
RUPTURAS DE EMBALAGENS DE VIDRO: -CAUSAS E PREVEN90ES 

CARACTERrSTICAS FrSICO-MECANICAS DO 
VIDRO 

No acondicionamento de alimentos e bebidas em 
embalagens de vidro, o aumento de pressao interna 
provoca o aparecimento de tensoes no vidro. Estas tensoes 
sao essencialmente de tra~rao. Para a regiao cilindrica da 
embalagem, esta tensao de tra~rao pode ser calculada 
utilizando expressoes tfpicas de vasos de parede fma sob 
pressao, quais sejam: tensoes de tra~rao circunferenciais a() 

e tensoes de tra~rao longitudinais 01 dadas pelas seguintes ' 
equa~roes: 

a()= P.R It {1) 

01 = P.R/2t {2) 

ondeR e o raio, t e.a espessura e P e a pressao interna. 
Segundo as equa~roes acima, as tensoes circunferenciais 
sao as maiores. 

0 vidro, na sua forma prfstina, isto e, logo ap6s ser 
formado, sem sofrer nenhum dano mecanico ocasionado 
pelo contato com outros materiais, possui resistencia a 
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ruptura potencialmente superior a 12900 N/mm2• Este 
valor pode ser obtido a partir do emprego da seguinte 
equa~rao {3) de Griffith: 

a .. =(I:_£),,2 
y.C 

{3) 

onde om e a resistencia mecanica a tra~o do vidro, E 
e o m6dulo de elasticidade, y e a energia superficial, y e urn 
fator geometrico que depende da forma e posi~rao da trinca 
e C e a profundidade da trinca. Esta expressao mostra que 
a resistencia mecanica do vidro esta diretamente 
relacionada a profundidade das trincas localizadas na sua 
superffcie. 

Quando se compara o valor te6rico da resistencia 
mecanica do vidro com outros materiais, por exemplo, a~ro 
inox utilizado na fabrica~rao de barril (X5CrNi18 9 
N.14301; om = 500-700N/mm2), verifica-se que a 
resistencia mecanica do vidro e cerca de vinte vezes maior 
que a do a\rQ. No entanto, esta resistencia te6rica, na 
pratica, nao e atingida devido principalmente a problemas 
de homogeneidade da massa do vidro ( cordas, pedras, 

t: 
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inclusao gasosa e microbolhas) e a forma~ao de 
imperfei~oes na superficie (microtrincas, pequenas falhas, 
dobras/rugas, inclusao salida metalica, cliv~gem, etc.): ~ue 
se agravam pelo manuseio ( abrasao) e pelas cond1~oes 
ambientais (ataque quimico da atmosfera). Portanto, na 
pratica, a resistencia mecanica do vidro a ruptura se reduz 
a aproximadamente 1,0% do seu valor original. 

COMO PREVENIR RUPTURAS 

Como a ruptura da embalagem de vidro e urn 
fenomeno que pode ser descrito e tratado somente de uma 
maneira estatistica e considerando que cada embalagem e 
produzida por uma cavidade metalica unitaria (molde) 
que produz danos mecanicos ao vidro, a ruptura _da 
embalagem de vidro e inevitavel. Todos os ensaws 
fisico-mecanicos utilizados nas linhas de produ~ao, bern 
como em laborat6rios das industrias vidreiras serao urn 
instrumento para minimizar a probabilidade de 
embalagens com baixa resistencia serem comercializadas. 
No entanto, vale citar algumas recomenda~oes que 
certamente ajudarao a prevenir problemas de rupturas 
com essas embalagens, quais sejam: 

- Compras de embalagens 

Comprar embalagens de vidro somente de vidrarias 
idoneas e pre- qualificadas que atoodam aos requisitos de 
qualidade nacional. Adquirir embalagens com exata 
quantidade de vidro (mas sa constante ), com ex~tas 
dimensoes e com uma distribui~ao homogenea de VIdro 
(paredes uniformes). As embalagens deverao, sempre que 
possivel, cooter tratamentos a quente (Sn~2 ou TiC?2! e a 
frio (polietilenoglicol, acido oleico ou acido esteanco ), 
atendendo sempre as legisla~oes vigentes do pais. Em 
novos projetos de embalagens de vidro, principalmente de 
garrafas de vidro, aten~ao especial deve ser dada ao 
formato. A forma da embalagem deve ser otimizada sob o 
ponto de vista dos criterios da resistencia fisico-~ecanica 
do vidro, isto e, sob a forma~ao de pontos locahzados de 
tracionamento ou de compressao. 

- Manuseio da embalagem 

As embalagens de vidro deverao sempre ser 
manipuladas, tanto pela industria vidreira como pelas 
industrias usuarias, adequadamente de maneira nao rude. 
Aten~ao deve ser dada as embalagens que sofrerao 
lavagem, pasteuriza~ao e/ou esteriliza~ao. As embalagens 
deverao fluir naturalmente sem pressao (tracionamento) 
nos sistemas transportadores e esteiras de produ~ao e 
processamento de alimentos e bebidas. As esteiras 
deverao estar devidamente alinhadas, sincronizadas, com 
velocidade controlada, bern como deverao.ser lubi:ificadas 
com agentes lubrificantes (saboes) de forma a 
proporcionar baixo coeficiente de atrito, se possivel, em 
torno de 0.1. Deve-se evitar a estocagem de embalagens em 
ambientes ou armazens abertos principalmente em 
periodos de chuvas ou inverno. 

- Ins~ao das embalagens de vidro 

Todas as embalagens deverao ser mecanica e 
visualmente inspecionadas antes de serem utilizadas no 
acondicionamento de alimentos ou bebidas. Embalagens 
com danos superficiais (severas abrasoes), sujidades e com 
defeitos na regiao de fechamento deverao ser descartadas, 
bern como deverao ser separadas embalagens que 
apresentarem, ap6s o acondicionamento dos produtos 
alimenticios ou bebidas, espa~o-livre inadequado. 

- Fechamento 

Usar tampas com vedantes compativeis com o 
processamento termico a que sera submetido 0 produto 
alirnenticio ou a bebida. 0 uso de tampas com vedantes de 
baixa densidade que possam se desprender da embalagem 
de vidro a elevadas pressoes internas tambem e 
aconselhado. Inspe~oes de todos os parametros 
dimensionais (embalagem e tampa) e de encaixe da tampa 
na embalagem de vidro (medidas de pega e indice de 
seguran~a) devem ser realizadas e registradas. 
Aconselha-se, tambem, para o caso de embalagens 
retornaveis vazias, retorna-las as industrias envasadoras 
com a tampa, a fim de proteger, o maximo possivel, a 
regiao do acabamento (boca, filetes de vidro, etc.) da 
embalagem quanto a impactos, abrasoes e outros danos 
mecanicos. 

- Tratamentos especiais 

Para garrafas retornaveis de vidro que serao 
utilizadas por varios ciclos, aconselha-se a industria de 
bebidas aplicar novamente, no final de cada ciclo de 
acondicionammento, o tratamento a frio. 

- Condi~;i>es do produto 

Principalmente para bebidas, reduzir o conteudo de 
C02 de bebidas de alto teor de carbonata~ao, tais como: 
agua mineral, refrigerantes (tubainas) e cervejas especiais, 
para valores nunca superiores a 7,5 g!litro. 

- Rotulos 

0 emprego de r6tulos polimericos deve ser 
largamente difundido, com o objetivo de reduzir abrasoes, 
amortecer impactos e reter fragmentos em caso de 
ruptura. Estes r6tulos devem apresentar outras 
propriedades como: at6xico, transparencia, b~ilho, apelo 
estetico, baixo coeficiente de atrito, ba1xo custo, 
biodegradabilidade, reciclabilidade, etc. 

Todos os aspectos abordados sao simplesmente uma 
ferramenta de minimizar rupturas de embalagens de vidro. 
Porem, vale salientar que explosoes de garrafas de bebidas 
carbonatadas pod em ocorrer e provocar, algumas vezes, 
ferimentos graves ao consumidor. Neste caso, a analise de 
fratura de todos os fragmentos do vidro pode auxiliar na 
identifica~ao das causas da ruptura, isto e, se houve falha 
de produ~ao (defeito da embalagem) ou sea embalagem 
nao foi adequadamente manipulada (mau trato). Uma 
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tecnica que come~ou a ser utilizada, recentemente, no 
J apao e Europa, para evitar o estilha~amento de garrafas 
retornaveis foi a aplica~ao de poliuretano. Sem considerar 
custos, esse revestimento tern apresentado relativa 
resistencia ao desgaste quimico e medinico, quando 
submetidos aos processos tradicionais de lavagem e 
pasteuriza~ao. Algumas pesquisas neste campo ja foram 

.. 

desenvolvidas pelo Laborat6rio de Embalagens de Vidro 
do CETEA em conjunto com o Instituto de Fisica 
Aplicada - TPDtrNO, da Rolanda e futuramente serao 
publicadas no informativo tecnico do CETEA. 

XAVIER, R.L. 


