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(57) Resumo: PROCESSO DE ENCHIMENTO A QUENTE DE UM
RECIPIENTE COM UM LIQUIDO ESTERILIZADO.Esta invengéo
refere-se a um método para o enchimento a quente de um recipiente
com liquido esterilizado, geralmente a uma temperatura situada entre
60 e 95°C, caracterizado pelo fato de incluir as seguintes etapas: a)
dispor de um recipiente feito de um material e conforme um processo
apto para restituir a resisténcia ao enchimento a quente do
mencionado liquido, o mencionado recipiente tendo stress residual
como resultado de sua manufatura; b) encher o mencionado recipiente
com o mencionado liquido quente; c¢) fechar o mencionado recipiente
cheio imediatamente depois que foi enchido d) deixar resfriar o mesmo
pelo menos abaixo de uma temperatura de congelamento do
recipiente, provocando uma deformacéo através da formagao de uma
depresséo no interior do recipiente; e e) esquentar o recipiente para
provocar um relaxamento do stress residual, o mencionado
relaxamento levando a uma contragéo e subsequUentemente,a geragéao
de uma pressurizacédo interna do recipiente que compensa pelo menos
as deformagdes causadas pelos efeitos da depresséo da etapa d.
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“WPROCESSO DE ENCHIMENTO A QUENTE DE UM RECIPIENTE COM UM
LIQUIDO ESTERILIZADO”

Campo da invencao

A presente invengdo refere-se a um processo para o}
enchimento a quente de um recipiente de parede delgada,
leve, em particular de polietileno e ao recipiente cheio
assim obtido. '

Antecedentes da invengdo
Conhece-se um polimero, o politereftalato de etila, PET,

muito utilizado para a fabricagdo de recipientes para
ligquidos. Suas principais vantagens sdo a transparéncia,
o peso leve, a liberagdo de formas, gque comportam OS
perfis distintos em fungdo dos produtos ou das
necessidades comerciais, contrariamente as latas
metdlicas que s3o todas da mesma forma e das mesmas
dimensdes. O mesmo acontece para os recipientes
realizados a partir de papeldo cujas formas sdo
limitadas.

O PET é inquebravel e tém boas propriedades meca@nicas de
conservacio, de permeabilidade, as quais o tornam muito
atrativo e explicam, em grande parte, sua muito forte
utilizacgéao.

As garrafas de PET sdo utilizadas para oOs liquidos planos
tais como &leos, as A&guas minerais. Nesse caso, OS
recipientes submetem-se a muito poucas contrigdes
mecdnicas. O PET adapta-se totalmente. Em efeito, o
enchimento com esses liquidos é a frio e sem pressao.
Essas garrafas tém sido utilizadas igualmente no caso de
bebidas carbonatadas e, portanto, s&o susceptiveis de
pressurizar o recipiente. '

Os artificios da concepgdo com sulcos no corpo da garrafa
ou dos fundos denominados petaldides permitem reforgar a
resisténcia meclnica e/ou a resisténcia a pressao, sem
aumentar de forma penalizante o peso do recipiente.
Quando a inddstria tem necessidade de encher a quente um
recipiente, é necessario entdo recorrer a concepgodes

diferentes que precisam de espessuras mais importantes,
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geometrias diferentes inclusive de painéis arranjados
baixo o corpo do recipiente para Jgerar as vigas. Esses
elementos necessarios para o enchimento a quente conduzem
a pesos elevados com forte consumo de material, até duas
vezes o peso de uma mesma garrafa para liquidos enchidos
a frio.

Em efeito, as caracteristicas mecédnicas do PET se
degradam fortemente quando se eleva a temperatura.
Existem os processos, chamados de “Resistentes a calor”
(“Heat Resistant”), conhecidos mais comumente pelas
letras HR, que permitem melhorar a resisténcia ao calor
do recipiente.

Um primeiro processo diz sobre uma roda que permite
atender temperaturas de enchimento de 80/88°C.

Um segundo processo diz sobre duas rodas que permitem
condicionar os liquidos a temperaturas de 88/95°C.

Uma garrafa enchida a quente sofre o efeito de numerosas
constrigdes meclnicas em diferentes fases.

Por isso, o fundo deve resistir a pressdo hidrostética do
ligquido quente no momento do enchimento.

O recipiente deve resistir aos esforgos produzidos pelo
vazio gerado pelo resfriamento do liquido gquando o
recipiente tem sido fechado a quente, para assegurar O
cardter estéril do liquido. O esfriamento provoca uma
contracdo dupla, a do liguido e a do ar do espago da
cabeca da mencionada garrafa.

E por essa razdo que os perfis sdo bem mais complexos,
com painéis e vigas no corpo, com cinturas marcadas no
corpo assim como no ombro entre o gargalo e o corpo, cuja
forma é de preferéncia em forma de bulbo.

A vantagem da espessura necessdria a resisténcia mecanica
é igualmente a de apresentar uma inércia muito forte a
temperatura.

A fabricacdo de garrafas leves de PET recorre ao processo
chamado de extrusdo/soprar. Esse processo consiste da
realizacio de uma pré-forma por extrusdo, essa pré-forma

tendo um perfil de tubo com uma extremidade formada com
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dimens3o e forma definitivas do gargalo, a outra
extremidade sendo fechada.

Apés o reaquecimento desta pré-forma, de preferéncia por
radiacdo infravermelha, até 100/120°C, o material amorfo
é amolecido e pode suportar o sopro pelo interior depois
de ter sido colocado em um molde adaptado.

Esse molde é de dimensdes tais que a retirada do material
no resfriamento é levada em conta para que O recipiente
final apresente as dimensdes desejadas.

No momento da fase de sopro, se produz um estiramento
longitudinal sob a ag8o de uma haste de estiramento e uma
dilatacdo por meio do ar sob pressdo assim introduzido.
Mais exatamente, o ar é primeiramente introduzido a baixa
pressdo para assegurar uma deformagdo adaptada do
material durante as fortes amplitudes e em seguida a alta
pressdo para assegurar uma colagem contra as paredes do
molde de finalizag3o e para amplitudes muito leves.

Os moldes também s3o resfriados com &gua a fim de
dissipar o calor transmitido por contato, o qual também
tem por efeito petrificar garrafa.

De fato, as garrafas assim obtidas sdo chamadas bi-
orientadas, pois elas suportaram um estiramento em uma
direcdo e uma dilatagdo unidirecional.

As cadeias macromoleculares, assim orientadas em duas
direcdes, levam a pardmetros excelentes de resisténcia
mecdnica, a temperatura ambiente.

O inconveniente desta bi-orientagdo é a de ser, em parte,
reversivel e o material recupera assim uma certa
liberdade desde que a temperatura se eleve.

De fato, o material tende a recuperar a sua forma
inicial, na qual ele apresenta menos constrigdes.

Esse & o fendmeno chamado de memdéria de forma.

Para as garrafas com mais espessura destinadas a ser
utilizadas para bebidas com enchimento a quente, recorre-
se também ao sopro por extrusdo, porém com oOs parametros
de realizacdo mais sofisticados e mais complexos.

Em efeito, a proforma é reaquecida a uma temperatura mais
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elevada que no caso dos recipientes leves, préximo da
cristalizacdo a fim de minimizar essa memdria de forma do
PET e relaxar as restrig¢des devidas ao sopro.

No caso da fabricagido em uma roda, para aumentar sua
resisténcia & temperatura, submete-se a um tratamento
térmico ao material inicialmente amorfo desse recipiente,
durante e apds sua conformagdo.

O material, quando estd esticado apbés amolecimento, gera

uma cristalinidade induzida, mas reversivel, o material

fica transparente. Aumentando-se as propriedades
mecdnicas.
Depois, se o calor é mantido apds ter gerado essa

cristalinidade induzida, se produz uma cristalizagdo
esferolitica, provocando uma certa cristalinidade das
cadeias j& organizadas pela bi-orientagao.

Contrariamente A& cristalizagdo esferolitica direta do
PET, a cristalizac3o esferolitica posterior a uma bi-
orientacdo conserva perfeitamente a transparéncia do
material.

No caso da fabricacdo a duas rodas, O processo permite
atender os desempenhos mais elevados, porém ao prego de
uma sucessdo de etapas mais complexas.

Efetivamente, nesse caso, elabora-se primeiro um esbogo
de volume muito mais importante que o volume do
recipiente final, duas a trés vezes, com uma tacha de
estiramento proporcional.

Esse esboco é em seguida reaguecido além da transigdo
vitrea para relaxar as restrigdes, as quais provocam uma
diminuicdo do volume e um retorno para as dimensdes da
pré-forma, porém com uma forte taxa de cristalinidade
esferolitica, isso de uma forma proporcional conduzindo a
um recipiente homotético. H& auto-regulagao como PET.
Quando esse esboco contraido (“restreinte”) estd na
temperatura, uma etapa do processo de sopro com um molde
nas dimensdes do recipiente final a ser obtido, perto do
saque, permite fabricar o recipiente final.

A forte taxa de cristalinidade confere a esse recipiente



10

15

20

25

30

35

uma resisténcia melhorada ao enchimento a quente.
Obsérva-se que, um tal processo é muito mais dificil de
colocar em préatica. 0 processo necessita um
acompanhamento continuo aos limites de valores, necessita
A limpeza dos moldes assim como uma manutengdo complexa e
regular.

Ademais, deve-se observar dJue as garrafas obtidas pelo
processo HR tém uma tendéncia a absorver dgua assim que
elas s3o fabricadas, o que diminui suas caracteristicas
de resisténcia meclnica e, portanto, de resisténcia a
temperatura. Pode-se obter assim a fabricagido de um
recipiente que resiste inicialmente a uma temperatura de
88°C e que, depois da reassungdo da dgua, resiste somente
a 82°C. Efetivamente, a temperatura de transigdo TG
baixa.

O armazenamento deve ser reduzido ao méximo, as garrafas
sdo produzidas geralmente no local de reabastecimento,
para uma utilizagdo em fluxo estendido, o qual &
novamente uma limitagdo.

Uma vez que esses recipientes sdo fabricados, existem
varios métodos de enchimento e diferentes comportamentos
dos liquidos a acondicionar.

Existem os liquidos sensiveis a luz tais como o leite ou
a cerveja, sensiveis & absorgdo de oxigénio e, portanto,
sensiveis & oxidacdo, tais como os sucos de frutas ou de
legumes, a cerveja, o O6leo, porém sensiveis também a
reassuncdo de &gua, & perda de gas, ao desenvolvimento de
fermento, de mofo ou de bactérias.

Os liquidos podem incluir conservantes e sdo dessa forma
pouco sensiveis, por outro lado certos liguidos chamados
de planos e delicados, tais como leites, sucos, café,
chi, bebidas a base de frutas, certas &guas, ndo incluem
conservante algum e devem ser, porém, condicionados nas
melhores condigdes.

Para garantir tal condicionamento nas condigdes de
higiene adaptadas e com todas as garantias de uma boa

conservacdo, sdo conhecidos dois caminhos principais: um
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chamado de ‘“enchimento asséptico” e o outro chamado de
“enchimento a quente”.

O enchimento asséptico é simples em teoria, pois ele
consiste em encher o recipiente com um liguido
esterilizado e, em fechar o mencionado recipiente,
estando as embalagens esterilizadas assim como as tampas,
a operac¢do sendo conduzida em sua totalidade em ambiente
estéril.

Entretanto, compreende-se gque & complexo colocar em
prédtica a cadeia, manter ela continuamente nas mesmas
condicdes de assepsia no decorrer do tempo, necessita uma
forte vigildncia e uma manutengdo importante gerando
custos elevados. Em uma cadeia desse tipo, é necessario
recorrer as esterilizac¢des quimicas que utilizam produtos
quimicos com tratamentos que resultam, uma avaliagao do
pessoal, em um rendimento fraco devido as velocidades
pouco elevadas de tratamento. O rendimento é de 40 a 50%
do de uma cadeia de enchimento a quente.

Um inconveniente muito importante desse processo reside
na impossibilidade de controlar em linha a esterilidade
do conteGdo em cada recipiente. No méximo, o controle
pode ser efetuado por extragao.

A vantagem desse enchimento asséptico a frio é sob
requerer as garrafas de paredes delgadas, de peso leve,
de forma livre j& que o enchimento a frio evita as
deformagdes devidas a temperatura.

O outro caminho, o enchimento a quente garante igualmente
uma qualidade de assepsia uma vez que o controle da
temperatura do conteddo ¢é simples e facil em todo
momento.

A linha de engarrafamento é simples e os tratamentos do
recipiente e da tampa s3o limitados, pois a esterilizagéo
& obtida pelo préprio liguido quente, introduzido no
recipiente que é fechado imediatamente apdés o enchimento.
Um balanco da garrafa assegura também a esterilizagdo da
face interior da tampa em contato com o liquido.

Em contrapartida, é necessdrio recorrer aos recipientes
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resistentes & temperatura de enchimento situada entre 60
e 95°C, mais particularmente entre 80 e 92°C em fungao
dos produtos.

Além disso, as garrafas tém os pesos elevados com as
formas sensivelmente idénticas ligadas as restrigdes de
resisténcia, o que sé permite uma diferenciagdo muito
fraca entre os produtos comercializados.

Ademais, conclui-se que existem dois processos due
apresentam vantagens e inconveniéncias. Porém, o custo
suplementar engendrado pelas caracteristicas particulares
dos recipientes utilizados atualmente e necessarias para
o enchimento a quente tendem a orientar aos industriais
preocupados com colocagdo em sServigo de 1linhas de
enchimento pelo processo asséptico.

E importante fixar uma ordem de idéias dos pesos do
material. H& 15 anos, um recipiente de 1,5 1litros
necessitava 49g de material no enchimento a frio e 559 de
material no enchimento a quente, tratamento HR.

Os ganhos importantes tém sido realizados para ©
enchimento a frio chegando a 28g, enquanto que a
guantidade de material para o enchimento a quente nao tem
diminuido quase nada.

O compromisso procurado pelos industriais considera poder
encher com liquidos quentes para obter a garantia de
assepsia, mas nas garrafas de paredes mais delgadas
destinadas ao enchimento a frio para limitar os custos
tanto dos recipientes como da linha de condicionamento.
Isso é& o gque propde o processo segundo a presente
invencdo que é descrito agora em detalhe conforme um modo
de concretizacdo preferido, nd3o limitante.

Um jogo de Figuras permite ilustrar o processo de forma
esquemdtica, essas figuras apresentam:

Figura 1: uma vista de um recipiente antes do enchimento;
Figura 2: uma vista do mesmo recipiente da Figura 1 uma
vez enchido com um 1liquido a quente antes do
resfriamento;

Figuras 3A e 3B: duas vistas a 90° do recipiente cheio
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depois do resfriamento e tendo suportado o fenbmeno do
colapso;

Figura 4: o recipiente colapsado das Figuras 3A e 3B apds
tratamento segundo o processo da presente invengao que
recupera sua forma inicial.

O exemplo dado referente as garrafas PET poderia se
aplicar a todo recipiente em material polimérico da mesma
natureza e apresentando propriedades similares.

O processo consiste em efetuar um enchimento a quente de
um recipiente de paredes delgadas, esse recipiente
devendo apresentar as tales caracteristicas adaptadas
descritas aqui anteriormente. Esse recipiente € de forma
cilindrica, eventualmente com sulcos para enrijecer o
corpo, com um fundo leve como aquele dos recipientes para
dguas minerais planas, mas reforgado, o peso total do
recipiente sendo sensivelmente aquele dos recipientes
utilizados para recipientes de &gua mineral, & igual
capacidade.

O fundo reforcado consiste geralmente em um fundo
arredondado cerca do gargalo com reforgos para evitar seu
retorno sob pressdo ligeira.

Esse recipiente é fabricado a partir de um ou do outro
dos dois métodos de tratamento chamados de "“HR” uma ou
duas rodas, em funcdo da temperatura de condicionamento.
O recipiente é dessa forma capaz de resistir ao calor e
fica com um peso reduzido. Ademais, observa-se a auséncia
de elementos caracteristicos das garrafas em PET da
técnica anterior, condicionadas a quente, tais como
cintura, bulbo no ombro, painéis. O recipiente, ilustrado
na Figura 1, possui uma geometria simples.

O enchimento se efetua a partir do reservatdrio de um
dispositivo de enchimento de tipo conhecido, geralmente
por gravidade diretamente no recipiente, o liquido sendo
levado e mantido a uma temperatura de 60 a 95°C em fungédo
das aplicag¢des desejadas.

Quando o liquido na temperatura penetra no recipiente, se

produzem trés agdes:
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- subida répida da temperatura da parede posto que a
espessura é fraca e a inércia correspondente é limitada.
- acdo da pressdo hidrostética devido a carga resultante
do derramamento gravitacional, e

- ac3o devido & carga do volume de liquido introduzido no
recipiente.

O recipiente se deforma pouco sob o efeito da subida de
temperatura sob o efeito do enchimento, pois o recipiente
é fabricado para responder a essa subida de temperatura,
quando muito uma ligeira forma de tonel no momento da
obturacdo. Essa é a representagdo da Figura 2.

Afirma-se que a cristalinidade pode ser melhorada como
indicado no predmbulo do presente pedido, o que melhora
fortemente a resisténcia mecdnica. Afirma-se também que
se o recipiente é utilizado logo apds sua fabricagdo, o
retorno da umidade é muito limitado e a resisténcia
inicial & temperatura €& conservada quase de modo
integral.

O fundo tendo sido concebido com uma resisténcia mecénica
melhorada assim como seu tratamento “HR” evita o retorno
do arredondamento desse fundo sob o efeito da carga e do
aumento de pressdo uma vez o mencionado recipiente fecha.
Efetivamente, o aumento da temperatura provoca uma
retrac8o répida do volume do recipiente enguanto que ©
liguido contido conserva seu volume o due gJgera uma
pressdo no interior do recipiente.

De fato, o fundo concebido para resistir conserva sua
forma enquanto que o corpo do recipiente apresenta uma
deformacdo importante no momento do resfriamento do
liguido e do espago da cabega. Deve-se notar que essa
deformac3o ndo é irreversivel, pois se o recipiente &
aberto, o corpo retoma sua forma inicial.

Diz-se que a deformacdo se localiza na zona mais propicia
a deformacdo mecdnica como as paredes, por exemplo, no
caso de recipientes conhecidos para os quais nenhuma
modificacd3o particular fol empregada.

Constata-se também gque no caso de uma zona menos
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resistente mecanicamente, a deformag3o é reproduzivel em
todos os recipientes idénticos enchidos nas mesmas
condigdes.

E, portanto possivel criar voluntariamente uma zona
adaptada em todo recipiente do tipo gque suporta a
deformagdo sobre essa zona especifica e determinada, de
modo reproduzivel.

Diz-se que um recipiente quadrado ou cilindrico resiste
bem & press3o, mas resiste mal ao vazio exceto ao prover
os artificios como os sulcos ou as pregas.

Segundo o processo da invengdo, se obtém, portanto, um
recipiente com um fundo e uma cintura de jun¢do do fundo
e do mencionado corpo ndo deformados, gragas a
resisténcia da dobra formada nessa jungdo. O recipiente é
estavel no seu fundo, mas com um corpo deformado,
colapsado segundo o vocdbulo do mestre, o que o torna
impréprio para uma colocagdo no comércio. Essas gsdo as
representa¢des nas Figuras 3A e 3B.

O processo de acordo com a presente invengdo consiste em
reduzir o volume do recipiente provocando uma redugdo do
volume do recipiente depois do resfriamento parcial ou
total do liquido.

Tem-se constatado que a garrafa mesmo se recebe um
tratamento HR “Resistente ao calor”, permite minimizar o
efeito de memdéria de forma do PET sem, porém suprimi-lo
integralmente.

O processo consiste em relaxar as restrigdes fixadas de
modo que o recipiente tende a retomar sua forma inicial,
aquela da pré-forma e, portanto, tende a reencontrar um
volume mais reduzido. Esse é o} comportamento
particularmente surpreendente e atrativo da presente
invengao.

Tendo isto em vista, uma vez o liquido introduzido a
quente, apdés uma vez o recipiente fechado e operado um
resfriamento parcial ou total, o recipiente é submetido a
uma subida de temperatura de pelo menos uma parte do

mencionado recipiente de modo a relaxar as restrigdes e a
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deformar de modo reversivel o recipiente sobre toda ou
sobre parte de sua superficie.

O aumento de temperatura deve ser rapido para nao
provocar o aumento da temperatura do liquido, o que
anularia o diferencial necessdrio para compensar a
depressao.

Entretanto, a escolha de meios para realizar esse aumento
de temperatura é muito ampla, pois a proporgdo da massa
colocada em jogo & muito importante. As algumas gramas de
PET de um recipiente enfrentam as centenas de gramas do
contelddo conduzindo necessariamente a uma elevagdo da
temperatura mais rapida do invélucro que do contetdo.
Ademais, em caso de agquecimento por <radiagdo em
particular, o invélucro €é o primeiro submisso as
radiacdes infravermelhas e absorve em primeiro lugar as
calorias.

E conveniente somente evitar os meios de aquecimento por
transmissdo o banho Maria ou a pasteurizagdao. Nesse caso,
& um outro pardmetro que n3o estd mais adaptado, €é o©
tempo necessario, muito longo com esse tipo de técnica.
Um outro prejuizo a vencer é o volume de compensagdo
necessério. Apds observagdo do recipiente depois do
resfriamento, a deformagdo permite  pensar que &
necessirio gerar uma redugdo importante de volume.

Para uma garrafa de 500 ml, a redugdo de volume apbs
resfriamento é de 3,5% somente do volume liquido,
portanto 17ml.

De fato, sobre uma garrafa tal, geralmente de
aproximadamente 60mm de didmetro, para dar uma idéia, é
possivel prever a contragdo (“rétreint”) sobre a altura
da mencionada etiquetagem, ou seja, sobre a zona de
oposigdo de uma etiqueta.

A cintura entre a zona de etiquetagem e o fundo assim
como a zona de sustentacdo sendo indeformaveis, €
suficiente prever uma retragdo de 1 a 2 mm do di@metro. E
mesmo possivel prever uma leve supressdo a fim de

compensar a eventualmente rétreint suplementar no momento
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de colocar no refrigerador de um tal recipiente.

Deve-se observar também que no momento do enchimento a
guente, subsiste sempre um espago da cabeca cheio de ar.
Também, é possivel deitar a garrafa de modo a conduzir
sistematicamente esse ar conforme uma geratriz da
mencionada garrafa em parte alta. DE fato, o processo
pode colocar a funcionar um aguecimento a ar quente, pois
a transmissdo de calorias entre a parede e o ar €& muito
dificil, estando o ar muito isolado. As calorias se
concentram na parede da mencionada garrafa na 2zona
concernente e provoca muito rapidamente a contragdo
procurada.

Para ndo ter que proceder a um novo aumento total da
temperatura, também é possivel realizar esse aquecimento
do invélucro depois que o liquido interior passou abaixo
da temperatura de transigdo da ordem de 40 a 50°C.
Pode-se notar também que o processo segundo a presente
invencdo permite realizar os recipientes de secgéo
quadrada, a contragdo provocando entdo a deformagdo do
recipiente por triangulagdo que é igualmente compensada
no momento do relaxamento das restrigdes e, portanto, da
contragdo do recipiente.

Assim, de acordo com a presente invengao, O processo
consiste em recorrer a um recipiente apto para resistir
mecanicamente sem deformacdo ao enchimento a quente com
um liquido, em uma faixa de temperaturas de um ligquido
esterilizado, geralmente de 80 a 95°C, por exemplo, um
recipiente em polietileno, o mencionado recipiente sendo
realizado por extrusdo/sopro e apresentando uma memdria
de forma antes do sopro; em encher o mencionado
recipiente com o mencionado liquido quente; em fechar
esse recipiente cheio e deixar resfriar pelo menos abaixo
de uma temperatura de congelamento do recipiente,
provocando entdo uma deformagao por meio da formacgdo de
uma depressdo no interior do recipiente; depois em
aquecer o recipiente para provocar um relaxamento das

restricdes e um retorno para a forma antes do sopro,
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gerando uma contragdo e uma pressdo interna do recipiente
conduzindo pelo menos a compensar as deformacdes sofridas
pelos efeitos da depressao.

Obtém-se assim segundo a presente invengdo um recipiente
preenchido com um conteGdo pasteurizado, no qual se pode
garantir a pasteurizacgao através de uma simples medida de
temperatura de enchimento. O custo do recipiente para
desenvolver o processo ndo é mais prejudicial e
completamente comparavel com aquele dos recipientes aptos
a suportar um enchimento asséptico.

A vantagem é poder responder as necessidades industriais
referentes a enchimentos, &s necessidades de garantia de
assepsia sem por isso precisar de linhas de
engarrafamento custosas em investimentos, igualmente
custosas e complexas em funcionamento.

Dessa forma, gragas ao processo segundo a presente
invencdo, n3o somente o custo da matéria prima para
fabricar um recipiente cheio a quente é reduzida, mas
também essa quantidade menor de matéria prima conduz a
custos ulteriores de reciclagem reduzidos por um mesmo
volume engarrafado.

Conforme a presente invengdo deve-se notar que se pode
prever um dispositivo adaptado para o desenvolvimento do
processo.

Uma solucdo consiste em realizar conchas compreendendo
pelo menos duas partes, de forma a envolver o recipiente,
as mencionadas conchas sendo aquecidas por todos os meios
adaptados a fim de emitir as calorias necessarias.

As conchas tém um perfil sensivelmente conjugado daquele
do recipiente para emitir as calorias pelo menos préximo
das paredes, até mesmo em uma zona localizada dessa
parede, essas conchas sdo orientadas horizontalmente se ©
agquecimento é efetuado sobre uma geratriz com o ar na
parte superior. Nesse caso, & possivel entdo provocar um

aguecimento mais intenso em uma Zzona particular.
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REIVINDICAGOES
1. Processo de enchimento a quente de um recipiente com
um liquido esterilizado, geralmente a uma temperatura

situada entre 60 a 95°C, caracterizado pelo fato de

consistir na realizagdo das seguintes etapas:

a. dispor de um recipiente realizado em um material e
segundo um processo apto para restituir a resisténcia ao
enchimento a quente do mencionado liquido, © mencionado
recipiente tendo stress residual devido a sua fabricagao;
b. encher o mencionado recipiente com o mencionado
liquido quente;

c. fechar imediatamente apds o enchimento esse recipiente
cheio;

d. deixar resfriar pelo menos abaixo de uma temperatura
de congelamento do recipiente, provocando uma deformagédo
pela formagdo de uma depressdo no interior do recipiente;
e

e. aguecer o recipiente para provocar um relaxamento do
stress residual, esse relaxamento conduzindo a uma
contrac¢do e consecutivamente, gerando uma pressao interna
do recipiente a qual compensa pelo menos as deformagdes
sofridas pelos efeitos da depressdo da etapa (d).

2. Processo de enchimento a quente, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que ©

processo que permite fazer o recipiente resistente é um
processo de extrusdo/sopro seguido de um tratamento “HR” .
3. Processo de enchimento a quente, de acordo com a

reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato do material

ser politereftalato de etila, PET.
4. Processo de enchimento a quente, de acordo com a

reivindicagcao 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de se

prever no recipiente uma zona localizada de contragéo.
5. Processo de enchimento a gquente, de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 4, caracterizado

pelo fato de que a zona localizada de contracdo é a zona

de etiquetagem.
6. Processo de enchimento a gquente, qualquer uma das
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reivindicacdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o

aquecimento da etapa (e) é prosseguida para provocar uma
pressdo no interior do recipiente.
7. Processo de enchimento a guente, de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 6, caracterizado
pelo fato de compreender um aquecimento do tipo a
radiacdo infravermelha.

8. Processo de enchimento a gquente, de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que o

aquecimento do tipo infravermelho é obtido por meio de
conchas aquecidas compreendendo pelo menos duas partes de
modo a envolver o recipiente, para emitir as calorias
necesséarias.

9. Processo de enchimento a quente de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato

de compreender um aquecimento do tipo a ar quente.



11

N\

FIG3A

FIG.3B



10

15

20

L0034 -0

RESUMO

“PROCESSO DE ENCHIMENTO A QUENTE DE UM RECIPIENTE COM UM
LIQUIDO ESTERILIZADO”.

Esta invencdo refere-se a um método para o enchimento a
quente de um recipiente com ligquido esterilizado,
geralmente a uma temperatura situada entre 60 e 95°C,
caracterizado pelo fato de incluir as seguintes etapas:
a) dispor de um recipiente feito de um material e
conforme um processo apto para restituir a resisténcia ao
enchimento a quente do mencionado liquido, o mencionado
recipiente tendo stress residual como resultado de sua
manufatura; b) encher o mencionado recipiente com O
mencionado 1liquido quente; c) fechar o mencionado
recipiente cheio imediatamente depois que foi enchido ;
d) deixar resfriar o mesmo pelo menos abaixo de uma
temperatura de congelamento do recipiente, provocando uma
deformacdo através da formagdo de uma depressdo no
interior do recipiente; e e) esquentar o recipiente para
provocar um relaxamento do stress residual, o mencionado
relaxamento levando a uma contragdo e subseqUentemente,
34 geracd3o de uma pressurizagdo interna do recipiente que
compensa pelo menos as deformagdes causadas pelos efeitos

da depressdo da etapa d.
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