
===============================================================INFORMATIVOCETEA======= 

TRATAMENTOS SUPERFICIAIS PARA 
EMBALAGENS DE VIDRO 

Neste artigo apresentam-se os principais tratamen­
tos ou revestimentos superficiais utilizados para reduzir 
ou neutralizar a severidade dos danos medinicos a em­
balagens de vidro, bern como aqueles utilizados para 
aumentar a resistencia mecanica do vidro, quais sejam: 
tratamento a quente, tratamento a frio, tratamento de 
compressao e revestimentos polimericos. 

A industria vidreira tern conhecimento suficiente 
do valor de tratamentos superficiais para embalagens 
de vidro. A combina~ao de tratamentos superficiais a 
quente e a frio tern sido usada ha muitos anos e as razoes 
dessa eficiencia sao bem cunhecidas. 

Tratan::tento a qucn.tc 

0 tratamento a quente e feito com tetracloreto de 
estanho ou com tetracloreto de titanio. Vaporizado na 
superffcie da embalagem, a entrada do tune! de recozi­
mento, forma uma fina pelicula invisivel de 20 a soA. 
Suas principais fun~oes sao: aumentar a dureza super­
ficial do vidro e ser substrato paia deposi~ao do trata­
mento a frio, evitando, ass im , a formacsao generalizada 
de danos superfic iais (abra.sao) na embalagem de vidro 
(1-3,9). 

Tratmnen.to a frio 

0 tratamento a frio e feito com compostos de longa 
cadeia de carbono como: polietileno glicol, acido oleico 
ou acido estearico. Pulverizado na superficie da em­
b<dagem, na saida do tune] de recozirnento, sua fun~ao 
principal e a de reduzir 0 coeficiente de atrito entre as 
superficies das embalagens. 

Verificou-se que, sozinho, o tratamento a quente 
nao diminuia o coeficiente de atrito entre as embalagens: 
seria necessario utilizar tanto o tratamento a quente 
como o a frio para se obter diminuicsao do coeficiente 
de atrito e aumento da resistencia a abrasa.o (1-3,9). 

Outros pesquisadores (8,9) estudaram a inOuencia 
Jos tratamentos a quente e a frio i1a res istencia a pressao 
interna, a carga vertical e ao impacto , sobre garrafas 
submetidas a abrasao em urn simulador de linha. Foi 
constatado, tambem, que o emprego de ambos os tra­
Lamentos aumentou substancialmente a resistencia des­
sas embalagens a pressao interna, a carga vertical e ao 
impacto. Os autores ainda alertam que a aplicacsao de­
masiada do tratamento a quente (lOOA) nao provocou 
aumento proporcional na resistencia mecanica -das em­
balagens estudadas. SOUTHWICK et alii (9) ainda 
salientam que aplica~ao demasiada do tratamento a 
quente pode provocar a formacsao de manchas na su­
perffcie do vidro, prejudicando aspectos mercadologicos 
(aparencia) da embalagem. SMAY (8) alega que o apa­
recimento dessas manchas e devido ao contato extensivo 

com alcalis a temperaturas elevadas durante 0 processo 
de lavagem das garrafas. 

A solu~ao alcalina ataca a interface oxido de esta­
nho/superficie do vidro, formando uma camada sufici­
entemente espessa que afeta a passagem da luz. 

Em outros estudos realizados com tecnicas simi­
lares notou-se que a espessura minima de tratamento 
a quente (Sn02 ) necessaria para uma efetiva prote~ao 
contra abrasao e de 20A(2,4). 

A combina~ao do tratamento a quente e a frio 
para embalagens de vidro, sem duvida alguma, contri­
buiu para que garrafas pudessem ser envasadas em en­
chedeiras de alta velocidade enquanto ainda mantinham 
substancialmente sua resistencia mecanica inicial ou ser 
transportadas em paletes a granel sem divisorias. Alem 
disso, contribui diretamente nos programas de redu~ao 
de peso de embalagens nao retornaveis ("one way"). 

Tratamentos de compressao 

0 aumento da resistencia do vidro por meio da 
produ<sao de camada de compressao e uma das ideias 
mais antigas da tecnologia de vidros. Tensoes de com­
pressao na superficie do vidro podem aumcntar signi­
ficativamente a resistencia a danos por impacto. No 
estudo descrito por LAWN et alii (5), as tensoes de 
compressao foram produzidas por trata.mento termico 
(tempera). No entanto, nos ultimos anos, pesquisadores 
passaram a produzir vidros com uma pequena camada 
de compressao formada por troca i6nica ou por recobri­
mento com filmes de vidros de baixa expansao termica, 
obtendo efeito similar. 

For~as adicionais deverao ser aplicadas, a fim de 
sobrepor a superficie compressiva; ocorrendo forma~ao 
de tra~ao, esta eventualmente conduz a ruptura do vi­
dro. 

A efici encia da superficie de compressao depende 
de sua espessura, que esta relacionada a profundidade 
das trincas presentes na superficie do vidro antes de o 
tratamento ser aplicado. A fim de se obter melhores 
resultados, a mais severa trinca devera ser inclusa (fe­
chada) com o revestimento. 

ONO (6) apresenta alguns resultados a respeito 
do aumento da resistencia de embalagens de vidro pela 
troca i6nica. 0 processo envolve a troca do sodio pelo 
potassio a temperatura de 400°C. A superficie de tensao 
de compressao e de lOOMPa com espessura de l5J.Lm. A 
maior parte das embalagens acusou fator de aumento 
de resistencia a pressao interna da ordem de 1,5 a 2,0; 
mas para embalagens inicialmente fracas, como as que 
apresentavam trincas severas, nao foi detectado nenhum 
aumento de resistencia como resultado do tratamento. 
0 autor ainda salienta que as embalagens a ser qmm1-
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camente tratadas deverao ser cuidadosamente manipu­
ladas, a fim de mmrrmzar a forma«ao inicial de danos 
mecanicos. 

Revestimentos polimericos 

Os revestimentos polimericos tern sido largamente 
utilizados pela industria vidreita, com o objetivo de re­
duzir abrasao, amortecer impactos e reter fragmentos 
em caso de quebra. 

Os revestimentos plasticos sao produzidos a par­
tir de diversos polimeros, principalmente termoplasticos 
(poliestireno, polietileno, polipropileno, policloreto de 
vinila, ionomeros, poliamida, etc), que podem ser depo­
sitados, vaporizados ou aplicados ao redor da embala­
gem como urn filme compacto ou como r6tulo. A espes­
sura dos filmes varia de 40 a 300J.Lm (1). 

Por meio de adequado ajuste na composic;ao, 
parametres de deposi«ao e cura, as propriedades dos fil­
mes podem ser modificadas a fim de obter transparencia, 
brilho, apelo estetico, baixo coeficiente de atrito, recicla­
bilidade, etc. A escolha de determinado filme sera in­
fluenciada nao s6 pelas suas propriedades como tambem 
pelo seu custo. 

Alguns autores acreditam que o emprego de reves­
timentos plasticos aumenta a resistencia das embalagens 
de vidro a pressao interna (10). No entanto, RAWSON 
(7) alega que nao existe aumento e .. sim uma manutenc;ao 
da resistencia do vidro quando passa pelo tune! de re­
cozimento, isto e, ocorre uma protec;ao da superficie do 
vidro contra a forma«ao de trincas e outros tipos de 
abrasao. XAVIER (11), estudando o efeito da aplica«iio 
de poliuretano em garrafas retornaveis com peso redu­
zido observou, pela analise de fratura, que 0 poliuretano 
apresentou boa prote«iio a superficie do vidro. 

Para se obter boa retenc;ao de fragmentos e ne­
cessaria utilizar filmes de boa aderencia, resistentes a 
trac;ao e uniformemente aplicados a embalagem (7). 

Os filmes mais eficientes na absor«ao de choques 
sao OS e]astomeros (po]iuretano) e OS fi]mes expandi­
dos fabricados a partir de poliestireno e polietileno ( 7). 
Alem dessa propriedade, esses filmes, devido ao baixo 
modulo de elasticidade e/ou estrutura celular, apresen­
tam a capacidade de diminuir o ruido (barulho) nas li­
n has de enchimento. 

Tem-se atribuido o sucesso na reduc;ao de peso 
de embalagens (20 a 50%) ao uso desses filmes; essa 
afirmac;ao e duvidosa, em fun«ao de que 0 formato e a 
distribui«ao do vidro for am algumas vezes otimizados ao 
mesmo tempo (7). 

N a pratica, adesao, compressibilidade e resistencia 
a tra«ao dos revestimentos plasticos variam bastante. 
Diferentes graus de protec;ao ao impacto ·e retenc;ao de 
fragmentos tern sido solicitados de ionomeros, polieti­
leno, cloreto de polivinil, poliestireno, poliuretano, etc. 
Alguns desses filmes tern sido aderidos firmemente ao vi­
dro enquanto outros sao utilizados em forma de r6tulos 
termo-encolhiveis (10). 

De modo geral, pode-se dizer que, pela introdu«iio 

desses revestimentos plasticos no mercado, ocorreu uma 
melhora muito grande na seguranc;a e na reduc;ao de peso 
das embalagens de vidro. Apesar desses desenvolvimen­
tos, ainda detecta-se a necessidade de melhorar os siste­
mas de aplica«ao dos revestimentos em linha, de acele­
rar o processo de cura e de aumentar a resistencia desses 
materiais ao ataque quimico pela soda caustica, durante 
a lavagem das embalagens, viabilizando-se, dessa forma, 
a utiliza«ao desses filmes em embalagens retornaveis. 

Outro aspecto a ser considerado e que a espes­
sura do filme, carga e caracteristicas do polimero e sua 
rela«iio com os mecanismos de atrito e impacto de emba­

. lagens revestidas com esses materiais ainda nao foram 
'" discutidos na literatura. Isto sugere que as inova«oes 

e escolha dos filmes estiio sendo feitas a partir da in-
fluencia comercial e considerac;oes empiricas. 

XAVIER, R. L. 
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