador de tunel. Ao sair do pasteurizador, as garrafas passam por um secador, de
forma a evitar a fenémenos indesejados de oxidag¢do-reducdo, propicios a acontecer

principalmente junto da capsula metalica.

23



O passo seguinte ocorre na rotuladora e consiste na rotulagem. Este equipamento
funciona através de um mecanismo rotacional que permite a colocacdo do rétulo,
gargantilha e ainda contra-rotulo no caso de produto para mercado externo. Os
requisitos de rotulagem variam consoante a ordem de producdo, pois a cada Stock
Keeping Unit (SKU) estdo associadas diferentes imagens e informacdes de forma a
identificar o produto e a dar informagdes ao consumidor. Com recurso a um codificador
a laser sao também impressos no réotulo do produto o lote e a data de validade.
Posteriormente, ha uma inspe¢ao das garrafas cheias. Esta inspe¢ao ¢ relativa a presenca
de rotulo, gargantilha e, se necessario, contra-roétulo. Para além disso, ¢ também
verificado o volume de liquido, a existéncia de capsula e a efetividade de retengdo da
mesma (pressdo interna). Caso seja detetada alguma ndo conformidade, o produto ¢
rejeitado, isto €, a cerveja € reprocessada e o vasilhame ¢ desperdigado.

Neste ponto, o produto estéd finalizado e pronto para ser acondicionado em embalagens
secundarias (caixa, pack, entre outros). As garrafas podem ser encaminhadas para a
encartonadora (MEAD) e embaladas em packs de cartdo que agrupam as garrafas em
conjuntos de 4, 6 ou 10, ou entdo sdo encaminhadas para a embaladora (KISTERS)
onde sdo colocadas em caixas de 12, 15, 20, 24 ou 30. O SKU associado a cada ordem
de producido estd associado a uma embalagem secundaria especifica, ou seja, a escolha
da embalagem secundaria ¢ feita com base no produto produzido e no mercado ao qual
se destina. Todo o processo de embalamento secundario ¢ apenas aplicavel a garrafas
TP, pois nas linhas TR as garrafas sdo novamente colocadas em grades.

Segue-se a inspe¢do de embalagens cheias e sua codificagdo. O objetivo € garantir que a
embalagem secundaria contém o nimero de unidades individuais pré-estabelecidas. Este
parametro ¢ verificado através de uma pesagem. Caso se detetem erros, as garrafas
podem ser reprocessadas para embalamento secundario. Em caso de aprovagdo, a
embalagem ¢ codificada com o lote e data de validade.

Por fim, ocorre a paletizagdao e o posterior envolvimento e identificacdo de paletes. As
embalagens secunddrias sdo paletizadas de acordo com a matriz de paletizacdo definida
pela SKU. Apos a envolvedora colocar filme estirdvel a volta de cada palete, estas sdo
etiquetadas para ser possivel a sua identificacdo e rastreabilidade. Finalmente, a palete ¢
retirada da linha de enchimento por um empilhador e transportada para o armazém
automatico, para posterior verificagdo e/ou expedicao.

Durante o processo de enchimento nas linhas pode ocorrer o bloqueio de paletes de

produto acabado devido a questdoes de qualidade ou quando ha garrafas rejeitadas ja na
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rotuladora (garrafas j& capsuladas). Quando acontece este bloqueio, o produto pode ser
enviado para retorno ou destruido. No retorno, a cerveja € reaproveitada e enviada para

o fabrico, enquanto que as garrafas sao enviadas para quebra.

4.1. Controlo da qualidade no enchimento

Hé uma série de andlises referentes ao enchimento definidas no PIE da empresa que sao
efetuadas pelo autocontrolo nas linhas e pelo controlo da qualidade. Nestes controlos
estdo incluidas a monitorizagao dos PPRO e PCC identificados no HACCP.

Na sopradora, por exemplo, ¢ necessario garantir que sempre que a pressao de sopragem
seja inferior a 2,5 bar a sopradora para. Este controlo ¢ um PPRO. Garantir o correto
aperto de capsulagem para que ndo haja esmagamento da marisa da garrafa também ¢
considerado um PPRO. Outro PPRO identificado nas linhas de enchimento ¢ a
pasteurizagdo de produtos sem alcool ou com sabores, sendo necessario o controlo das
unidades de pasteurizacdo como garantia de que ndo haverd perigo de crescimento
microbiolégico e consequentemente perigo para o consumidor final devido ao
rebentamento de garrafas. Este controlo ¢ efetuado com recurso a data loggers. Este ¢
um equipamento capaz de registar a temperatura a que se encontram as garrafas dentro
do pasteurizador, ao longo do tempo.

Nos PCC identificados, surge o controlo do inspetor de vazio. E garantido que o
inspetor de vazio estd a funcionar conforme o definido através da passagem de garrafas
teste varias vezes ao longo do enchimento. Outro PCC est4 identificado na enchedora. E
necessario garantir o correto funcionamento do sistema de rebentamento da enchedora.
Caso alguma garrafa parta durante o enchimento, este sistema € responsavel por impedir
o enchimento na valvula onde a garrafa partiu e nas adjacentes, durante as duas voltas
seguintes.

A Figura 3 ilustra os PPRO e os PCC ao longo de uma linha de enchimento TR.
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Figura 2. Esquema representativo dos PPRO e PCC de uma linha de enchimento TR.

4.2. Paragens nas linhas de enchimento

Como foi referido na descri¢do do processo de enchimento, as garrafas deveriam ser
fechadas imediatamente apds o enchimento. Tal ndo acontece quando ocorrem paragens
nas linhas de enchimento. Durante o tempo de paragem, as garrafas que se encontram
entre o bico de espumagem e o capsulador ficam abertas. Um dos efeitos desta situacao
¢ a incorporacao de O, na cerveja e, consequentemente, a alteracdo do produto a nivel
sensorial.

O O; contribui para a produ¢do de aldeidos com limites de perce¢do sensorial muito
baixos, isto ¢, compostos faceis de detetar quando a cerveja ¢ analisada sensorialmente
(16). Aldeidos como 2-heptenal, 2-octenal e trans-2-nonenal tém limites de percecao
sensoriais menores que 1 pg/kg (17). Durante a fermentagdo, os aldeidos sdo
convertidos em dalcoois, sendo este tipicamente menos detetaveis a nivel sensorial. O
problema intensifica-se ja no produto final, quando as concentragdes de aldeidos
aumentam devido a reacdes de radicais de oxigénio. Os descritores de aroma associados
dos compostos 2-heptenal, 2-octenal e trans-2-nonenal sdo descritos como “pastoso”,

“papel” e “cartdo” (18). O termo “rangoso” ¢ muitas vezes associado a aldeidos,
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especialmente ao trans-2-nonenal e ao acetaldeido. Os niveis de furfural sdo também
utilizados como um indicador de tratamento térmico e indiretamente de oxidagdo (19).
Existem cinco mecanismos principais para a formagdo de aldeidos na cerveja, sendo
estes (20):

> Degradagdes de strecker
Oxidagdes de alcoois mediadas por melanoidinas
Degradagdes oxidativas de a-acidos

Condensacdes aldodlicas

Y V VYV V

Oxidagdes enzimaticas e ndo enzimaticas de acidos gordos

5. Embalagens utilizadas no SBG

Uma das fungdes da embalagem ¢ a prote¢do do produto relativamente a influéncias
externas e potenciais danos (21). Como tal, a embalagem ¢ determinante para a
qualidade da cerveja. O tipo e o nivel de protecdo que ¢ expectdvel fornecer a uma
embalagem deve corresponder as caracteristicas do produto e aos perigos logisticos que
levam a perda de integridade da embalagem, trazendo consigo problemas na qualidade e
seguranga do produto.

Para além da protecdo, a embalagem também tem func¢des ao nivel da contencdo,
distribui¢do, unitizagdo, conveniéncia € comunicacdo (22).

Existem trés niveis de embalamento: primario, secundario e tercidrio. A embalagem
primaria ¢ a que estd em contacto direto com o produto, portanto tem de ter
caracteristicas especificas de modo a ndo contaminar o alimento. As garrafas de vidro,
pléstico, as latas e as capsulas sdo exemplos de embalagens primarias. Embalagens
secundarias sdo, por exemplo, os packs, as caixas, os tabuleiros € o envolvimento em
filme retratil. Estas embalagens protegem e facilitam o manuseamento das embalagens
primarias. Por ultimo, as embalagens tercidrias referem-se as paletes de produto

acabado, sendo que estas devem ser estaveis e de facil manipulacdo (22).

5.1. Materiais de embalagem

Materiais de embalagem sdo todos os materiais utilizados no processo de enchimento da
cerveja. Os mais pertinentes sdo: garrafas (de vidro ou de aluminio), capsulas (“coroa”,
“pull-off” ou “flavor lok”), rétulos, contra-rétulos, gargantilhas, caixas, packs de cartdo,

tabuleiros de cartdo, placas de cartdo, filme retratil e filme estiravel. As capsulas
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“coroa” e “pull-off”, os rotulos e as caixas serdo os materiais de embalagem com maior

destaque ao longo desta dissertagao.

5.1.1. CAPSULAS

A capsulagem tem de preencher alguns requisitos essenciais, tal como garantir a
integridade da cerveja engarrafada até ao seu consumo. Por um lado, a capsulagem ¢
responsavel por vedar tanto o liquido como os gases presentes na garrafa até esta ser
aberta pelo consumidor final. Por outro lado, funciona também como uma barreira
contra gases e odores provenientes do exterior. E igualmente necessario permitir a
posterior abertura da garrafa sem risco para o consumidor (23). No PIE estdo
identificados varios pontos de controlo para garantir uma capsulagem correta.

A céapsula deve garantir estanquicidade do produto mesmo quando sujeita a algumas
variagOes térmicas e mecanicas. Para além disso, ¢ fundamental que a capsula garanta a
neutralidade organolética, resista a corrosdo e permita estilos de impressao
personalizados (23).

O elemento que estabelece contacto direto entre a garrafa e a capsula ¢ uma pelicula que
sera daqui em diante designada por liner. A sua funcdo principal € proporcionar a
vedacdo adequada do produto sendo, entdo, determinante para a viabilidade da
capsulagem. Como estd em contacto direto com a cerveja, o liner tem de cumprir a
legislacdo no que diz respeito a materiais em contacto com alimentos. Um /iner ndo
adequado poderé trazer problemas ao nivel da qualidade, como a diminui¢do do tempo
de prateleira do produto e o vazamento da cerveja durante o transporte (24).

No enchimento da cerveja, o SBG utiliza cépsulas “coroa”, “pull-off” e “flavor lok”,
dependendo da referéncia pretendida. Para este trabalho, as mais relevantes serdo as

capsulas “coroa” (Figura 4A) e as capsulas “pull-oft” (Figura 4B).

(B)

Figura 3. (A) Capsulas “coroa”. (B) Céapsula “pull-oft™.
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5.1.1.1. Capsulas “coroa”

A produgdo de capsulas “coroa” implica, no inicio do processo, um revestimento, isto &,
a aplicagdo de verniz e um esmalte branco opcional. Mais tarde no processo, existem
varias op¢oes de decoragdo e € aplicado verniz interior e exterior (primario e final) (23).
A decoracdo integral das cépsulas com revestimento de tinta na saia pode trazer
consequéncias negativas, nomeadamente problemas ao nivel da seguranca alimentar
durante o enchimento da cerveja. Na etapa da capsulagem gera-se a erosdo da tinta em
po que ¢ proporcional a quantidade de tinta utilizada na decoragdo das céapsulas (25).
Este p6 ¢ composto por particulas de verniz, tinta e/ou materiais de revestimento e
constitui uma ameaga a segurancga alimentar, pois ¢ suscetivel de entrar em contacto
com a cerveja durante o enchimento (25). Por outro lado, a necessidade de maior
frequéncia de limpeza do capsulador pode ter impacto na eficiéncia das linhas. Na
Figura 5 estdo representadas quatro capsulas “coroa” com decoragdes diferentes: a
capsula de Somersby, a capsula de SB Stout, a capsula de SB Original 2 cores ¢ a
capsula SB Original Nova Imagem (de agora em diante designada por SB Original
IDR). Quanto mais decorada for a capsula, maior sera a formagao de p6. Deste modo, as
capsulas Somersby (Figura 5A), SB Stout (Figura 5B) e SB Original IDR (Figura 5D)
serdo as mais prejudiciais no sentido da formagdo de po, pois sdo capsulas com

decoragdo integral.

©

Figura 4. (A) Céapsula Somersby. (B) Capsula SB Stout. (C) Capsula SB Original 2 cores (D) SB
Original IDR.

Outra questao associada a capsula “coroa” ¢ a capsulagem aberta. A capsulagem aberta
ocorre em garrafas cujo didmetro de capsulagem (DC) € superior ao limite maximo da
especificagdo. Este fenomeno pode ser responsavel por reclamagdes de produto com
pouco gas. Devido ao processo de fermentagdo, o CO, presente na cerveja encontra-se
dissolvido. Numa garrafa fechada, apds um certo periodo de tempo, atinge-se um

equilibrio entre a concentragdo de CO; na cerveja e a pressdo parcial na fase gasosa
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(13). No caso de uma capsulagem aberta acontecem perdas de CO; significativas ao
longo do tempo, levando a perda de gas do produto.

Pelo contrario, a capsulagem fechada ocorre em garrafas cujo DC ¢ inferior ao limite
minimo da especificagdo. Neste caso, ha uma maior probabilidade de quebra da marisa
da garrafa e haver vidros no interior do produto. Assim, estamos perante um risco de
seguranga alimentar.

O liners das capsulas “coroa” podem ser distinguidos em /liners com scavenger e liners
sem scavenger. No SBG foram definidos critérios para utilizagdo destes liners de
acordo com as referéncias produzidas. De uma forma geral, para garrafas TP sdo
utilizadas capsulas com scavenger. Ja para garrafas TR, utilizam-se cépsulas sem
scavenger. Os liners das capsulas com scavenger contém um aditivo, o sulfito de sddio
(NaySOs). A sua fungdo ¢ adsorver o O, que atravessa o conjunto garrafa, liner e
capsula metalica. Apesar da estanquicidade relativamente a liquidos, este conjunto ndo é
capaz de impedir a troca de gases com o exterior, especialmente gases de menor
dimensdo molecular, como ¢ o caso do O,. Assim, o objetivo do scavenger ¢ adsorver o
O, que tenta atravessar o /iner. Dado que a quantidade de Na,SO; em cada /iner € finita,
o liner apenas assegura a sua fungdo durante cerca de trés meses. Em teoria, seria
possivel aumentar a validade dos produtos caso se aumentasse a quantidade de Na,SOs3

em cada liner (26).

5.1.1.2. Capsulas “pull-off”’

O SBG foi a primeira empresa a introduzir este tipo de capsula no mercado portugués,
no verao de 2006, com uma edi¢do limitada ao verdo intitulada “Super Bock Cool”.
Atualmente, a utilizacdo de capsula “pull-off” diminuiu no mercado interno e ¢
maioritariamente utilizada em alguns produtos para mercado externo (27).

As cépsulas “pull-off” distinguem-se das capsulas “coroa” principalmente pelo facto de
poderem ser abertas sem recurso a nenhum utensilio (abertura facil). Aquando da sua
abertura, basta puxar a anilha para a capsula abrir.

O controlo, efetuado no SBG, para este tipo de capsulagem consiste na inspecao visual
e avaliagdo da pressao de retencdo. A pressdao de retencdo ¢ a pressdo que cada cépsula
suporta quando ¢ introduzido ar no interior da garrafa. Esta ¢ uma forma de controlar se

a estanquicidade da garrafa ¢ satisfatoria. Ao medir a pressdo de retencdo, a capsula tem

30



de aguentar uma pressao interna até 6,5 bar antes e ap0Os pasteurizagdo para o resultado
ser considerado satisfatorio.

Para verificar a qualidade da capsulagem também se pode medir a for¢a da sua abertura.
Atualmente, o controlo da forga de abertura da capsula “pull-off” ndo faz parte dos
pontos de controlo normal efetuados pelo SBG. Nao obstante, este € um parametro de
interesse e seria uma mais-valia para a empresa a implementacdo do método (28). Para
tal, € necessario analisar os equipamentos disponiveis, verificar se estes sdo adequados

e, se necessario, avaliar possiveis investimentos.

5.1.2. ROTULOS

A fungdo do rétulo € de proporcionar ao produto toda a informagao adequada, legal e da
marca. O controlo feito ao nivel da rotulagem deve garantir a conformidade legal e
também assegurar os parametros de qualidade estabelecidos (29).

Os parametros definidos para controlo de qualidade, a nivel interno da empresa,
consistem na inspecdo visual, nomeadamente verificar se os rotulos ndo estdo
descolados, descentrados em relagdo & gargantilha ou com excesso de cola. E também
tido em conta se a marcacdo do lote e da validade na gargantilha ou no contra-rotulo
esta correta e percetivel. Para além disso, como ja foi referido anteriormente, nas linhas
de enchimento, hd um inspetor de garrafas cheias apds a rotulagem, que verifica a
presenca de rotulo, gargantilha e, se necessario, contra-rotulo. Caso seja detetada

alguma nao conformidade, o produto ¢ rejeitado.

5.1.1.2. Colas de rotulagem

A cola de rotulagem utilizada a nivel interno € uma cola de base aquosa e sintética. Por
norma, as colas de base aquosa contém uma ou mais resinas como componentes
principais. Estas podem ser polivinil butiral (PVA), amido de milho, acetato de
polivinila (PVAc), copolimero de acetato-vinilo de etileno (EVA), ureia-formaldeido ou
caseina (30). As colas de caseina, cujo constituinte base € obtido a partir da proteina do
leite, eram a escolha mais usual para rotular embalagens de vidro (31). No entanto, com
a subida dos precos, comecaram a utilizar-se mais na industria as colas semi-sintéticas,

que contém apenas uma pequena percentagem de caseina, e as colas sintéticas.
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Devido a efeitos de confidencialidade, ndo foi possivel o fornecedor de cola de
rotulagem disponibilizar informacdes detalhadas acerca da composi¢do da cola
fornecida ao SBG. No entanto, a ficha técnica do produto permitiu ter acesso a algumas

das caracteristicas e propriedades da cola, apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Listagem das caracteristicas e propriedades da cola de rotulagem, de acordo com o fornecedor.

Caracteristicas da cola de rotulagem Propriedades da cola de rotulagem
o Excelente resisténcia a agua gelada o  Cor: transparente
o Elevada presa inicial o pH:=8

o Excelente desempenho em rotuladora de alta | o Conteudo em soélidos: = 35%
velocidade o Densidade a 20 °C: = 1,03 g/cm’

o Boas propriedades de circulagdo o Viscosidade: =~ 90000 mPa.s

o Trabalha em garrafas de vidro frias e | o Temperatura de aplicagdo: 20 °C — 35 °C
molhadas o Prazo de validade: 6 meses

o Limpeza facil com agua

E também importante referir que a cola de rotulagem utilizada no enchimento de
garrafas de tara retorndvel ¢ diferente da cola descrita acima. Para as garrafas TR ¢
utilizada uma cola de facil remogdo, para ser possivel a remogdo de roétulos e
gargantilhas durante o processo de lavagem de garrafas TR. Segundo o fornecedor, esta
¢ uma cola de base aquosa e semi-sintética. O fornecedor garante que a cola tem uma
elevada resisténcia a agua condensada e tem uma elevada presa inicial. Para além disso,

tal como ¢ pretendido, pode ser facilmente removivel numa lavadora industrial.

5.1.3. CAIXAS

Tal como referido anteriormente, as caixas inserem-se na categoria de embalagens
secundarias. Deste modo, tém a funcdo de proteger e facilitar o manuseamento da
embalagem primaria. A embalagem primaéria € a que acondiciona o produto (32).

Nas linhas de enchimento, apdés o embalamento secundério, ocorre a inspecdo de
embalagens cheias e sua codificacdo. Garante-se assim que a embalagem contém o
numero de unidades individuais corretas.

Um problema que afeta indiretamente a qualidade do produto ¢ a integridade do cartdao
que envolve e protege as garrafas. Uma das formas mais rentaveis de selagem ¢ com

pontos de cola quente nas abas da caixa. A nivel interno, a integridade dos pontos de
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cola ¢ determinada periodicamente através de testes destrutivos em vérias amostras. No
entanto, para um controlo mais rigoroso e eficaz, seria relevante estudar a hipotese de
utilizar uma tecnologia mais recente que, cada vez mais, ganha terreno na area da
industria alimentar, a termografia (33). A utilizacdo de camaras de imagem térmica
permite efetuar medi¢des de temperatura sem ser necessario entrar em contacto com o
produto. Deste modo, a termografia pode servir como uma ferramenta para inspecionar
a eficiéncia da selagem das caixas. Como a cola ¢ quente, uma cdmara de imagem
térmica consegue deteta-la através do cartdo e verificar o padrao e o tamanho dos pontos
de cola. A camara pode ser montada de maneira a apontar para areas das abas das caixas
que estio pré-definidas como pontos onde a cola deve ser aplicada e, assim, verificar o

tamanho dos pontos de cola e a sua temperatura (Figura 6) (33).

Figura 5. Esquema ilustrativo de um sistema de inspe¢do numa linha de enchimento com camaras de
imagem térmica. Adaptado da referéncia (28).

Na impossibilidade de implementar um método de andlise com recurso a termografia,
continua a ser benéfico para a empresa implementar um método que permita um

controlo mais frequente da integridade dos pontos de cola das caixas.
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5.1.1.3. Colas a quente

No SBG, o tipo de cola utilizada para fecho das caixas é cola a quente. Tal como o
nome indica, este tipo de colas tem temperaturas de operagao elevadas, entre os 100 °C
e os 190 °C. As suas vantagens estdo na sua elevada presa inicial e nas suas
propriedades de colagem extremamente rapidas e permanentes (31).

Devido a efeitos de confidencialidade, ndo foi possivel o fornecedor de cola a quente
disponibilizar informag¢des detalhadas acerca da composicdo da cola fornecida ao SBG.
No entanto, a ficha técnica do produto permitiu ter acesso a algumas das caracteristicas

e propriedades da cola, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Listagem das caracteristicas e propriedades da cola a quente, de acordo com o fornecedor.

Caracteristicas da cola a quente Propriedades da cola a quente

o Cor: branca
o Boa adesio a quente
o Ponto de amolecimento: 108 °C
o Boa estabilidade térmica
o Resisténcia ao calor: 80 °C

o Densidade: ~ 0,92 g/cm’
o Viscosidade: 1250 cPa.s

o Baixo consumo de cola
o Boas propriedades de circulagéo

o Formato em pérolas .
o Temperatura de aplicagdo: 150 °C — 180 °C

O fornecedor disponibilizou também a informacdo de que a base da cola a quente
utilizada no SBG ¢ alfa-olefina processada por catalisador de metaloceno. Segundo o
fornecedor, quando comparada com uma cola de base EVA, esta apresenta uma
estabilidade térmica melhorada, permanece a viscosidade constante, ndo se verificando
alteracOes na adesdo e na qualidade de processamento, inclusive apds permanéncia
prolongada da cola no tanque de fusdo. Para além disso, ndo tem odor e produz baixas
emissdes de fumos, contribuindo para um ambiente mais limpo. Também a sua baixa
densidade permite que o processo de reciclagem seja mais simples.

De uma forma geral, os catalisadores de metaloceno sdo soliveis em hidrocarbonetos,
apresentam apenas um tipo de cento ativo € a sua estrutura quimica pode ser facilmente
alterada. Estas propriedades permitem que seja possivel prever, com precisdo, as

propriedades das olefinas processadas (34).
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6. Efeito das paragens nas linhas de enchimento no produto
final

A enchedora e o capsulador, tal como referido anteriormente, funcionam
sincronizadamente. No entanto, este passo pode ndo ocorrer sempre como previsto
devido a possiveis paragens na linha de enchimento. O ideal seria que as garrafas
fossem fechadas imediatamente apos o enchimento. As paragens na linha levam a que
as garrafas que se encontram entre a enchedora e o capsulador fiquem abertas durante o
tempo de paragem. A Figura 7 mostra o posicionamento do bico de espumagem e do
capsulador da linha de enchimento n.° 6 (L6). Nesta linha podem ficar até 14 garrafas de
0,33L expostas ao ar durante uma paragem.

No caso de ocorrer esta situagdo, a quantidade de CO, e O, presente na cerveja pode ser
afetada. Nas garrafas expostas ao ar, pode ocorrer diminui¢do da quantidade de CO; da
cerveja e/ou aumento da quantidade de O,. A perda de CO, esté associada a problemas
de cerveja com pouco gas. Ja a incorporagao de O, leva a processos de envelhecimento
da cerveja prejudicando as suas caracteristicas organoléticas.

“Air results” ¢ um programa que faz parte da maioria dos inspetores instalados a saida
da enchedora. Com este, sempre que ocorre uma paragem de tempo igual ou superior ao
pré-definido sdo rejeitadas as garrafas que ficam abertas, entre o bico de espumagem e o

capsulador.
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Figura 6. L6. (A) Bico de espumagem. (B) Capsulador.

6.1. Metodologia para aferir o impacto das paragens nas linhas de
enchimento no produto final

Para definir qual o tempo apds o qual devem ser rejeitadas as garrafas por “air results”,
foram efetuados alguns testes em linha. Efetuaram-se paragens forgadas nas linhas de
enchimento e as garrafas que ficaram abertas entre o bico de espumagem e o capsulador
foram analisadas quanto a concentracdo de O, e CO,. As restantes amostras foram
pasteurizadas e guardadas na camara fria até haver possibilidade de efetuar uma prova
sensorial.

A metodologia para efetuar esta andlise (Tabela 4) foi definida tendo por base testes
preliminares realizados na empresa em maio de 2018. No entanto, houve uma adaptacao

nos tempos de paragem e em alguns pontos do procedimento em si.
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Tabela 4. Metodologia para aferir o impacto das paragens nas linhas de enchimento no produto final.

Cronoémetro
EQUIPAMENTO Medidor de Total Packaged Oxygen (TPO) - Haffmans c-TPO
Medidor de CO, da Anton-Paar - Carbo QC
L Retirar amostras apds a enchedora (estas amostras correspondem ao ponto 0).
II. Pedir ao operador da linha para parar a enchedora apos as garrafas passarem o bico
de espumagem.
I1I. Cronometrar o tempo de paragem.
Iv. Apds 15 segundos pedir ao operador da linha para retomar a enchedora.
V.  Apos as garrafas capsularem, retirar as amostras que ficaram abertas durante o
TECNICA tempo de paragem.
VL Repetir para 30, 60 e 240 (ou 270 dependendo da linha) segundos de paragem e
marcar as amostras com 0s tempos respetivos.
VIL Utilizar duas garrafas de cada tempo de paragem para medir a quantidade de O,
(Anexo I) e de CO, (Anexo II). A quantidade de O, devera ser medida de imediato.
VIIIL Colocar as restantes garrafas no pasteurizador.
IX. Apds pasteurizagdo, guardar as amostras no frio para analise sensorial.

6.2. Resultados e discussao da afericio do impacto das paragens

nas linhas de enchimento no produto final

Foram realizados trés ensaios, sumarizados na Tabela 5. O tempo de paragem mais

longo considerado foi de 240 segundos (L2 e L6) ou de 270 segundos (L5).

Tabela 5. Dados referentes aos ensaios de analise do efeito das paragens nas linhas de enchimento no

produto final.

LINHA DESCRICAO PRODUTO DATA DE ENCHIMENTO
2 SB ORIG TP* 0,20L 02/10/2018
5 SB ORIG TP* 0,251 27/09/2018
6 SB ORIG TP* 0,33L 10/10/2018

*SB ORIG TP: Super Bock Original Tara Perdida
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Quantidade de CO,

Conforme demonstrado na Figura 8, a concentracao de CO, mantém-se constante, sem
variacoes significativas e sempre dentro da especificacao (5,0 g/L — 5,6 g/L),

independentemente do tempo de paragem e da linha de enchimento.

5,60
5,50
5,40

Wihans =

5,20

[CO,] (/L)

5,10

5,00
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Tempo (s)
-2-12-020L L5-0251L -8-16-033L

Figura 7. Concentra¢des de CO, nas diferentes linhas para cada tempo de paragem.

Verificou-se entdo que em paragens de linha até 240 segundos (L2 e L6) ou 270
segundos (L5) ndo ha perdas significativas de CO,. Para as perdas serem consideradas
significativas seria necessario a concentracdo de CO, atingir valores menores que o
limite minimo especificado.

Assim, a potencial perda de CO;, que poderia ocorrer durante as paragens, e levar a

problemas de produto com pouco gas revelou-se ndo significativa.

Quantidade de O,

A Figura 9 mostra a variagdo do Total Packaged Oxygen (TPO) para cada linha de
enchimento durante diferentes tempos de paragem. TPO consiste na quantidade total de
O, presente na embalagem: espaco de cabeca e liquido (18).

Contrariamente ao CO,, a quantidade de O, sofreu variagdes a medida que aumentava o
tempo de exposicdo das garrafas. Para além disso, verificaram-se também variagdes

entre as diferentes taras de garrafa.
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Figura 8. TPO nas diferentes linhas para cada tempo de paragem.

A especificacdo para o conteido em O, na cerveja indica um valor méximo de 250 ppb.
Verificou-se um valor superior a especificacdo em todas as linhas de enchimento logo a
partir dos 15 segundos de exposicdo. O equipamento ndo conseguiu medir valores
superiores por ja estarem fora da sua gama de leitura. A partir dos 60 segundos ndo foi
possivel a leitura em nenhuma das amostras.

Estes resultados sdao indicativos de incorporacdo de O, aquando da exposicao ao ar. A
analise sensorial efetuada avalia o impacto desta oxidagdo da cerveja nas suas

caracteristicas organoléticas.

Analise sensorial

Na andlise sensorial definida internamente no SBG, o provador atribui uma avaliacdo
global ao produto. Esta avaliagdo ¢ numérica e varia entre -3 e +1 de acordo com as
seguintes observagoes:

-3 > Defeitos tdo graves que requerem agdo imediata

-2 - Defeitos ndo aceitaveis para este tipo de produto

-1 > Defeitos aceitaveis para este tipo de produto (Nao suficientemente

satisfatorio - NSS)

0 - Normal para este tipo de produto (Satisfatorio)

+1 - Otima qualidade
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A analise sensorial foi realizada o mais rapidamente apds a recolha das amostras.

Calculou-se a média da avaliagdo global dos provadores para cada tipo de produto
analisado. Produto com uma média igual ou inferior a -1 ¢ considerado nao
suficientemente satisfatorio. O grafico da Figura 10 representa a média da avaliagao
global dos provadores para cada produto a medida que aumenta o tempo de paragem da

linha.

Figura 9. Média da avaliag@o global dos provadores para cada produto a medida que aumenta o tempo de

paragem.

A partir das equagdes das retas obtidas concluiu-se que para SB 0,20 L o produto ¢
considerado ndo suficientemente satisfatorio a partir de uma exposi¢do de 3,1 minutos.
Ja a SB 0,25 L tolera uma paragem até 3,5 minutos. Por tltimo, com SB 0,33 L apenas
as paragens na linha superiores a 4 minutos tornam o produto ndo satisfatorio, pois o
efeito da oxidacao fica mais diluido no maior volume.

Previamente a estes ensaios, em maio de 2018, ja tinham sido realizados testes
preliminares com SB 0,20 L e SB 0,33 L. Os respetivos resultados sugerem que o
produto ¢ considerado ndo suficientemente satisfatorio apos 20 segundos de exposicao
ao ar para referéncias 0,20 L e ap6s 1,5 minutos de exposi¢do para referéncias 0,33 L.

A disparidade entre os resultados obtidos nos dois testes podera estar relacionada com o
tipo de capsula utilizada. Os ensaios mais recentes, contrariamente aos de maio de 2018,
tiveram como alvo garrafas com céapsulas com scavenger. Como ja foi referido, estas

capsulas sdo constituidas por liners que contém aditivos a base de sulfitos capazes de
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adsorver o oxigénio presente no espago de cabeca da garrafa, assim como aquele que
podera entrar na garrafa ao longo do tempo de vida da cerveja. Assim, ¢ mais provavel
que a cerveja das amostras com capsulas scavenger possa ser rejeitada com maiores
tempos de exposicdo ao O, e, consequentemente, os resultados ao nivel da andlise
sensorial sejam mais satisfatorios.

A conclusdo deste estudo passaré por estabelecer os tempos de rejeicdo para TR e TP e
eventualmente considerando a capacidade da garrafa. H4, no entanto, ainda uma
avaliacdo em curso referente ao impacto que este critério tera nos custos do produto,

com base no orcamento de 2019.

7. Controlo de capsulagem “coroa”

Controlar a capsulagem ¢ essencial para garantir a estanquicidade do produto na garrafa.
A capsulagem aberta ¢ um risco para a qualidade da cerveja, no sentido em que pode
levar a perda de CO; do produto. A capsulagem fechada ¢ um risco de segurancga
alimentar devido a probabilidade de quebrar a marisa da garrafa e haver vidros no
interior do produto. No controlo do produto com capsulas “coroa” ¢ efetuada inspegao
visual, medi¢dao do DC e medic¢ao da pressao de retencio.

A alterag@o das matrizes de capsulagem dos capsuladores industriais de 28,30 mm para
28,15 mm foi uma medida implementada com o objetivo de combater a capsulagem
aberta. De facto, a utilizagdo de matrizes 28,15 mm ou 28,10 mm ¢ recomendada pelos
fornecedores de cépsulas para capsulas “coroa” com espessura de 0,18 mm, que sdo as
utilizadas no SBG. Potencialmente, as matrizes de capsulagem mais apertadas serdo

mais adequadas as cépsulas, pois centram o DC no alvo da especificagao.

7.1. Metodologias para controlo da capsulagem “coroa”

De maneira a avaliar o impacto da alteracao das matrizes para 28,15 mm, analisou-se o
teor em CO, de garrafas armazenadas como testemunhos com data de enchimento
posterior a data de alteragdo das matrizes de capsulagem.

Para além disso, o nivel de CO, e o didmetro de capsulagem foram quantificados em
amostras de produto fresco de todas as linhas de enchimento. Todas as linhas estavam a

funcionar com matrizes em inox de 28,15 mm.
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As metodologias para efetuar este controlo (Tabela 6) foram definidas exclusivamente

para a realizagdo deste trabalho.

Tabela 6. Metodologias aplicadas para controlo da capsulagem “coroa”.

CO, testemunhos

CO, e DC por linha de enchimento

Régua de DC calibrada

o Medidor de CO, da Anton-Paar — )
EQUIPAMENTO Medidor de CO, da Anton-Paar —
Carbo QC
Carbo QC
L. Recolher amostras dos
testemunhos com data de lote de )
L Retirar uma amostra por cabega apos
3,6,9 ¢ 12 meses apos a data de
a enchedora.
alteracio  das  matrizes de
II. Medir o DC de cada amostra.
capsulagem de 28,30 mm para
I1I. Colocar as amostras no
28,15 mm. Se possivel, para cada )
, pasteurizador.
TECNICA data recolher duas amostras por
) ) V. Medir o DC apos pasteurizagao.
cada linha de enchimento, uma .
V. Medir o nivel de CO, (Anexo II) de
com capsula do fornecedor Can )
duas garrafas. Efetuar esta medigdo
Pack e outra com capsula do
mensalmente até esgotar as amostras
fornecedor New Box. )
recolhidas.
1. Medir o nivel de CO, (Anexo II)

em todas as amostras recolhidas.

7.2. Resultados e discussdo do controlo da capsulagem “coroa”

CO; testemunhos

Na Figura 11 estdo representados os resultados das medi¢des da quantidade de CO, em

testemunhos com data de producdo de 3, 6, 9 e 12 meses apds a alteragdo das matrizes

de capsulagem. No eixo das ordenadas encontra-se a concentracdo de CO, (g/L) e no

eixo das abcissas, o tempo apos a data de producao (em meses). Os resultados estdo

divididos por linhas de enchimento.
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Figura 10. Concentracdes de CO, nos testemunhos das diferentes linhas de enchimento.

Segundo as medi¢des efetuadas, a L5 ¢ a linha de enchimento com valores de [CO,]
mais baixos. De facto, todos os testemunhos recolhidos desta linha apresentaram
resultados abaixo do limite inferior da especificagdo (linha preta - 5,0 g/L). A LS foi a
primeira a sofrer a alteracdo das matrizes de capsulagem para 28,15 mm. Como tal, as
amostras recolhidas dos testemunhos desta linha sdo mais antigas comparativamente
com as amostras das restantes linhas, justificando-se assim a maior perda de CO,.

Nas L3 e L5, € possivel observar um aumento da concentracdo de CO,, apds a sua
descida. Este aumento pode ser justificado pelo facto das amostras recolhidas serem de
lotes de producdo diferentes. Assim, sdo suscetiveis de ter uma concentracao inicial de
CO, diferente.

Na Figura 12 os resultados estao divididos de acordo com o fornecedor de capsulas. O

SBG tem dois fornecedores de capsulas “coroa”: New Box e Can Pack.
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Figura 11. Concentragdes de CO, nos testemunhos com céapsula de diferentes fornecedores: New Box e

Can Pack.

Comparando os valores, por linha, da New Box e da Can Pack pode-se concluir que a
perda de CO, ocorre mais acentuadamente, para a maioria das linhas, 4 meses apds a
producao, independentemente do fornecedor de capsulas.

O controlo do diametro de capsulagem efetuado nas linhas de enchimento consiste na
utilizacao de um calibre “passa-ndo-passa” em que todas as garrafas t€ém de passar na
posi¢do “passa” e nenhuma garrafa pode passar na posicdo “ndo passa”. Apos a
alteracdo das matrizes de capsulagem, estes calibres ndo eram os adequados, pois
estavam adaptados para didmetros de capsulagem mais elevados. Os calibres s6 foram
alterados mais tarde, o que pode justificar os valores mais baixos de CO, a partir dos 4
meses apos produgdo, visto que o controlo do didmetro de capsulagem ndo permitia

reconhecer que a capsulagem estava mais aberta do que o estabelecido.

CO, e DC por linha de enchimento

Conforme demostrado na Figura 13, as amostras recolhidas da L5 mostram uma média
de didmetro de capsulagem superior ao limite méximo da especificacio (28,8 mm), quer
antes, quer apoOs pasteurizacdo. Ja as amostras recolhidas da L2 mostram também uma
média de DC ligeiramente superior ao limite especificado. Como tal, ¢ esperado que o
resultado das medi¢des mensais do nivel de CO; nas garrafas das L2 e L5 ndo sejam

favoraveis. Ou seja, espera-se obter valores inferiores a especificacdo, dado que estamos
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perante garrafas com uma capsulagem mais aberta que torna mais provavel a perda de
CO,.

A média do DC das amostras recolhidas nas restantes linhas encontra-se dentro da
especificagdo (28,6 mm — 28,8 mm). No entanto, em todos os casos ocorre uma ligeira
subida no DC apds pasteurizacdo. Tal acontece porque as garrafas sdo sujeitas a

temperaturas elevadas dentro do pasteurizador podendo levar a abertura da capsulagem.

Pelo historico, esta abertura ¢, no maximo, de 0,1 mm durante a pasteurizagao.

ooa
A gl

Figura 12. Média do DC das amostras recolhidas nas diferentes linhas de enchimento em outubro de

2018.

Na Figura 14 estdo representados os resultados da medi¢ao da concentragdo de CO, nas
amostras recolhidas. No grafico sdo evidentes os valores mais baixos de [CO,] a partir
dos 6 meses apds a data de producdo. De facto, os valores de [CO;] mantém-se
constantes, sem variagdes significativas, até a ultima medicao efetuada no més de abril.

As unicas excecdes sdo as L2 e L5. No caso destas linhas, o nivel de CO; apresentou
reducdes significativas a partir dos 5 meses apos producdo (més de margo). Como
referido anteriormente, as amostras recolhidas destas linhas tinham um DC superior ao
esperado. Deste modo, justifica-se os valores mais reduzidos de CO, dada a potencial
perda de gas causada por uma capsulagem mais aberta. Os valores de [CO;] voltam a

subir no més seguinte, mas nao atingem o limite minimo da especificagao.
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Figura 13. Medicdes mensais do nivel de CO, em amostras das diferentes linhas de enchimento
recolhidas em outubro de 2018.

Os resultados apresentados sao referentes a amostras retiradas das linhas de enchimento
em outubro de 2018. Nesta data, todas as linhas operavam com matrizes de inox de
28,15 mm. Mais tarde, as matrizes foram alteradas para matrizes de ceramica de 28,10
mm. Assim, foram retiradas novas amostras em abril de 2019 ¢ efetuou-se a mesma
metodologia de maneira a ser possivel comparar os resultados obtidos. A Figura 15
mostra os didmetros de capsulagem das amostras retiradas das linhas de enchimento

apos pasteurizagdo em abril de 2019, com todas as linhas dentro da especificacao.

Figura 14. Média do DC das amostras recolhidas nas diferentes linhas de enchimento em abril de 2019.
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A Figura 16 mostra o resultado das medi¢des de CO; entre os meses de abril € junho de
2019. Com apenas 3 pontos nao ¢ possivel fazer uma comparagao da evolugao da perda
de CO; ao longo do tempo. Para isso serdo necessarias medicdes até setembro de 2019
para verificar se ha melhorias no nivel de CO; ao fim de 6 meses. E de real¢ar que agora
os calibres “passa-nao-passa” utilizados no controlo de capsulagem das linhas de

enchimento ja sdo adequados para as especificagdes atuais de didametro de capsulagem.

Figura 15. Medi¢des mensais do nivel de CO, em amostras das diferentes linhas de enchimento
recolhidas em abril de 2019.

8. Formacao de po durante a capsulagem “coroa”

As céapsulas com decoragdo integral e com revestimento de tinta na saia (como € o caso
das céapsulas de Somersby) sdo as mais suscetiveis a gerar po. A Figura 17 mostra o
capsulador da L2 antes do arranque do enchimento de Somersby (Figura 17A) e apos o
enchimento de, aproximadamente, 100 mil garrafas (Figura 17B). Na Figura 17B

observa-se no capsulador o p6 amarelado libertado das cépsulas de Somersby.
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Figura 16. (A) Capsulador antes do arranque do enchimento. (B) Capsulador apds o enchimento de
100 000 garrafas. As setas evidenciam o pé amarelo libertado das capsulas Somersby.

Outra questdo provocada pela decoragdo integral das capsulas esta relacionada com a
saida de tinta da saia da cépsula aquando da capsulagem, devido ao atrito entre a
capsula e a matriz de capsulagem. De maneira a reduzir o impacto deste problema
procedeu-se a alteragdo das matrizes de inox para matrizes de ceramica.

As matrizes de capsulagem estdo continuamente em contacto com as cépsulas, estando
assim sujeitas a um ambiente abrasivo. A utilizagdo das mesmas matrizes de
capsulagem durante um longo periodo de tempo ird levar ao seu desgaste e,
consequentemente, a um aumento da sua rugosidade e dos defeitos superficiais, o que
conduz a uma maior abrasao (35).

Por motivos de confidencialidade, os fornecedores de matrizes de capsulagem ndo
disponibilizam informagdes acerca da composicao e das propriedades das mesmas. Os
materiais de ceramicos sdo, de uma maneira geral, considerados resistentes ao desgaste
e a corrosao (36, 37).

A Figura 18 compara as falhas de tinta nas capsulas de Somersby apds enchimento com
matrizes de inox (Figura 18A) e apds enchimento com matrizes de ceramica (Figura
18B). Para a comparagao ser fidedigna, as capsulas utilizadas em ambos os enchimentos

foram do mesmo fornecedor (New Box). As fotos comprovam que a utilizagdo de
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matrizes ceramicas contribuiu para a reducdo da abrasdo. Como tal, as falhas de tinta

sdo significativamente menores na Figura 18B.

(A)

Figura 17. Falhas de tinta em cépsulas Somersby. (A) Enchimento com matrizes de inox. (B)
Enchimento com matrizes ceramicas.

8.1. Metodologia para quantificar o po libertado pelas capsulas

“coroa”

Foi implementado o “tumbling test”, isto ¢, um método utilizado para quantificar o po
libertado pelas cépsulas. Neste teste determina-se a perda de verniz em 25 capsulas
coroa. Para tal, ¢ utilizado um tambor rotativo que simula a acdo mecanica que as
capsulas sofrem na linha de enchimento. Aplicou-se este método em capsulas de
Somersby, SB Stout, SB Original 2 cores ¢ SB Original IDR.

O procedimento para efetuar esta quantificacdo (Tabela 7) consiste na adaptagdo e

atualizacdo de um método ja existente na empresa.
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Tabela 7. Metodologia para quantificar o p6 libertado pelas capsulas.

Tambor rotativo
]
o Balanga analitica (tolerancia + 1mg)
EQUIPAMENTO o Tambor rotativo
o Bico de ar comprimido
o Pano seco
L Limpar cuidadosamente 25 capsulas utilizando um bico de ar comprimido e um
pano seco.
II. Pesar as capsulas numa balanga analitica.
1. Colocar as capsulas no tambor rotativo, liga-lo e definir 1000 voltas
(aproximadamente 50 minutos).
V. Retirar as capsulas e limpa-las cuidadosamente novamente utilizando um bico
TECNICA de ar comprimido e um pano seco.
V. Pesar novamente as capsulas numa balanga analitica.
VL Calcular a libertagdo de po pela seguinte formula:
V =P; - P,, sendo que
V = Perda de verniz (mg/25 cépsulas)
P, = Peso antes da agdo mecanica (mg)
P, = Peso depois da agdo mecanica (mg)

8.2. Resultados e discussio da quantificacio do po libertado pelas

capsulas “coroa”

Tal como previsto, as capsulas com revestimento de tinta na saia apresentam uma maior

perda de verniz. De facto, as capsulas menos decoradas (SB Original 2 cores) sdo as que

perdem menos verniz. Seguem-se as capsulas de SB Stout, as capsulas de Somersby e,

por ultimo, as capsulas SB Original IDR sdo as que perdem uma maior quantidade de

verniz (Tabela

8).
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Tabela 8. Resultados relativos aos “tumbling test” em capsulas de Somersby, SB Stout, SB Original 2
cores e SB Original IDR.

42956,5 42941,5 15,0

Somershy 25 1000 445273 445149 12,4 13,5
44460,3 444473 13,0
440393 44026,6 12,7

SB Stout 25 1000 44039,0 44026,2 12,8 13,1
440283 44014,6 13,7
436277 43616,8 10,9

SB Original 2 cores 25 1000 43510,0 43498,2 11,8 11,1
43689,0 436784 10,6
434847 43765,2 14,4

SB Original IDR 25 1000 438592 438422 17,0 15,7
43800,2 43784.6 15,6

Todos os resultados se encontram dentro da especificacdo definida na “Special
Technical Supply and Procurement Specifications (STLB) for Crown Corks” pela
Deutscher Brauer-Bund e pela Verband Metallverpackungen (25). Esta especificagdo
varia entre 20 mg e 35 mg, consoante se trata de capsulas menos ou mais decoradas.

Visto que os resultados obtidos foram os previstos, o “tumbling test” podera ser um
novo método utilizado aquando do controlo de qualidade de capsulas, da aprovagado de

novas capsulas e em situagdes de resolucdo de problemas.

8.3. Metodologia de limpeza ao capsulador

O processo de introdu¢do no mercado da cépsula SB Original IDR como substituta da
capsula SB Original 2 cores levou um aumento da formacdo de pd aquando do
enchimento da cerveja, devido a sua decoragdo integral. De maneira a reduzir os
potenciais riscos para a seguranca alimentar, procurou-se estabelecer um procedimento
de limpeza ao capsulador.

A metodologia para efetuar este controlo (Tabela 9) foi definida exclusivamente para a

realizagdo deste trabalho.
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Tabela 9. Metodologia de limpeza ao capsulador.

o Mangueira de pressdao

EQUIPAMENTO ) o
o Bico de ar comprimido
L Efetuar o corte de garrafas a entrada da enchedora.
II. Retirar as capsulas da calha de forma manual.
i II1. Limpar a calha com agua utilizando a mangueira de pressdo (ter em atengdo que a
TECNICA
dgua ndo pode entrar na tremonha).
Iv. Soprar a calha com ar comprimido para retirar o excesso de dgua.
V. Registar o tempo de limpeza ao capsulador.

8.4. Resultados e discussiao da limpeza ao capsulador

Primeiramente, foi necessario estabelecer qual a frequéncia adequada para efetuar o
procedimento de limpeza. Para tal, avaliou-se o estado do capsulador 6 h, 12 h e 24 h

apos a limpeza (Figura 19).

Figura 18. (A) Capsulador e calha de transporte 6 h ap6s limpeza. (B) Capsulador e calha de transporte
apos 12 h de limpeza. (C) Capsulador e calha de transporte 24 h apds limpeza.
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A avaliacdo da limpeza consistiu numa inspec¢ao visual do p6 encontrado no capsulador
e na calha de transporte. Apos 6 h sem limpeza, o pd estava presente em quantidades
reduzidas. A diferenca do estado do capsulador e da calha de transporte nas 12 h e nas
24 h nao foi considerada significativa. Deste modo, foi estabelecido que a frequéncia
ideal para efetuar o procedimento de limpeza ¢ de 24 em 24 horas. Esta decisdo baseou-
se na premissa de estabelecer o intervalo mais longo possivel entre limpezas para evitar

paragens das linhas de enchimento.

9. Forc¢a de abertura de capsulas “pull-off”

Como ja foi referido anteriormente, as capsulas “pull-off” podem ser abertas sem
recurso a nenhum utensilio (abertura facil). Aquando da sua abertura, basta puxar a
anilha para a cdpsula abrir. A cépsula devera desenrolar-se ao longo das marcas
presentes na propria capsula. Caso se desenrole noutras diregdes vai originar um corte
“em V”, como exemplificado na Figura 20. Nao seguir o procedimento adequado para a
abertura das céapsulas “pull-off” podera levar a cortes “em V”’, mesmo quando a capsula

se encontra em perfeitas condi¢des.

corte“em V”’ '

-

Figura 19. Exemplo de “cortes em V”” em capsulas “pull-off”.

O procedimento recomendado para a abertura das cépsulas “pull-off” consiste em
direcionar a anilha para a frente para depois puxa-la para tras enquanto se mantém o
polegar por cima da capsula. A este processo da-se o nome de “Abertura Reversa”. Na
Figura 21 ¢ possivel comparar o método de abertura correto (Figura 21A) com um

método de abertura incorreto (Figura 21B).
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Figura 20. (A) Método de abertura correto. (B) Método de abertura incorreto.

De maneira a verificar a qualidade da capsulagem pode-se medir a forca de abertura da
capsula. Para tal, ha a hipotese de utilizar um dinamémetro automatico equipado com
um gancho. O gancho ¢ encaixado num equipamento que inclui um sensor de tragdo,

sendo que todo o equipamento ¢ motorizado (Figura 22).

Figura 21. Exemplo de um dinamoémetro automatico utilizado para medir a for¢a de abertura de capsulas
“pull-oft”.

O dinamoémetro tem a capacidade de medir a forga horizontal e a forga vertical. A forca
horizontal ¢ a forga aplicada quando a anilha estd num angulo de 90° em relagdo a
garrafa. Ja a forca vertical ¢ a forca aplicada quando a anilha cria um angulo de 210°

com a garrafa e a capsula ¢ puxada até se desprender.

9.1. Metodologia para medir a forca de abertura de capsulas
“pull-off”

Para o controlo da abertura das capsulas “pull-off”, testou-se um método de medicdo da
forca de abertura destas capsulas, baseado no funcionamento de um dinamoémetro

automatico, mas com recurso a um dinamémetro manual disponivel no laboratorio.
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O procedimento para efetuar esta medicdo (Tabela 10) consiste na adaptagdo e

atualizacdo de um método ja existente na empresa.

Tabela 10. Metodologia para medir a forca de abertura de capsulas “pull-oft”.

Dinamémetro Chantillon DFX 11

EQUIPAMENTO | o Dinamémetro calibrado, Chatillon DFX 11
I.  Manter a garrafa com a base assente sobre uma superficie horizontal durante todo
o processo de analise.

II. Ligar o dinamémetro e garantir que estd selecionado o modo T-PK N (registo de
maximos de forca). Caso seja necessario alterar o modo de determinacgdo ou as
unidades de leitura, pressionar respetivamente a tecla “Peak” e a tecla “Units” até
ter as opgoes corretas no ecra.

I11. Antes de iniciar a medigdo pressionar a tecla “@” (zero).

IVv. Rodar a argola da capsula para a frente (na diregdo horizontal), 90° relativamente
ao eixo da garrafa, engatar o gancho do dinamoémetro e puxar nesse sentido
apenas o suficiente para desprender gas da garrafa e rasgar a zona pré-fendida
(Figura A).

V. Anotar a indicagdo da for¢a maxima exercida no dinamometro (Forga

’ Horizontal).
TECNICA

VL Pressionar a tecla “o”.

VII.  Puxar a argola para cima de maneira a formar um angulo de 210° relativamente
ao eixo da garrafa, até a extragdo da capsula (Figura B).
IVIIL. Anotar a indicag@o da forca maxima exercida no dinamometro (Forga Vertical).

(A) Forga horizontal. (B) Forga vertical.
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9.2. Resultados e discussio da medicao da forca de abertura de
capsulas “pull-off”

De modo a implementar o método descrito para determinacdo da for¢a de abertura de
capsulas “pull-off”, realizaram-se varias medi¢des para verificar se os resultados
obtidos seriam reprodutiveis.

Efetuou-se a medicdo em quatro lotes de producdo diferentes. Foram testadas 10
garrafas de cada lote. Os resultados obtidos para a for¢a horizontal estdo representados

no grafico da Figura 23.

Figura 22. Valores médios, minimos ¢ maximos da forga horizontal nos quatro lotes de produg@o.
Limites minimo (11,0 N) e maximo (30,0 N) marcados pelas linhas a tracejado.

Segundo o fornecedor de capsulas, o limite minimo para a for¢a horizontal ¢ de 11,0 N e
o limite maximo de 30,0 N. Apenas no primeiro lote o valor médio da forga vertical se
encontra acima do limite maximo especificado. No entanto, todos os valores maximos
estao posicionados acima do limite méximo.

Os resultados obtidos para a forca vertical estdo representados no grafico da Figura 24.
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Figura 23. Valores médios, minimos ¢ maximos da forga vertical nos quatro lotes de producdo. Limite

maximo (38,0 N) a tracejado.

Todos os valores médios de forga vertical se encontram abaixo do limite maximo da
especificagdo (38,0 N). O valor maximo do primeiro lote de produgdo é o tnico ponto
acima do limite especificado.

Como foi referido anteriormente, os valores de forca horizontal do primeiro lote
também sdo superiores aos dos restantes lotes. Assim, pode-se concluir que este lote de
producdo ¢ uma exce¢do a regra e inclui capsulas cuja forca necessaria para a sua
abertura ¢ superior ao especificado.

Tanto os resultados da forca horizontal como os resultados da forga vertical apresentam
valores maximos e minimos muito distintos. Ou seja, o desvio-padrdao dos resultados
obtidos ¢ elevado. Tal ¢ derivado do erro do operador, pois o0 método ¢ executado
manualmente. O método utilizado ¢ dependente da forca e da técnica efetuada pelo
operador em questdo. Para os resultados serem reprodutiveis as medi¢des tém de ser

sempre efetuadas pelo mesmo operador, nas mesmas condicoes.

10. Qualidade de colagem das caixas

Um dos parametros a ter em conta na qualidade de colagem das caixas ¢ a forga
necessaria para proceder a sua abertura. O SBG ndo tem nenhum método implementado

para fazer esta medigdo. Assim, a pedido da empresa, o fornecedor da cola a quente
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utilizada na colagem das caixas efetuou varios ensaios com o objetivo de introduzir um
novo método para definir limites de especificagdo de forca de abertura de caixas. No
entanto, concluiu-se que o método sugerido pelo fornecedor nao seria o mais adequado.
Como tal, foram utilizados equipamentos ja presentes na empresa para implementar um

método para medigdo da forca de abertura das caixas.

o ENSAIOS FORNECEDOR DE COLA

Os ensaios de forga foram realizados utilizando um dinamémetro Tinius Osen (HI0KT)
com uma cé€lula de carga até 1000 N (velocidade de subida de 300 mm/min). Devido a
limitagdes do equipamento e ao tipo de colagem nas caixas, foi necessario dividir a
caixa em varias partes para realizar os ensaios. Dependendo do tipo de caixa testado, o
nimero de pontos de cola por area ¢ variavel (Figura 28):

Topo = dividido em trés parte com dois pontos de cola cada

Lateral topo > dividido em duas partes com dois pontos de cola cada

Lateral base = dividido em duas partes com dois pontos de cola cada

SURZR 6oL MERALS
BOCK

Figura 24. Exemplo de divisdo de uma caixa 24x20 cl para ensaios de forca de abertura.

Concluiu-se que o equipamento utilizado ndo ¢ o mais adequado para este tipo de
medi¢do, pois este consegue abrir os pontos de cola no sentido vertical, mas o que rasga
¢ o cartdao. Deste modo, os pontos de cola ndo sdo destruidos, tal como ¢ pretendido. Ou
seja, esta medigdo ndo reproduz a abertura manual das caixas feita pelo consumidor. A

Figura 26A mostra o equipamento, sendo que a seta vermelha indica o sentido do
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movimento da garra de fixagdo. Na Figura 26B estdo alguns exemplos de fearing

(rasgamento) das fibras do cartdo nos ensaios realizados.

Figura 25. (A) Dinamémetro Tinius Olsen (H10KT). (B) Exemplo de tearing.

Como os materiais ja estdo aplicados e ndo € possivel saber qual o comprimento do
corddo de cola, os valores obtidos sdo meramente exemplificativos da forca total
necessaria para separar os materiais.

Devido as limitagdes do método, os resultados acabam por nao ser significativos para o
trabalho em questdo, ndo sendo possivel tirar conclusdes nem estabelecer especificagdes

apenas com os dados disponibilizados pelo fornecedor.

10.1. Metodologia para medir a forca de tracao de abertura das
caixas

Como o método anterior ndo foi considerado o mais adequado para realizar esta
medicdo, recorreu-se aos equipamentos do SBG para reavaliar a implementagdo de
outro método, ja existente, mais proximo da abertura manual por parte do consumidor.

O procedimento para efetuar esta medigdo (Tabela 11) consiste na adaptagdo e

atualizacdo desse método ja existente na empresa.

61



Tabela 11. Metodologia para medir a for¢a de tragdo das caixas.

o
= . . . . .
% Dinamoémetro calibrado, Chatillon DFX II (Figura 23)
;: Presilha/grampo
(a1} . , . . . P
5 Plataforma deslizante propria para caixa e dinamometro
(o4
/M
L Colocar a caixa no suporte e colocar a presilha na aba a testar (as abas devem identificadas como
na Figura abaixo).
aba superior esquerda < — . ! aba superior direita
aba inferior esquerda < ————— — ba inferior direita
IIL. Encaixar o adaptador da presilha no gancho do dinamometro e puxar a alavanca suavemente até
o0 engate estar posicionado paralelamente a superficie do suporte.
I1I. Ligar o dinamoémetro e garantir que esta selecionado o modo T-PK N (registo maximo de forca).
Caso seja necessario alterar o modo de determinag@o ou as unidades de leitura, pressionar
respetivamente a tecla “Peak” e a tecla “Units” até aparecerem as opgdes corretas no ecra.
IVv. Pressionar a tecla “@” no dinamometro (zero).
V. Puxar a alavanca condutora da plataforma deslizante de uma s6 vez até rompimento dos pontos
de colagem (ndo € necessaria forga excessiva e 0 movimento ndo devera ser brusco).
VI Registar a indicagdo da for¢ca maxima exercida no dinamémetro.
< | VIL Repetir o processo para as restantes abas.
@)
]
Z
Q
Rl
=

(A) Visao geral do equipamento. (B) Pormenor da zona de trabalho (plataforma deslizante e suporte da caixa). (C) Presilha/grampo.

(D) Plataforma deslizante com dinamometro e alavanca manual.
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10.2. Resultados e discussio da medi¢cao da forca de traciao de
abertura das caixas

O método descrito ¢ suscetivel de originar resultados com um desvio-padrao muito
elevado, pois ¢ um método que depende da acdo do operador. A forga exercida ao puxar
a alavanca condutora da plataforma afeta os resultados obtidos. De maneira a ter
resultados reprodutiveis e a reduzir o erro da medi¢dao, o método devera ser efetuado
sempre pelo mesmo operador ao longo de todo o ensaio.

Apesar das suas desvantagens, este método continua a ser preferencial ao método do
fornecedor de cola. Para além de reproduzir o movimento efetuado pelo consumidor
aquando da abertura manual das caixas, também destréi os pontos de cola como ¢

pretendido.

11. Quantificacdo da aplicacao de cola a quente

Um aspeto que afeta diretamente a qualidade de colagem das caixas ¢ a quantidade de
cola aplicada em cada caixa. Por norma, a quantificacdo da cola a quente em caixas ¢

realizada pelo fornecedor de cola.

11.1. Metodologia para quantificar a aplicacio de cola a quente

Esta medi¢do tem como objetivo avaliar a quantidade de cola a quente aplicada pelo
total de injetores da maquina formadora de caixas.
O procedimento para efetuar esta medigdo (Tabela 12) consiste na adaptagdo e

atualizacdo de um método ja existente na empresa.
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Tabela 12. Metodologia para quantificar a aplicagdo de cola a quente.

o Fita-cola de dupla face ou fita-cola de silicone

EQUIPAMENTO )
o Balanga de precisao

L Retirar da linha de enchimento uma caixa que esteja a ser produzida no momento do
ensaio (a posi¢do dos pontos de cola varia de maquina para maquina e com a
afinacdo dos injetores). Esta caixa seve de exemplo para definir a posicao dos
pontos de cola (Figura abaixo).

II. Na caixa de teste tapar todas as areas de contacto da cola com o cartdo com fita-cola

, de dupla face ou de silicone (Figura abaixo).
TECNICA
Cr“ks’:ai

I11. Colocar a caixa de teste no alimentador da maquina formadora de caixas.

Iv. Parar a maquina apos a cola ser aplicada e antes da caixa sair da maquina.

V. Abrir a porta da maquina e retirar a caixa cuidadosamente.

VI Retirar toda a cola aplicada (ja no estado solido) sobre a fita-cola.

VIL Pesar todos os pedacos de cola recolhidos numa balanga de precisao.

VIII.  Efetuar o procedimento trés vezes.

IX. Calcular a média dos resultados de todas as pesagens em g/caixa.
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11.2. Resultados e discussdo da quantificacio da aplicacao de cola a
quente

Relativamente aos consumos de cola ¢ recomendada pelo fornecedor de cola a aplicagao
duma quantidade maxima entre 1,8 g/caixa a 2,0 g/caixa. Esta recomendacao ¢ flexivel
consoante o tipo de caixa e a maquina formadora de caixas.

Ao quantificar a aplicacao de cola a quente deve-se também ter em conta as condigdes
de aplicagdao da cola, nomeadamente a sua temperatura. Na utilizagdo de uma cola a
quente ¢ recomendado um aumento progressivo de temperaturas entre o tanque,
mangueira e injetores. A recomendagdo do fornecedor de cola ¢ de 170 °C no tanque e
175 °C na mangueira e injetores. Estas temperaturas sdo as ideais para que a cola tenha
a fluidez correta, que permita a sua rapida injecdo e aplicacdo. Mantendo estas
temperaturas, ¢ garantida a penetragdo da cola no cartao.

Com as temperaturas referidas, a pressdao dos injetores deverd permanecer entre 2,5 e 3
bar. Caso as temperaturas utilizadas sejam mais baixas ¢ necessdria uma pressao mais
elevada para aplicar a mesma quantidade de cola. Temperaturas mais elevadas e
pressoes mais baixas ¢ o recomendado, pois pressoes reduzidas forgam menos as
bombas das maquinas, conduzindo a um menor desgaste e menos custos de
manutencao.

Outra caracteristica importante na aplicacdo de cola a quente ¢ o cumprimento das
zonas de reserva para a colagem. Nestas zonas, o cartdo ndo tem verniz na sua
constituicdo, o que torna mais eficaz a adesdo da cola. Quando hé pontos de cola
aplicados fora da zona de reserva para colagem ¢ importante realinhar os injetores para

garantir uma boa adesao final da caixa (Figura 27).
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Figura 26. Exemplo de caixa com pontos de cola aplicados fora das zonas de reserva para colagem
(indicadas pelas setas vermelhas).

Existem alternativas de sistemas de aplicacdo de cola a quente em que o proprio sistema
permite a sua quantificagdo de maneira a ser possivel um maior controlo do doseamento
da cola. E o caso de um equipamento da marca Graco. A Graco é uma empresa cujos
produtos movem, medem, controlam, dispensam e aplicam uma vasta gama de liquidos
e matérias viscosas usadas em ambientes industriais. O equipamento em questdo (Figura
28) permite fundir a cola de modo rapido e dispensa-a imediatamente. Assim, evita-se
que a cola permanega em repouso a altas temperaturas durante longos periodos de
tempo. Para além disso, controla a sua viscosidade e dispensa exatamente a quantidade

necessaria.

L& \\/

Figura 27. Imagem ilustrativa do equipamento da Gaco para aplicagdo de cola a quente.
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A HB Fuller também tem uma alternativa para aplicac¢ao de cola a quente que se destaca
por ser capaz de determinar a quantidade de cola e o local de aplicagdo na caixa. Os
graficos gerados pelo sistema da HB Fuller permitem quantificar a cola aplicada por
caixa e ainda analisar a quantidade de cola gasta por caixa ao longo do tempo,
verificando o intervalo de tempo em que os valores ndo estdo dentro dos limites

especificados.

12. Resisténcia da cola de rotulagem das garrafas TR

Na rotulagem, aquando do enchimento de garrafas TP, ¢ utilizada uma cola com elevada
resisténcia a dgua gelada. Pelo contrério, no enchimento de garrafas TR utiliza-se uma
cola pouco resistente a dgua gelada. Esta distin¢do existe de maneira a ser possivel a
remoc¢do de rotulos e gargantilhas no processo de lavagem de garrafas TR, para

reutiliza¢do das mesmas.

12.1. Metodologia para avaliar a resisténcia da cola de rotulagem
das garrafas TR

Para verificar as caracteristicas da cola, realizou-se um teste de resisténcia a agua gelada
da cola utilizada na L3 (linha exclusivamente TR).
A metodologia para efetuar este controlo (Tabela 13) foi definida exclusivamente para a

realizagdo deste trabalho.

Tabela 13. Metodologia para avaliar a resisténcia da cola de rotulagem.

EQUIPAMENTO o Recipiente para 10 garrafas cobertas com agua gelada
L Recolher 10 garrafas da linha de enchimento ap6s rotulagem.
1L Colocar as garrafas na estufa a 37 °C durante 1 semana.
; I11. Retirar as garrafas da estufa e colocd-las num recipiente com agua gelada
TECNICA . , .

garantindo que a dgua cobre por completo os rotulos e as gargantilhas.

Iv. Verificar o estado da rotulagem e rodar as garrafas de 5 em 5 minutos.

V. Registar o tempo necessario para sair o rotulo e a gargantilha de todas as garrafas.
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12.2. Resultados e discussdao da avaliacdo da resisténcia da cola de
rotulagem das garrafas TR

A Figura 29 ¢ um esquema representativo da evolucao da rotulagem das 10 garrafas

teste ao longo de 30 minutos.

(A)

Figura 28. (A) Garrafa TR apo6s 5 minutos em agua gelada. (B) Garrafa TR apds 20 minutos em agua
gelada. (C) Garrafa TR apds 30 minutos em agua gelada.

Concluiu-se entdo que a cola utilizada na linha TR ¢ adequada, dado que sdo
necessarios apenas 30 minutos em agua gelada para remover tanto os rotulos como as

gargantilhas.

13. Consumo de cola na rotuladora

A rotuladora ¢ uma maquina de rotagdo que permite colocar nas garrafas o rotulo, a
gargantilha e, quando exigido, o contra-rotulo. Cada esta¢dao tem um balde de cola que

podera ser monitorizado ao nivel do consumo.

13.1. Metodologia para calcular o consumo de cola na rotuladora

A determinag@o de cola gasta nas rotuladoras da empresa ¢ feita através de auditorias
por parte dos fornecedores de cola. Com base nestas auditorias e no método utilizado

pelos fornecedores procurou-se implementar um método a ser efetuado a nivel interno
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sempre que seja necessario monitorizar os gastos de cola como controlo de qualidade

e/ou resolucdo de problemas.

A metodologia para efetuar este controlo (Tabela 14) foi definida exclusivamente para a

realizacdo deste trabalho.

Tabela 14. Metodologia para calcular o consumo de cola na rotuladora.

EQUIPAMENTO o Balanga portatil

L. Verificar o correto funcionamento da rotuladora.

II. Verificar a quantidade de cola no produto rotulado (ter em atengdo a marca das
escovas e a acumulagdo de cola).

1. Pesar os baldes de cola que estdo a ser usados durante o enchimento (Figura
abaixo).

V. Registar o numero de garrafas rotuladas até esse momento.

V. Apos 1-2 h voltar a pesar os baldes de cola.

VL Registar o numero de garrafas rotuladas até esse momento.

VIL Calcular a quantidade de cola gasta por nimero de garrafas.

TECNICA

13.2. Resultados e discussao do calculo do consumo de cola na

rotuladora

Um indicador do correto funcionamento da rotuladora ¢ a sua limpeza, sem salpicos ou

projecdes de cola. Também ¢ importante cumprir as boas praticas na utilizacao de cola,
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nomeadamente manter as bombas em baixo ciclo e aproveitar os restos de cola, evitando
a degradacdo precoce da mesma.

Para avaliar de forma mais pormenorizada a cola no produto acabado, pode-se realizar
um teste de setting time. Para tal, sdo retiradas trés garrafas da linha de enchimento apos
rotulagem e observa-se o rompimento de fibra aos 5, 10 e 15 minutos apds a rotulagem
(Figura 30). O setting time consiste no tempo necessario para ocorrer o rompimento das
fibras de papel. A velocidade de setting depende de fatores como a quantidade de cola
aplicada, a qualidade do papel, a temperatura ambiente e o estado da garrafa. A cola de
rotulagem utilizada nas linhas de enchimento ¢ uma cola de setting rapido, com um time

setting de, aproximadamente, 5 minutos para a gargantilha e de, aproximadamente, 10

minutos para o rotulo.

Figura 29. (A) Rompimento das fibras 5 minutos apds rotulagem. (B) Rompimento das fibras 10 minutos
apos rotulagem. (C) Rompimento das fibras 15 minutos apds rotulagem.

Para além de calcular a quantidade de cola gasta por nimero de garrafas ou por rotulo,
também se pode fazer uma projecao de consumo de um balde de 30 kg. Para tal, divide-
se o numero total de garrafas rotuladas pela quantidade de cola consumida por rétulo e
multiplica-se por 30 kg. Outro calculo relevante é o do consumo de cola por m”. Na

Tabela 15 estdo resumidos os calculos relativos ao consumo de cola da rotuladora.
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Tabela 15. Resumo dos calculos relativos ao consumo de cola da rotuladora.

DADOS CALCULOS

o Contagem inicial de garrafas e Total de garrafas rotuladas

Contagem final de garrafas — Contagem inicial de garrafas

o Contagem final de garrafas

e (ola consumida (kg)

Peso final do balde de cola — Peso inicial do balde de cola

o Peso inicial do balde de cola (kg)

Col id dtul
o Peso final do balde de cola (kg) * Cola consumida por rotulo (g)

Cola consrrida
Total de garrafas rotuladas

o Area do rétulo (m?)

e Projecdo de consume de um balde de 30 kg
Total de garrafas rotuladas
e

Cola conswrida por rotulo

30 kg

e Consumo de cola por m* (g/m?)

Cola consurrida por rotulo
Area do rétulo

14. Conclusoes

O compromisso permanente do SBG para com a Qualidade esta fundamentado no
principio de promover a implementacdo das boas praticas de qualidade e seguranca
alimentar, de forma a obter produtos de qualidade e exceléncia reconhecida, garantindo
a confianca do consumidor. O projeto desenvolvido estd inserido na pratica da
Qualidade, mais concretamente no controlo de qualidade de embalagens tendo como
principal objetivo melhorar metodologias ja existentes e desenvolver e implementar
novas metodologias de andlise de embalagens. Deste modo, pode-se afirmar que o
objetivo foi alcangcado, como se pode verificar ao longo dos pontos 6. a 13. do presente
relatdrio, nos quais sdo descritos varios métodos relativos ao controlo de qualidade de
embalagens.

Ao nivel da anélise do efeito das paragens nas linhas de enchimento no produto final
(ponto 6.), os testes realizados centraram-se em produto com capsulas com scavenger,
sendo assim possivel uma comparagdo de resultados com ensaios anteriores realizados

em produto com capsulas sem scavenger. Concluiu-se que a capsula com scavenger
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trouxe resultados significativamente melhores ao nivel da analise sensorial de produto
exposto ao ar durante as paragens das linhas de enchimento. Assim, as capsulas com
scavenger sao uma mais-valia, pois ¢ possivel programar as rejeigdes por air results
ap6s um tempo de paragem superior.

No controlo de capsulagem “coroa” (ponto 7.) esperam-se resultados mais satisfatorios
ao nivel do CO; para as matrizes ceramicas de 28,10 mm quando comparados com os
resultados das matrizes de inox de 28,15 mm. No entanto, s6 vai ser possivel uma
comparac¢ao mais completa quando passarem 6 meses da primeira medi¢ao de CO,. S6
nessa altura sera possivel comparar a perda de gés ao longo do tempo para as matrizes
de inox de 28,15 mm e as matrizes ceramicas de 28,10 mm. Apods esta avaliagdo,
poderdo ser fechados os requisitos para uma boa capsulagem “coroa”.

No que toca a formacao de pd durante a capsulagem (ponto 8.), implementaram-se dois
procedimentos: o “tumbling test” para quantificar o p6 libertado pelas capsulas e o
procedimento de limpeza ao capsulador.

Na forga de abertura de capsulas “pull-off” (ponto 9.), desenvolveu-se um método para
a medi¢ao da forca de abertura de capsulas “pull-off” com recurso a um dinamoémetro
manual. Os resultados obtidos aquando do teste deste método revelaram alguma
variabilidade devido a ser um método manual. No entanto, foram contactados
fornecedores de cépsulas e a indicacdo foi que, atualmente, ainda ¢ este o método
aplicado, por ser mais simples. Os métodos automaticos existentes tém sido fabricados
pelos proprios fornecedores e ndo estdo disponiveis para compra.

Quanto a qualidade de colagem das caixas (ponto 10.), aplicou-se um método para
medi¢do da forca de abertura das caixas. Mais uma vez, o método implementado ¢
fortemente dependente da experiéncia do operador, o que pode resultar numa
variabilidade de resultados muito elevada. No entanto, este método preza por reproduzir
o movimento efetuado pelo consumidor.

Para a quantificagdo da aplicagdo de cola a quente (ponto 11.), estudou-se um método
para medir a quantidade de cola a quente aplicada pelo total de injetores da maquina
formadora de caixas. Este método ¢ facil de executar e permite obter resultados que
imediatamente informam se, de uma maneira geral, as especificacdes para o consumo de
cola por caixa estdo a ser cumpridas.

Na resisténcia da cola de rotulagem das garrafas TR (ponto 12.), prop6s-se um método

para verificar as caracteristicas da cola no que toca a sua resisténcia a agua gelada.
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Por ultimo, para o consumo de cola na rotuladora (ponto 13.) implementou-se um
método para monitorizar os gastos de cola na rotuladora. Este ¢ um procedimento
simples, mas que a partir dos dados recolhidos permite atingir diversas conclusdes
acerca do consumo de cola na rotuladora naquele momento.

A constante procura por novas maneiras de melhorar a qualidade do produto final, seja
através da implementacdo de novos métodos ou da melhoria de métodos ja existentes, ¢

uma mais-valia para a empresa.

15. Trabalho futuro

Na andlise do efeito das parangens nas linhas de enchimento no produto final (ponto 6.)
¢ necessario definir tempos de rejeicdo distintos para TR e TP. Para além disso, ha uma
avaliagdo a decorrer referente ao impacto que esta rejeigdo tera nos custos do produto
com base no orcamento de 2019.

Ao nivel do controlo de capsulagem “coroa” (ponto 7.) devera prosseguir-se com as
medi¢oes da concentragdo de CO, das amostras recolhidas das linhas de enchimento no
més de abril. Dando continuidade as analises poder-se-a confirmar se, efetivamente, as
matrizes de capsulagem de 28,10 mm garantem uma melhor capsulagem face ao seu
elevado custo.

No que toca a formagdo de p6 durante a capsulagem (ponto 8.), para o “tumbling test”
sugere-se que este método seja utilizado para avaliar novas capsulas ou novas
decoragdes e prever o seu impacto nas linhas de enchimento. Quanto a limpeza ao
capsulador, ¢ necessario, em conjunto com a Manutencdo, avaliar se havera
acumulacdes de p6 que ndo foram possiveis de analisar visualmente por estarem em
zonas de dificil acesso e, se assim for, estabelecer a frequéncia de limpeza destas zonas.
Na forca de abertura de capsulas “pull-off” (ponto 9.), o método implementado ¢
executado manualmente e, como tal, dependente do operador Sugere-se que, como
trabalho futuro, sejam estudados outros métodos para o mesmo efeito, mas com uma
variabilidade de resultados menor.

Quanto a qualidade de colagem das caixas (ponto 10.), como trabalho futuro, devem ser
estudadas alternativas mais capazes de obter resultados reprodutiveis. E também
pertinente avaliar os beneficios do método estudado em contraste com o tempo

despendido a efetuar o procedimento.
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Para a quantifica¢do da aplicacdo de cola a quente (ponto 11.), poderdo, futuramente,
ser tidas em conta outras alternativas para a sua aplicagdo, em que o proprio sistema
permite a sua quantificagdo de maneira a ser possivel um maior controlo do doseamento
da cola.

Os objetivos do estagio foram todos cumpridos, ficando agora ao critério da Dire¢ao da
Qualidade a decisdao de formalizar e definir os métodos estudados. De uma maneira
geral, ¢ essencial que este trabalho de melhoria continua e resolugdo de problemas no

controlo de qualidade de embalagens seja prolongado.
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Anexos

Anexo I — Método de analise: Medi¢cao do teor em O,
l. Objetivo e Campo de Aplicagdo

Definir o método de andlise para a determinac¢do do teor de oxigénio (O, total ou dissolvido) em garrafa
ou lata imediatamente ap6s o enchimento e capsulagem/cravagio (sempre antes da pasteurizacao).

A determinagdo do teor de oxigénio aplica-se sempre que se proceda ao Enchimento de Cerveja em
garrafas ou latas.

2. Referéncias
Manual Haffmans c-TPO.
3. Principio

As garrafas/latas sdo retiradas apds enchimento e capsulagem/cravagdo, sdo agitadas manualmente (10
voltas) para estabelecer o equilibrio entre o oxigénio contido no liquido e no espago vazio.

Seleciona-se o programa de acordo com produto/vasilhame. Toda a alterag@o de capacidade total e/ou
volume de espaco vazio (headspace) devem ser refletidas no equipamento, introduzindo-a como um novo
tipo garrafa/lata.

A amostra ¢ colocada no equipamento, sob pressdo de didxido de carbono ou azoto, e sdo efetuadas as
leituras de oxigénio total.

4. Reagentes/Meios de Cultura

Alcool 70%.
Diodxido de carbono ou azoto isentos de oxigénio (tipo C50
ou superior).

5. Equipamento
Medidor TPO, Haffmans c-TPO

Papel absorvente
Recipiente coletor

6. Amostragem/Preparacdo das Amostras

Fazer uma amostragem de 2 embalagens, imediatamente ap6s capsulageiir ou cravagao.
7. Técnica
Verificar se todas as ligagdes estdo estabelecidas: entrada de agua (com filtro), entrada de CO, (pressdo

entre 2.5 — 3.5 bar), esgoto e energia elétrica.
Ligar o interruptor “On/Off”, na parte posterior do equipamento.

Selecionar produto.
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datail

No painel de comando, pressionar “Shortcut”, seguido de “Enter”

1: PRODUCT-B1 2878589 B9:15:12 1: PRODUCT-B1 Z8/85/89 @9:15:12
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o T 0l R Mol T Enter
STANDBY STANDBY

Escolher produto com as teclas “Shortcut”, “Detail .

Pressionar “Retroceder” 2x para voltar ao menu inicial.

Medi¢do das amostras.

Agitar a amostra 10x, colocar no amostrador e pressionar “Start”.

Ler valores de TPO (oxigénio total).
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Retirar amostra.
Para efetuar nova medi¢do do mesmo produto, posicionar nova amostra e pressionar “Start”.

Limpeza.

Limpeza do sensor
No painel de comando pressionar “Shortcut”, seguido de “Detail” e seleccionar “Clean Probe Tip”.

Pressionar “Enter”.

Humedecer papel absorvente com alcool a 70% e limpar o sensor. Os movimentos de limpeza devem ser
apenas na vertical. No fundo da sonda devem ser muito suaves, bastando para o efeito encostar o papel
absorvente 3-5 vezes ao fundo do elétrodo sem qualquer movimento que raspe a membrana
fotoluminescente.
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Limpeza da cabega de medicdo

No painel de comando pressionar “Shortcut”, seguido de “Detail” e seleccionar “ Clean Measurement
Head”. Pressionar “Enter”.

Seguir indicagdes sequenciais que surgem no ecra.

8. Expressdo dos Resultados

1. Apresentacao

Apresentar os resultados, como a média das 2 garrafas.
- teor de oxigénio total em ppb ou pg/l.

2. Registo

Efetuar os registos no sistema informatico.

9. Bibliografia

Manual do equipamento.

Anexo II — Método de analise: Medicao do teor em CO,

I. Objetivo e Campo de Aplicagao

Definir o método de analise para a determinacdo do teor de didxido de carbono em cerveja.
Esta Instrucdo aplica-se sempre que seja necessario determinar o teor de CO, em cerveja acondicionada
em garrafa/lata.

2. Referéncias

- Carbo QC — Instruction Manual
- Selective CO, measurement for beverages with new multiple volume expansion method

3. Principio

O principio de quantifica¢do do teor de CO, com este equipamento, baseia-se na determinagio
de pressao e temperatura do gas apds estabelecimento de um equilibrio entre o CO, dissolvido/ CO,
gasoso ao qual ¢ efetuada a respetiva correcdo do teor de ar, caso exista. Estes dois valores sdo
diretamente convertidos em concentragdo de CO, com base no algoritmo de célculo para a cerveja
introduzido no equipamento e que relaciona as 3 variaveis (pressao e temperatura versus teor CO5).
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Este equipamento possui um dispositivo que permite minimizar a interferéncia de gases pouco
soluveis como o O, e 0 azoto (ar), atuando da seguinte forma: a pressdo de CO, é medida a duas diferentes
expansdes de volume na camara, primeiro a 10 e de seguida a 30%. Se os dois resultados forem iguais, o
ar dissolvido ndo esta presente e, portanto, ndo se requer nenhuma correcdo. Se existe ar dissolvido faz
com que o segundo valor seja mais baixo que o primeiro, a diferenca entre os dois resultados ¢ usada para
calcular a correcdo, na qual elimina completamente a influéncia do ar.

Reagentes/Meios de Cultura

Azoto para contra-pressdo do amostrador — o mecanismo de enchimento perfura a parte superior da
garrafa ou a base da lata.

5. Equipamento

Medidor de CO, da Anton-Paar — Carbo QC

Perfurador

Parafuso de fixagao

Escudo de protecdo

Parafuso de fixagao

Manipulo de ativagéo

Regulador de caudal -
Saida da amostra

Camara de medi¢do =
Entrada da amostra

“Display” '

Teclado
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6. Amostragem/Preparacdo das Amostras
N/A

7. Técnica
Preparagdo:

Abrir a valvula de passagem do Azoto (P=6 % 0,5 bar)
Agitar a amostra na horizontal 15 vezes

Leitura da amostra:

Ligar o Carbo QC e selecionar o método adequado “BEER”.
Colocar a garrafa /lata e descer o perfurador e o escudo de protecdo. O escudo de protegdo deve tocar na
plataforma e fazer “click” de modo a ficar fixo.
Apertar o parafuso de fixagao.
Colocar o manipulo de ativacdo em ON (garrafa ou lata é perfurada)
Descer o tubo de amostragem de modo a ficar um pouco acima do fundo da garrafa/lata e apertar o
parafuso de fixagdo.
Premir “start” no Carbo QC (a amostra ¢ aspirada e ap6s 90 segundos o resultado aparece no “display”:
Colocar o manipulo de ativacdo na posicdo OFF (o azoto da contra-pressdo ¢ libertado)
Colocar o tubo de amostragem para a posigdo superior.
Subir o escudo de protegdo para a posigdo superior e apertar o parafuso de fixagao.

Verificacdo do equipamento (Zero):

Proceder como os pontos descritos na leitura da amostra utilizando para efeito agua ultra-pura. O valor
medido devera ser de 0,00+0,03 g/1.

Limpeza do equipamento:

Retirar a garrafa/lata e proceder a uma nova leitura.
Se ndo efetuar mais leituras fazer a limpeza do equipamento com agua ultra pura (“Rinse” e “Stop”).

Nota: Verificar o fluxo da amostra (o volume gasto de agua deve ser de 100 a 150ml em 20 segundos).
Sugere-se que a verificagdo do equipamento seja efetuada antes das leituras da amostra.

8. Expressao dos Resultados

A leitura deve ser registada com duas casas decimais e os resultados expressos em g/1.

9. Bibliografia

Instruction Manual — Carbo Qc — Lan and At-line Beverage Carbonation Meter (Version V2.00B)

G.Murer, Brauwelt International — Technical Feature — “Selective CO2 measurement for beverages with
new multiple volume expansion method” pagl176-178, 2004/111.
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