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Espessura da folha de flandres para caixas de lata: como o calibre, a témpera e o
revestimento de estanho afetam o encaixe, a resisténcia, a impressao e o custo

Details

Resposta rapida: Caixas de lata decorativas de 2 pecas geralmente sdao estampadas a partir de
folha de flandres eletrolitica com cerca de 0,18-0,30 mm de espessura. Chapa mais fina reduz o peso
do aco e o custo. Chapa mais grossa resiste a amassados e suporta gaufragens mais profundas. A
témpera controla o quanto a chapa se estica na estampagem e o quanto a tampa retorna
elasticamente, e a massa do revestimento de estanho define a protecao basica contra corrosao.
Especifique as trés antes de solicitar um orcamento.

Por que a espessura da folha de flandres para caixas de lata
decide tanto?

Muitos compradores de embalagens enviam uma solicitacao de cotacao que diz apenas “folha de
flandres padrao”, sem mais nada. Cada fornecedor entao cota uma chapa diferente: um cota 0,21
mm, outro cota 0,25 mm, e um terceiro cota uma témpera mais dura porque ela se adapta ao seu
ferramental. Essas cotacdes nao podem ser comparadas, e a diferenca costuma aparecer depois. As
tampas voltam folgadas ou apertadas demais, as logos em gaufragem perdem definicao ou racham
nas bordas, e as caixas amassam durante o transporte. Em muitos casos, ninguém consegue dizer se
o problema esta no material ou no processo.

Pequenas diferencas na espessura da folha de flandres para caixas de lata tém grandes efeitos.
Passar de 0,23 mm para 0,28 mm acrescenta cerca de 22 % a mais de aco em peso, o0 que eleva o
custo do material e 0 peso do frete. A mesma mudanca torna um painel plano cerca de 80 % mais
rigido, porque a rigidez a flexao cresce com o cubo da espessura. Uma variacao de 0,05 mm é mais
fina que uma folha de papel de escritério, mas altera ao mesmo tempo custo, toque e
comportamento ao amassado.

Este guia explica as trés varidveis do material-base que o comprador controla (espessura, grau de
témpera e massa do revestimento de estanho) e como cada uma afeta o encaixe da tampa, a
resisténcia a amassados, a profundidade da gaufragem, a qualidade de impressao e o custo unitario.
O objetivo é ajudar vocé a escrever uma especificacao de material que todo fornecedor cote da
mesma forma.
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O que é a folha de flandres eletrolitica e como ela é
especificada?

A folha de flandres eletrolitica é uma chapa de aco de baixo carbono laminada a frio, com uma
camada muito fina de estanho eletrodepositada em ambas as faces. Uma pelicula de passivacao
quimica e uma leve pelicula de 6leo sdo aplicadas sobre o estanho. Para embalagens, a chapa é
entdo envernizada e impressa. Na Europa, ela é especificada pela norma EN 10202™. Na América do
Norte, 0s requisitos gerais para produtos de folha de flandres estdo definidos na norma ASTM A623%,
com especificacdes complementares para chapas de reducao simples e de dupla reducao.

Uma especificacao completa de folha de flandres tem quatro partes.

» Espessura: expressa em milimetros (por exemplo, 0,23 mm). Documentos norte-americanos
mais antigos usam gramatura basica em libras por caixa-base, em que uma caixa-base
corresponde a 112 folhas de 14 x 20 in. Cada libra por caixa-base equivale a cerca de 0,0028
mm, de modo que 82 Ib corresponde a aproximadamente 0,23 mm e 100 |b a
aproximadamente 0,28 mm. Essa conversao é a fonte habitual de confusao quando alguém
pergunta sobre “calibre da folha de flandres para embalagens”.

e Témpera: uma medida de dureza e resisténcia. As témperas ASTM vao de T-1 (a mais macia,
com alvo Rockwell HR30Tm de cerca de 49) até T-6 (a mais dura, com alvo de cerca de 70). A
norma EN 10202 usa, em vez disso, designacdes de limite de escoamento, como TS230 ou
TH415.

* Tipo de reducao: a chapa de reducao simples (SR) é laminada uma vez e recozida, formando
uma folha conformavel. A chapa de dupla reducao (DR) recebe uma segunda passada de
laminacdo, o que a torna mais fina e mais resistente, mas menos conformavel.

¢ Massa do revestimento de estanho: expressa por face em g/m?, como 2,8/2.8. Um
revestimento diferencial, como 5,6/2,8, coloca mais estanho em uma das faces. Com 2,8 g/m?,
a camada de estanho tem apenas cerca de 0,38 um de espessura, menos de 0,2 % de uma
chapa de 0,23 mm. A espessura e a témpera vém quase inteiramente do aco.



Uma caixa de lata de 2 pecas (um corpo estampado mais uma tampa de encaixe estampada)
depende de todas as quatro partes, porque cada peca é prensada a partir de um disco plano impresso
até formar um copo. Se precisar relembrar o formato em si, veja nossa pagina sobre caixas de lata
personalizadas de 2 pecas, que trata da estrutura e das opgdes de fechamento. Este artigo se
concentra apenas na chapa.

Como especificar folha de flandres para uma caixa de lata
de 2 pecas em seis etapas

Etapa 1: comece pelo conteudo e pela carga de manuseio

Anote trés nimeros antes de discutir o metal: o peso cheio, as dimensdes (itens pequenos, como
balas de menta e balsamos, caixas de presente de porte médio ou grandes cestas) e o evento de
manuseio mais severo ao qual a lata sera submetida. Esse evento pode ser um envio individual de e-
commerce, um empilhamento em palete ou apenas manuseio em exposi¢do. Uma lata de balsamo de
40 g enviada em envelope acolchoado e uma lata de biscoito de 600 g enviada solta em caixa de
papeldo precisam de acos diferentes, mesmo quando a arte é idéntica.

Etapa 2: escolha uma faixa de espessura com base em calculos de custo e
rigidez

0 aco é comprado por peso. Com densidade de 7,85 g/cm?3, um metro quadrado de folha de flandres
pesa cerca de 1,57 kg com espessura de 0,20 mm, 1,81 kg com espessura de 0,23 mm, 1,96 kg com
espessura de 0,25 mm e 2,20 kg com espessura de 0,28 mm. O custo do material e 0 peso de envio
aumentam aproximadamente na mesma proporcao que a espessura.

A resisténcia a amassados cresce bem mais rapido. A rigidez a flexao de um painel plano de tampa
cresce com o cubo da espessura; assim, passar de 0,20 mm para 0,25 mm quase dobra a rigidez
(x1,95), e passar de 0,23 mm para 0,28 mm a eleva em cerca de 80 %. Tampas planas grandes se
beneficiam mais da espessura extra, porque um painel amplo sem apoio é onde amassados e 0 “0il-
canning” (um painel que estala para dentro e para fora sob a pressao do dedo) aparecem primeiro.
Latas pequenas e redondas obtém grande parte da rigidez do seu formato, por isso muitas vezes
podem usar a faixa mais fina.
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Etapa 3: associe o grau de témpera a profundidade de estampagem, a
gaufragem e ao encaixe da tampa

A témpera é a variavel que os compradores mais costumam deixar a cargo do fornecedor, e ela afeta
trés aspectos que vocé vai notar.

e Profundidade de estampagem: témperas mais macias (T-1 a T-3) se alongam mais antes de
romper, por isso corpos profundos e tampas altas normalmente precisam delas. Témperas mais
duras resistem a conformacdo e tém maior probabilidade de enrugar ou romper em cantos
profundos.

e Profundidade da gaufragem: a gaufragem estica o metal localmente. Uma témpera macia
permite um relevo nitido e profundo. Uma témpera dura retorna elasticamente, o que suaviza
as bordas do desenho e aumenta o risco de rachaduras no verniz e na impressdo sobre a area
em relevo. Se o seu design depende de um logotipo profundo, defina a témpera e a
profundidade da gaufragem em conjunto e confirme ambas em uma amostra.

e Encaixe da tampa: uma tampa de encaixe se mantém por uma pequena interferéncia entre a
parede interna da tampa e a parede externa do corpo. A chapa mais dura retorna
elasticamente mais ap6s a conformacao, o que altera essa interferéncia. A espessura também
importa aqui. A parede do corpo conta duas vezes no diametro, de modo que um aumento de
0,01 mm na espessura da chapa acrescenta cerca de 0,02 mm ao diametro externo do corpo.
Isso basta para transformar uma tampa suave em uma tampa rigida.

A O ferramental de encaixe é usinado para uma espessura e uma témpera especificas. Alterar
qualquer uma delas depois que o ferramental estiver pronto geralmente exige reajusta-lo; por isso,
defina as duas antes da primeira amostra.

As classes DR oferecem alta resisténcia com pouca espessura. Isso se adapta a pecas rasas e planas.
Raramente servem para corpos decorativos estampados profundamente ou para gaufragem intensa.



Etapa 4: defina a massa do revestimento de estanho e o verniz interno de
acordo com o conteudo

0 estanho é uma barreira, mas o verniz interno faz a maior parte da protecao em uma caixa
decorativa de lata. Para conteldos secos e nao agressivos, protegidos por um bom verniz,
revestimentos leves como 2,8/2,8 g/m? sao comuns. Revestimentos mais pesados ou diferenciais
fazem sentido quando o conteldo é Umido, oleoso ou acido, ou quando bordas cortadas e arranhdes
ficardo expostos. A massa do revestimento também altera levemente o brilho metdlico que aparece
através do verniz transparente.

Para contato com alimentos, a quimica do verniz importa mais do que o estanho. Revestimentos
epoxi a base de bisfenol A dominaram as embalagens metalicas por décadas, como explica o Food
Packaging Forum em seu texto de contexto sobre revestimentos de latas™. Uma revis&o por pares
sobre seguranca de embalagens metélicas™ lista a migrac&o de BPA, chumbo e caddmio entre as
principais preocupacdes. Trés regras definem os requisitos atuais:

* Nos EUA, revestimentos resinosos e poliméricos em contato com alimentos enquadram-se em
FDA 21 CFR 175.300%,

 Na UE, o marco regulatério é o Regulamento (CE) n.2 1935/2004"",

 Regulamento (UE) 2024/3190" proibe o BPA em materiais em contato com alimentos, incluindo
revestimentos metalicos, com periodos de transicao que dependem do tipo de produto.

Separadamente, a legislacao-modelo Toxics in Packaging, adotada por muitos estados dos EUA, limita
o total combinado de chumbo, caddmio, mercurio e cromo hexavalente a 100 ppm™. Peca o tipo de
verniz (por exemplo, BPA-NI, sigla de “BPA non-intent”, ou seja, sem uso intencional de BPA) e os
documentos de conformidade pelo nome, em vez de aceitar “grau alimenticio” como descricao.

Etapa 5: especifique o acabamento superficial para a qualidade de impressao

As caixas de lata sao impressas planas em chapas antes da conformacao, por isso 0 acabamento
superficial do agco-base aparece nas areas transparentes e afeta a forma como as tintas aderem.

¢ Um acabamento brilhante proporciona um efeito metalico espelhado sob o verniz
transparente.

e Um acabamento pedra tem textura fina que oculta marcas de manuseio.

¢ Um acabamento fosco reduz o reflexo em graficos detalhados.

Quando vocé quiser um aspecto opaco, uma camada de base branca cobre o metal por completo. Em
seguida, a estampagem estica a chapa impressa. Arte em paredes e cantos arredondados precisa ser
pré-distorcida para ficar correta apds a conformacao, e estampagens mais profundas exigem mais
correcao.

A durabilidade da impressao é medida, ndo descrita. A ades&o é avaliada pela norma ASTM D3359",
que classifica a aderéncia por teste com fita de OB (remocao intensa) a 5B (nhenhuma remocao).
Definir uma nota minima, geralmente 4B ou melhor em areas conformadas, oferece uma forma
objetiva de aceitar ou rejeitar amostras. Defina também sua tolerancia para desvio de cor ao mesmo
tempo. Como afirma um participante experiente de uma discussdo sobre embalagens™® , o ponto
problematico em quase toda impressao é “a complexidade/nivel de detalhe do seu design e sua

mnm

tolerancia a desvios do ‘padrao ouro’”.
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Etapa 6: valide a especificacao com medicoes de amostras
Quando as amostras chegarem, meca o seguinte:

e Espessura do metal-base com micrometro em varios pontos do corpo e da tampa. Verniz e
impressao acrescentam microns, por isso informe se sua especificacao se refere ao metal-base
ou a espessura total.

e Sensacao de abertura da tampa em pelo menos algumas unidades.

e Definicao da gaufragem.

» Aderéncia da fita no canto mais estirado.

Registre os resultados ao lado da linha de material para que o lote de produgao possa ser conferido
com eles. A lista completa de inspecao de encaixe, acabamento, revestimento e seguranca esta na
nossa pagina do produto da caixa de lata de 2 pecas, portanto nao é repetida aqui.

Faixas de espessura, graus de témpera e folha de flandres
versus embalagens de aluminio

As faixas abaixo sao pontos de partida comuns para a espessura do material de caixas de lata, nao
regras fixas. Tamanho, formato e profundidade de estampagem alteram a escolha certa; por isso,
confirme qualquer faixa com uma amostra.

Faixa de Gramatura Massa de

< Encaixe tipico Compensacao
espessura bdsica aprox. aco

Pequenas latas redondas

1,41-1,65  ou retangulares, Menor custo de aco; tampas

0,18-0,21 mm 64-75 Ib/cb planas grandes podem

kg/m? conteudo leve, transporte : ,
) apresentar oil-canning
protegido
181-1.96 Latas de varejo geral e de Custo e rigidez
0,23-0,25 mm 82-89 Ib/cb ' ' presente, gaufragem equilibrados; a faixa mais
kg/m?
moderada usada em ferramental
Grandes dimensoes, Cerca de 80 % mais rigida
2,20-2,36 conteldo pesado, que 0,23 mm, mas com
0,28-0,30 mm 100-107 Ib/cb kg/m? gaufragem profunda, 20-30 % a mais de aco em
envio por encomenda peso
Témpera Alvo Comportamento na Uso tipico em caixas de lata de 2
ASTM HR30Tm conformacao pecas
T-1/T-2 ~49 [/ ~53 Muito macia, alto alongamento Corpos profundos, tampz/a; altas,
gaufragem profunda e nitida
T3 57 Estampagem de uso geral A maioria das latas e tampas

estampadas de rasas a médias
Mais rigida, com maior retorno  Pecas rasas que exigem painéis

T-41T-5 ~617~65 4 j4stico planos e rigidos
T-6 e classes 70 . Alta resisténcia, estampagem Fundos planos e componentes rasos,
DR ~70 eacima ..o raramente corpos decorativos

profundos
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Folha de flandres versus embalagem de aluminio (e aco livre de estanho)

0 aluminio é cerca de 2,9 vezes mais leve que 0 aco por densidade (2,70 contra 7,85 g/cm3), mas
também é cerca de 3 vezes menos rigido (mddulo de elasticidade de cerca de 70 GPa contra cerca de
205 GPa). Para igualar a rigidez de painel de uma folha de flandres de 0,23 mm, o aluminio precisa de
aproximadamente 0,33 mm. Nessa espessura, ele ainda pesa cerca de 50 % a menos por metro
quadrado. O aco livre de estanho (ECCS, aco revestido com cromo em vez de estanho) é outra opcao.
Ele tem resisténcia semelhante a da folha de flandres e costuma ser usado com verniz de cobertura
total, mas ndo tem uma superficie brilhante de estanho que apareca através das tintas transparentes.

Propriedade

Densidade

Espessura para rigidez de

painel equivalente

Massa com rigidez equivalente

Gaufragem e comportamento

a0 amassado

Visivel através do verniz
transparente

Corrosao nas bordas cortadas

Separagao na reciclagem

Folha de flandres
7,85 g/cm3
0,23 mm (referéncia)

~1,81 kg/m?

Relevo nitido, boa
resisténcia a
amassados

Metdlico brilhante
Precisa de protecao

por verniz
Magnético

Aluminio
2,70 g/cm3
~0,33 mm

~0,89 kg/m?

Relevo macio e
profundo, amassa
com mais facilidade

Metdlico brilhante
Forma sua prépria

camada de éxido
Corrente parasita

Aco livre de estanho
(ECCS)

7,85 g/cm3
0,23 mm
~1,81 kg/m?

Semelhante a folha de
flandres

Mais opaco;
geralmente com
cobertura total

Precisa de protecao por
verniz

Magnético



A reciclabilidade agora afeta a escolha de materiais para marcas que vendem na Europa. O
Regulamento (UE) 2025/40 sobre embalagens e residuos de embalagens, resumido pela Comissdo
Europeia na pagina sobre residuos de embalagens™, passou a valer de forma geral desde 12 de

agosto de 2026. Ele introduz uma classificacao de desempenho de reciclabilidade e limites ao peso
desnecessario das embalagens. Tanto o aco quanto o aluminio sao amplamente reciclados. A
separacao magnética do aco é uma vantagem pratica, enquanto a menor massa do aluminio ajuda
nos argumentos de reducao de peso. Para uma comparacao de latas com formatos em papel, plastico
e vidro, veja a comparacao de formatos em nossa pagina sobre caixas de lata.

Perguntas frequentes

Perguntas frequentes: qual é a espessura tipica de uma lata pequena de balsamo ou de
menta?

Latas pequenas com conteldo leve costumam usar a faixa de 0,18-0,21 mm, porque o tamanho e as
paredes curvas ja oferecem rigidez. Se a lata for enviada solta em encomendas ou tiver gaufragem
profunda, teste uma amostra de 0,23 mm ao lado da mais fina antes de decidir.

Perguntas frequentes: a folha mais grossa é sempre melhor?

Nao. Chapa mais grossa aumenta o custo do aco e o peso do frete, quase na proporcao da espessura,
e pode ser mais dificil de estampar em cantos apertados. Escolha a chapa mais fina que passe nas
suas verificacdes de amassado, encaixe e gaufragem em amostras.

Perguntas frequentes: o que significa “T-3” em uma especificacao de folha de flandres?

E uma classe de témpera ASTM, com alvo de dureza Rockwell HR30Tm de cerca de 57. E uma classe
de estampagem de uso geral, mais macia que T-4 a T-6 e mais dura que T-1 e T-2. A norma EN 10202
expressa propriedades semelhantes com designacdes de limite de escoamento, como TS260.

Perguntas frequentes: posso alterar a espessura depois que o ferramental estiver pronto?
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Geralmente nao, sem reajustar. Uma mudanca de 0,01 mm altera o diametro do corpo em cerca de
0,02 mm, o que modifica a interferéncia do encaixe da tampa de encaixe. Defina a espessura e a
témpera antes de produzir a primeira amostra.

Perguntas frequentes: a massa do revestimento de estanho importa se a lata guardar
itens nao alimenticios?

Sim, embora importe menos. Velas, cosméticos e armazenamento Umido ainda podem corroer bordas
expostas ou arranhdes. Um revestimento leve com um bom verniz serve para itens secos. Peca
revestimentos mais pesados ou diferenciais quando o conteldo for oleoso, Umido ou acido.

Perguntas frequentes: como medir a espessura em uma amostra acabada?

Use um micrometro em varios pontos da parede do corpo e da tampa. Lembre-se de que verniz e
impressao acrescentam microns. Informe na sua especificacao se a espessura se refere ao metal-
base ou a espessura total revestida, para que as leituras dos fornecedores possam ser comparadas.

Principais conclusées

e Especifique a espessura em milimetros e converta explicitamente os calibres
legados. — 1 |b por caixa-base = 0,0028 mm, logo 82 Ib = 0,23 mm (Fonte)

¢ Indique o grau de témpera, pois ele controla a profundidade de estampagem, a
nitidez da gaufragem e o retorno elastico da tampa. — as témperas ASTM vao de alvo
HR30Tm de cerca de 49 (T-1) até cerca de 70 (T-6) (Fonte)

* Use o sistema de designacao europeu ao comprar sob especificacoes da UE. — classes
EN 10202, como TS230 e TH415, sao nomeadas pelo limite de escoamento em MPa (Fonte)

e Aceite a durabilidade da impressao por uma classificacao medida, nao por uma
descricao. — escala ASTM D3359 de 0B a 5B, com 4B ou melhor como meta comum em areas
conformadas (Fonte)

 Verifique a quimica do verniz interno para contato com alimentos. — a proibicao do BPA
na UE para materiais em contato com alimentos é o Regulamento (UE) 2024/3190 (Fonte)

e Confirme os limites de metais pesados para tintas e revestimentos. — Pb, Cd, Hg e
Cr(VI) combinados = 100 ppm segundo a legislacao-modelo Toxics in Packaging (Fonte)

* Planeje-se para as regras de reciclabilidade da UE se vender na Europa. — o PPWR
passou a valer de forma geral desde 12 de agosto de 2026 (Fonte)

Conclusao

A espessura da folha de flandres para caixas de lata é uma de trés escolhas interligadas, junto com o
grau de témpera e a massa do revestimento de estanho. A espessura define custo e rigidez, a
témpera define como a chapa se estica na estampagem e como a tampa encaixa, e o revestimento
somado ao verniz define a corrosao e o desempenho em contato com alimentos.

Escreva os trés itens no seu pedido de cotacdo em forma numérica: milimetros, grau de témpera,
g/m? por face e tipo de verniz. Assim, os fornecedores cotarao o0 mesmo material, e 0s resultados das
amostras poderdo ser rastreados até uma especificacdo. Quando a linha de material estiver pronta,
solicite um orcamento para caixas de lata personalizadas de 2 pecas e peca uma amostra feita
exatamente conforme essa especificacao.
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