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Embalagens Plasticas Rigidas

As propriedades de compressdao de uma embalagem plastica rigida estdo associadas ao seu desempenho mecanico
em varias situagdes as quais estdo sujeitas ao longo de sua vida util, como por exemplo:
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Assim, dentre as propriedades mecanicas dessa classe de embalagens, a resisténcia a carga vertical (compressao)
dindmica talvez seja a mais importante propriedade a ser estudada, pois as informacgdes obtidas por meio desta
avaliacdo oferecem subsidios para a elaboracdo de especificacbes, durante o desenvolvimento de novas
embalagens, além dos pardmetros poderem ser utilizados para o controle de qualidade de lotes de producao.

Durante a realizacdo do teste de resisténcia a compressao dindmica, é determinada a resisténcia colunar que a
embalagem oferece quando submetida a uma deformacdo crescente causada pela aproximacdo de dois planos
paralelos. Este ensaio pode ser realizado em equipamentos de compressdo, mesas de compressdo ou maquinas

universais de ensaios, que originam graficos representativos do comportamento de resisténcia da embalagem ao
ser comprimida (Figura 1).
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FIGURA 1. Exemplo grafico tedrico de Resisténcia X Deformacao.

Sendo que:

v’ Resisténcia no limite de linearidade é a resisténcia no ponto em que a curva de Resisténcia X Deformacdo se
desvia da tendéncia linear inicial. A partir deste ponto, a reacdo da embalagem a deformacgdo se modifica ao
longo do ensaio, ndo sendo mais tdo intensa como no inicio da solicitagcdo de compressdo, mas ainda ndo foi
atingida a fase em que a deformagdo ocorre sem aumento de reac¢éo da embalagem.
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v’ Resisténcia mdxima é a forca mdxima registrada durante o ensaio até a ocorréncia de falha irreversivel da
embalagem.

A resisténcia a carga vertical de uma embalagem plastica rigida é influenciada por alguns fatores, como: tipo de
material plastico (polimero, grade, formula¢do), massa, distribuicdo de espessura, formato, altura, design, grau e
distribuicdo da cristalinidade e condi¢cOes de fabrica¢do (relagdo de estiramento, histdria térmica etc.).

E sdo parametros criticos de teste: velocidade de ensaio, dire¢do de compressdo e condicbes ambientais (de
condicionamento antes e durante a execug¢ao do ensaio). No entanto, outro fator relevante a ser observado na
execucdo do ensaio é a garantia de que o ar contido no interior da embalagem vazia ndo exercera influéncia no
resultado do teste, fazendo com que ela demonstre ser mais resistente do que realmente é.

Segundo a norma ASTM D2659, que estabelece a metodologia para os ensaios de resisténcia a compressao de
embalagens plasticas rigidas, o alivio da pressao interna gerada na embalagem com gargalo vertical centralizado e
que é fechado pela placa superior de compressao durante o ensaio (Figura 2) deve ser realizado por meio de canais
de alivio na propria placa de compressdo ou, de forma mais simples, fazendo um pequeno furo na embalagem em
uma regiao distinta daquela na qual ocorrera a deformacao irreversivel.
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FIGURA 2. Exemplo de embalagem com gargalo vertical
centralizado e fechado pela placa de compressao.

Para ilustrar a influéncia da pressao interna nos resultados de resisténcia a compressao das embalagens na pratica,
a Tabela 1 apresenta resultados experimentais de seis diferentes tipos de embalagens plasticas rigidas, fabricada
com trés diferentes materiais.

TABELA 1. Resisténcia a carga vertical dindmica.*

Embalagem avaliada — capacidade Resisténcia no limite Resisténcia maxima
(produto de destino) de linearidade (kgf) (kgf)
Frasco de PEAD — 250 mL com alivio 13,2 37,5
(farmacéutico) sem alivio 12,9 39,2
Frascode PEAD-11L com alivio 20,7 41,7
(agroquimico) sem alivio 20,7 42,6
Pote de PP-250g com alivio 15,5 19,4
(manteiga) sem alivio 17,2 29,4
Pote de PP —1 kg com alivio 14,3 18,7
(margarina) sem alivio 14,2 22,1
Pote de PET-400 g com alivio 13,0 39,7
(achocolatado) sem alivio 12,5 43,3
Garrafa de PET — 500 mL com alivio 12,6 21,6
(agua) sem alivio 14,1 24,0

*: Fonte de dados — Cetea; Resultado médio de 5 determinagdes; 1 kgf = 9,81 N;
PEAD = polietileno de alta densidade; PP = polipropileno e PET = poli(tereftalato) de etileno.
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A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que os valores de Resisténcia no limite de linearidade foram
muito similares comparando as embalagens avaliadas com e sem alivio de ar. Isso se justifica pelo fato de a
influéncia do ar preso no interior da embalagem nao ser significativa, visto que até este ponto a embalagem esta
resistindo a forca que esta sendo aplicada sobre ela na mesma intensidade.

No entanto, comportamento distinto é observado quando se avalia os valores de Resisténcia mdaxima, nas duas
condi¢Oes de avaliacdo. Quando as embalagens nao foram submetidas ao alivio da pressao interna, apresentaram
resultados de resisténcia superiores comparados as mesmas embalagens avaliadas com alivio de ar, ou seja, o ar
superestimou o valor de resisténcia que as estruturas das embalagens podem verdadeiramente suportar até o seu
colapso.

A porcentagem de ganho de resisténcia com a realizagdo do ensaio na condi¢cdo sem alivio de pressdo interna é
variavel e depende das caracteristicas da embalagem, ja mencionadas anteriormente, mas se existe, deve ser
considerada. Avaliando os exemplos da Tabela 1, um Frasco de PEAD - 1 L destinado a agroquimicos, que por sua
vez possui estrutura fisica mais robusta, apresentou um ganho de resisténcia maxima de apenas 2%, mas para o
Pote de PP — 250 g para manteiga, verificou-se um ganho superior a 50% de resisténcia da embalagem.

De forma que, sabendo-se que a contribuicdo de resisténcia que o produto acondicionado confere a embalagem é
tempordria e sendo o objetivo da avaliacdo conhecer a contribuicdo real da embalagem na resisténcia do conjunto,
sugere-se a realizacdo do ensaio das embalagens com a realizacdo de alivio de pressdo interna.
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