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Resumo

As bebidas carbonatadas, comumente chamadas de refrigerantes, sao solugdes
eletroliticas que, em contato com a parte metalica interna das latas, podem iniciar
um processo corrosivo, até mesmo quando essa esta revestida por uma pelicula
protetora. A corrosdo no interior dessas latas pode gerar ions indesejaveis, que,
dependendo do seu nivel de concentragdo, tornam o refrigerante impréprio para o
consumo humano. Para se determinar a taxa de corrosdao e a eficiéncia do
acondicionamento dessas embalagens metalicas na presenca de diferentes marcas
e tipos de bebidas carbonatadas, ensaios de corrosdo do sistema foram realizados.
Além disso, foram efetuadas analises de superficie e da estrutura do metal. As latas
estudadas sdo feitas de dois tipos de materiais: aluminio e aco. Os resultados
indicaram um aumento na concentracdo de ions metalicos nos diferentes
refrigerantes avaliados, principalmente para as amostras de latas com deformacgéo.
Palavras-chave: Bebidas carbonatadas; Embalagens metalicas; Ensaios de
COorrosao.

CORROSION AND STRUCTURAL INTEGRITY EVALUATION OF SODA CANS

Abstract

Carbonated beverages, popularly called sodas, are electrolytic solutions and their
contact with the internal metallic surface of a can may initiate a corrosive process.
This could happen even when the surface has a protective film. If the corrosive
process does occur, there is a possibility of generation of undesirable ions which,
depending on their concentration levels, could render the soda improper for human
consumption. In this work, laboratory tests were performed to determine corrosion
rate of soda cans and to evaluate the effect of its metallic casing integrity, of different
soda brands and flavors. Aluminum and steel cans were used in the study. Surface
and metallic structure analysis of the metallic casing were also carried out. The
results have indicated an increase in the concentration of metallic ions for the
different sodas studied. This concentration was noticeably higher in the experiments
with cans previously submitted to superficial deformation.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € hoje o pais com a terceira maior industria de refrigerantes do
mundo, ficando atrds somente dos Estados Unidos e México."" De acordo com a
legislacao brasileira, refrigerante é a bebida gaseificada obtida pela dissolucdo, em
agua potavel, de suco ou extrato vegetal de sua origem, edulcorantes, agentes
aromaticos naturais e aditivos diversos, devidamente autorizados. Os aromas sdo
sempre naturais e podem conter corantes naturais e/ou artificiais, conservantes,
emulsificantes e estabilizantes autorizados. Os refrigerantes devem satisfazer as
seguintes condi¢des gerais: ser elaborado exclusivamente com produtos autorizados
para cada tipo de bebida; ter aspecto normal, cor, aroma e sabor caracteristicos, e
ter isengcédo de impurezas e microrganismos, em qualquer de suas formas. Em linhas
gerais, na produgado de refrigerantes tém-se como principais componentes: agua,
xarope de agucar/adogantes, acidulantes, estabilizantes, conservantes, corantes,
aromatizantes e anidrido carbonico.® A principal matéria-prima é a 4gua, com uma
parcela de 90% do total. Assim, a 4gua deve ser incolor e livre de sabor estranho, de
microrganismos contaminantes, de ions ferro e de matéria organica, além de
apresentar baixa alcalinidade. O principal adogante utilizado em refrigerantes é o
acucar (sacarose), podendo algumas vezes utilizar adogcantes artificiais (sacarina,
aspartame, dentre outros). O agucar constitui de 8% a 14% do produto final formado,
e é responsavel pelo sabor do produto, além de contribuir com o aroma. Os demais
componentes sdo adicionados em quantidades inferiores a 1%.®) As bebidas
dietéticas e bebida de baixa caloria, ditas como diet e light, apresentam
caracteristicas de composicdo e qualidade comparaveis a bebida convencional,
exceto quanto aos teores de acucares (monossacarideos e dissacarideos) e quanto
aos aditivos utilizados. A bebida diet deve ter o conteudo de agucares adicionado
normalmente na bebida convencional inteiramente substituido por edulcorantes, que
podem ser hipocaloricos ou n&o calorico, naturais ou artificiais, com teor de agucares
(monossacarideos e dissacarideos) inferiores a 0,5 g/100 mL de bebida pronta para
o consumo. No refrigerante dietético é tolerada a presenca de mono e dissacarideos
acima deste limite, quando provenientes exclusivamente da adigdo do suco de fruta
na sua concentragdo natural, ndo sendo, portanto, considerados acgucares
adicionados. Ja a bebida light € a bebida que deve ter o conteldo de agucares
adicionado normalmente na bebida convencional inteiramente substituido por
edulcorantes hipocal6ricos e ndo caléricos, e cujo teor calérico ndo ultrapasse
20 kcal/100 mL da bebida.® A adigdo de acidos ao produto, além de colaborar com
0 sabor e aroma, propicia a conservagao, devido a reducdo do pH abaixo de 4,0,
combinado com a pasteurizagdo ou adigdo de conservantes quimicos. Os acidos
possuem importancia consideravel para determinar a qualidade sensorial dos
refrigerantes, pois se deve cuidar para que a formulagdo tenha um adequado
balango de acgucares-acidos. Em refrigerantes de frutas, o acido citrico € o mais
utilizado.

Parte da conservacdo dos refrigerantes se deve ao baixo pH e, assim,
apresentam baixa susceptibilidade ao crescimento de microrganismos. Mas, apesar
disso, requerem 0 uso de conservantes para prevenir a aparicao de alteracbées em
periodos prolongados de armazenamento a temperatura ambiente. Séo utilizados
quatro tipos de conservantes: sulfito, acido benzéico e benzoatos, ésteres p-
hidroxibenzoéico e acido soérbicos e sorbatos, sendo os benzoatosos os mais
utilizados.



O refrigerante deve ser obrigatoriamente saturado de dioxido de carbono,
industrialmente puro, ndo sendo permitida a associacdo de aclUcares com
edulcorantes hipocaléricos e nao caléricos na sua fabricacdo. O controle da
carbonatagcdo e das propriedades do xarope e da agua possuem uma importancia
critica.

O mercado de embalagens metalicas para bebidas apresentou uma rapida
evolugdo nos paises desenvolvidos, principalmente nos Estados Unidos, e mais
recentemente exibiu um significativo crescimento nos paises em desenvolvimento.
Considerando os dois tipos de embalagens (aluminio e ago), a oferta de latas de
aluminio predomina nas Américas do Norte e do Sul, ao passo que no Japéo e na
Europa, a partir de 1996, a participacao de latas de ago foi maior. A industria de
latas para bebidas € altamente concentrada, ja& que apenas cinco fabricantes de
latas de aluminio produzem mais de 60% do total consumido no mundo. Em relagdo
ao consumo, também se verifica uma grande concentracdo, visto que 60% da
producado mundial de latas de aluminio sdo adquiridos pelos dois maiores produtores
de refrigerantes, a Coca-Cola e a Pepsi, em conjunto com as trés principais
cervejarias dos Estados Unidos.

Fabricadas ha mais de um século e meio, as latas inicialmente utilizavam o
aco como matéria-prima. Somente em meados da década de 50 do século XX,
surgiram os primeiros desenvolvimentos para producao de latas de aluminio na
Europa. Especula-se que a primeira lata de aluminio foi produzida em 1958, a
pedido de uma cervejaria suica.

A primeira lata de cerveja feita de folha-de-flandres nos Estados Unidos, em
1935, pesava 85 gramas. Hoje, a lata feita de aluminio pesa menos de 15 gramas.

Em 1963, a Reynolds Metals Co., empresa com sede no estado da Virginia,
deu inicio a producao de latas de aluminio usadas como embalagens para bebidas
gaseificadas. Nos anos 60 foram introduzidas as latas de aluminio com o sistema de
abertura easy-open (“facil de abrir’). Mais tarde, em meados dos anos 70, foi
introduzido o sistema de abertura stay-on-tab (anel “preso a tampa”). Ao longo dos
anos seguintes, novas tecnologias foram desenvolvidas e aplicadas a crescente
indUstria norte-americana e mundial.

A lata de 120z (340 mL) é o tamanho mais comum no mercado brasileiro.
Utilizada pela maior parte dos envasadores para refrigerantes e cervejas, foi langada
pela Rexam South America no Brasil em outubro de 1989, e rapidamente substituiu
as antigas latas de aco de trés pecas (tampa, corpo e fundo).®

O processo de producdo de latas vem apresentando constante evolugao,
principalmente no que se refere a espessura da chapa utilizada, o que se traduz em
menor peso das latas e, conseqlentemente, em maior economia, visto que a
mateéria-prima, a¢o ou aluminio, é o item de maior influéncia no custo de producao. A
fragilidade das latas vazias € substancialmente melhorada apds o envasamento das
bebidas carbonatadas devido a pressao interna exercida pela expansdo do gas
carbonico.®

Os refrigerantes, sdo solugdes eletroliticas que, em contato com a parte
metalica interna das latas, podem iniciar um processo corrosivo. Essa corrosdo no
interior das latas pode gerar ions indesejaveis, que dependendo do seu nivel de
concentragdo nos refrigerantes, os tornam impréprios para o consumo humano.”®
Dentre os fatores que influenciam na velocidade de corrosdo estdo a quantidade de
oxigénio e sais dissolvidos na solugdo, o que pode fazer com que o pH varie de
modo significativo. O aumento na concentracdo de oxigénio acarreta um aumento da
velocidade de corrosdo. Os sais dissolvidos podem atuar acelerando (agéao



despolarizante — aumento da condutividade) ou retardando (acao polarizante —
precipitacdo de produtos de corrosdo, diminuicdo da solubilidade de oxigénio) a
velocidade de corrosdo. O pH tem influéncia na cinética das reacbes e na
solubilidade dos produtos de corrosdao. Assim como o0s sais dissolvidos, a
temperatura também pode fazer com que a velocidade de corrosdo aumente ou
diminua.

Uma forma encontrada pelas industrias para diminuir o contato entre o
material metalico e o refrigerante no interior das latas é a aplicagdo de uma resina
protetora.

Neste trabalho é estudado o fenbmeno da corrosdo em latas de refrigerantes.
As latas utilizadas sao feitas de dois tipos de material metélico: aluminio e ago. A
parte interna das latas encontra-se em contato com o refrigerante (solugdo
eletrolitica).

2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas latas de aco e aluminio, por estas serem
utiizadas comercialmente no nordeste e sudeste do pais, respectivamente.
Simulando possiveis danos ocorridos na logistica de distribuicdo das latas de
refrigerante, algumas amostras foram deformadas através de quedas e pancadas.
Os tipos de refrigerantes analisados foram refrigerante de cola, refrigerante de cola
light (ou zero) e refrigerante de laranja.

Foram feitas analise de superficie, ensaios de corrosdo de imersao e
eletroquimicos. Além disso, as amostras metalicas e as solugdes antes e depois dos
ensaios de imersao foram analisadas através de absorcao atémica.

2.1 Analise de Superficie

Para a analise de superficie, utilizando-se microscopia eletrénica de varredura
(MEV) e espectrometria em energia dispersiva de raios X (EDS), o equipamento
utilizado foi o Microscépio Eletrénico de Varredura da marca JEOL, modelo JSM-
6360LV, no qual € acoplado um Espectrometro de Energia Dispersiva de Raios-X da
marca Thermo Noran, modelo Quest. Foram analisadas amostras de uma lata de
aluminio com e sem deformacao e amostras de uma lata de ago e de uma folha de
flandres, ambas sem deformacéo, somente no tempo zero dos testes de corroséo.

2.2 Composicao quimica das latas

Para avaliar a composicao quimica das latas de refrigerantes de aluminio e
aco, foi feita a dissolugdo das latas em agua régia (1HCI:3HNO3). A solugéo foi
entdo analisada por espectrometria absorcdo atémica. O espectrofotbmetro de
absor¢ao atémica utilizado foi o EBC Avanta, com chama de acetileno.

2.3 Ensaios de Imersao

Para os ensaios de imersdo, latas de aluminio e de aco de dois tipos
diferentes de refrigerantes, de cola e de laranja, foram cortadas no tamanho
aproximado de 3 cm x 4 cm. Em cada amostra, foi feito um furo na parte superior
para sua sustentacdo. O lado externo e as bordas das amostras de lata foram
pintados, utilizando-se esmalte vermelho, como pode ser observado na Figura 1(A).



A camada de esmalte foi utilizada para que apenas a parte interna das amostras
ficasse em contato com a solucdo, simulando as latas de refrigerantes que se
encontram no mercado.

Algumas amostras de latas do refrigerante de cola, apdés serem cortadas e
antes de serem pintadas, foram amassadas com a ajuda de um objeto metalico.

Cada amostra foi imersa em aproximadamente 40 mL de refrigerante,
utiizando como suporte um pequeno fio de nylon. As solugdes utilizadas nos
ensaios de imersao foram refrigerantes correspondentes aos sabores das latas das
quais as amostras foram recortadas. Entretanto, de maneira a garantir que a
composicdo do refrigerante utilizado fosse a mesma para todas as amostras,
utilizou-se solucgéao refrigerante de embalagem PET.

Os frascos com as amostras imersas foram vedados com filme plastico e fita
isolante. Em seguida, foram identificados e dispostos na bancada do laboratério, em
local sem radiacao solar direta, como mostra a Figura 1(B).

(A) (B)
Figura 1: (A): Amostras utilizadas no ensaio de imersao. (B): Ensaio de imerséao.

A duracao dos testes foi de 60 dias com retiradas quinzenais, em duplicata. O
total de amostras utilizadas foi de 48: 24 de aluminio e 24 de aco. As amostras eram
retiradas, pesadas na balanga analitica Metter AE200 e os respectivos refrigerantes
analisados quanto ao teor de aluminio, ferro e cromo através de absorg¢do atémica.
Foram analisados também o pH e a condutividade das solugdes. O pH-metro e
condutimetro utilizado foi o Titroline Alpha Sc.

2.4 Ensaios de Corrosao em Latas Fechadas

Com a finalidade de se avaliar a corrosao in locu nas latas de refrigerante,
foram adquiridas latas de aluminio e de aco fechadas de cada um dos trés tipos de
refrigerantes analisados com datas de validade iguais para 0 mesmo tipo de
refrigerante. Em intervalos de 15 dias, foram abertas duas latas de cada tipo de
refrigerante e analisadas as composi¢des desses refrigerantes, quanto ao teor de
aluminio, ferro e cromo, por espectrometria de absor¢édo atémica.

Para se analisar amostras com deformagédo, como néao foi possivel selecionar
um grupo de latas com o mesmo estado de deformacao fisica, algumas latas foram
jogadas de uma altura de aproximadamente 1 metro.



Os ensaios tiveram a duracao de 60 dias, com as latas sendo avaliadas em
duplicata. Para o refrigerante de cola foram avaliadas latas com e sem deformacéao,
ja para os refrigerantes de cola light (zero) e de laranja foram ensaiadas somente
latas sem deformacédo, num total de 40 latas.

Os ensaios com as latas de ago foram realizados em menor quantidade e em
data posterior, dada a dificuldade em se obter este tipo de lata na regido sudeste do
pais.

Os ensaios tiveram a duracdo de 15 dias e para cada tipo de refrigerante
foram avaliadas latas com e sem deformacao num total de 6 latas.

2.5 Ensaios Eletroquimicos

Foram cortados dois pares de amostras das latas de aluminio e de ago com
tamanho aproximado de 2,0 cm x 0,5 cm cada. Uma amostra de cada material foi
mantida sem deformacéo fisica e outra foi deformada de forma a expor o metal sob
a camada de resina. Os corpos de prova tiveram suas extremidades e parte
posterior recobertas com um filme de Teflon®, deixando apenas uma &rea de 1 cm?
descoberta (Figura 2). Esta area descoberta foi a area de contado entre o corpo de
prova e a solucao eletrolitica do ensaio.

Figura 2: Amostras utilizadas no ensaio potenciodinamico.

Optou-se por realizar o teste com apenas um tipo de solugéo eletrolitica, no
caso o refrigerante de cola. Para esses ensaios, foi utilizado o potenciostato
Omnimetra PG 29 ligado online a célula eletroquimica, eletrodo auxiliar (CE - fio de
platina, Pt), eletrodo de referéncia (REF 1 - Ag/AgCl), eletrodo de trabalho (amostra).
Os ensaios foram realizados segundo procedimento descrito por Castro®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises de Superficie

As andlises de microscopia eletrbnica de varredura sofreram grande
interferéncia, j& que houve um impedimento da incidéncia e emissao dos elétrons,
tornando as imagens turvas. As superficies das amostras foram queimadas, o que
comprova a existéncia de uma resina sobre a superficie interna das latas.



A andlise da lata de aluminio com deformagdo indicou uma maior
condutividade, uma vez que as deformacdes da superficie expuseram o metal sob a
resina.

Pelos resultados obtidos no EDS para a lata de aco, ndo foi observada a
presenca de estanho. Uma vez que essa é uma técnica de analise de superficie, 0
seu resultado identificou apenas o recobrimento de estanho na amostra de folha de
flandres.

Foram ainda observados picos de carbono nas analises de EDS,
comprovando a presenga de uma resina de natureza organica.

3.2 Composicao Quimica das Amostras

Os resultados de composicao quimica obtidos para as amostras metélicas
s&o mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Composicao quimica das amostras metalicas

. Concentracoes detectadas (%)
Material Massa (g)
Ferro  Aluminio Estanho Cromo Manganés
Aluminio 0,39 0,33 72,00 0,02 0,02 0,69
Aco 0,54 95,00 0,04 0,10 0,01 0,24

Percebe-se que, para as latas de aluminio e de aco, a proporcao de aluminio
e de ferro, respectivamente, foram predominantes. Os outros metais foram
detectados em quantidades pouco significativas, podendo ser elementos da liga
metalica ou impurezas.

Para a lata de aco foi também detectado o estanho. A presenca do estanho,
de alguma maneira, contraria a analise de EDS. No EDS - técnica de analise de
superficie - a resina pode ter mascarado a deteccao deste metal. Além disso, sendo
o estanho um componente da liga metdlica e ndo um filme superficial ndo seria
detectado pela analise de EDS.

3.3 Ensaios de Imersao

3.3.1 Analises gravimétricas

Nestes ensaios, as analises gravimétricas nao detectaram nenhuma
tendéncia significativa a variacado da massa com o tempo de exposi¢cdo em amostras
do mesmo grupo. A nao representatividade dos resultados pode estar relacionada a
dificuldade em se analisar os dados para os tempos muito curtos de exposicao das
amostras.

3.3.2 Analise da solucao de imersao

Os resultados obtidos para medidas de pH e condutividade nao apresentaram
variagdo significativa para um mesmo tipo de refrigerante ao longo do teste de
imerséo. Os valores de pH para o tempo zero foram de: 2,52 para o refrigerante de
cola, 3,00 para o refrigerante de cola light (zero) e de 3,58 para o de laranja.

Com base nos resultados de composi¢cdo quimica das amostras, foram
selecionados os metais a serem analisados nas solu¢des através da técnica de
absorcao atbmica. Estes metais selecionados foram: ferro, aluminio e cromo. A
escolha do cromo se deve ao fato deste metal possuir caracteristicas cancerigenas.



Os resultados obtidos apresentaram altos valores de desvio padrao, sendo
esses dados nao avaliados pelos seus valores absolutos, e sim, pela comparagéao de
amostras similares em diferentes tempos.

Nas amostras de aluminio, os diferentes tipos de refrigerantes e a presenca
de deformacdo nas placas nao foram fatores determinantes na dissolucdo do
aluminio na solugdo, como mostra a Figura 3(A). Observou-se que a concentragcao
de aluminio nas solugdes aumentou linearmente, em escala logaritmica, com o
decorrer do tempo, sendo os valores iniciais entre 0,01 pg/mL e 0,05 pg/mL e finais
de 2 ug/mL a 24 pg/mL.

Os resultados para ferro nas solugdes em contato com placas de aluminio,
nao tiveram variacao significativa em relagado ao tempo, isso indica que nao houve a
dissolugdo do ferro contido nas placas. Porém, as andlises detectaram teores de
ferro, possivelmente, provenientes do préprio refrigerante. Ja para as concentracoes
de cromo nas solugbes em contato com placas de aluminio, todos os resultados
foram proximos de zero.

Nas amostras com placas de acgo, os diferentes tipos de refrigerantes e a
presenca de deformagédo nas placas também nao foram fatores determinantes na
dissolugdo de ferro na solugdo, como mostra a Figura 3(B). Observou-se que a
concentracdo de ferro nas solugdes aumentou significativamente nos quinze
primeiros dias de ensaio. Apos esse periodo, observou-se uma estabilizacao da
concentracdo de ferro nas solugdes. Os valores iniciais observados foram de,
aproximadamente, 0,05 ug/mL, e os valores finais foram, em média, de 50 ug/mL.
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Figura 3: (A) Concentragao de aluminio em fungao do tempo para ensaios com placas de aluminio.
(B) Concentracao de ferro em fungao do tempo para ensaios com placas de ago.
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As placas de acgo retiradas ap6s 60 dias de ensaio apresentaram sinais
visiveis de corrosdo em suas bordas (Figura 4). O esmalte e a estampa externa das
placas de ago nao resistiram ao ambiente do ensaio de imerséao.

As concentracdes de cromo e aluminio nas solugdes imergidas com placas de
aco foram insignificantes.



Figura 4: Placa de ago apés 60 dias de imersao.
3.4 Ensaios de Imersao em Latas Fechadas

Os testes realizados nas latas de refrigerante fechadas revelaram que houve,
nos primeiros 15 dias, um aumento considerdvel de metais na solucao,
principalmente para as latas que foram amassadas. Apds aproximadamente 35 dias,
houve uma tendéncia em estabilizar a concentracao de aluminio na solucéo. Para as
amostras dos 45 dias, houve um declinio na concentragdo, mas que provavelmente
se refere a alteragbes na curva de calibragao utilizada.

As andlises de espectrometria de absor¢céo atémica, assim como nos ensaios
de imersao, apresentaram altos valores de desvio padrdo. Assim, os valores foram
avaliados de forma comparativa.

Na Figura 5 (A) s&o apresentados os resultados de concentragdo de aluminio
nos refrigerantes para as latas de aluminio ao longo de 60 dias. As duplicatas foram
coincidentes na maioria das amostras analisadas. O refrigerante de cola com a lata
amassada atingiu o maior valor de concentragdo do metal nos primeiros 15 dias.
Esse fendmeno se deve a um possivel contato do metal diretamente com o
refrigerante, devido ao rompimento da resina protetora. Nos dias subseqientes
houve uma estabilizagdo na concentracdo do metal na solugdo, o que pode ser
explicado pela passivagédo através da formacéo de 6xido de aluminio na superficie
do metal exposto. Essa passivagao pode ter ocorrido em um curto periodo de tempo
apés a deformacdo da superficie, porém as amostras s6 foram analisadas
quinzenalmente. Para as amostras do refrigerante de cola sem deformagéo, o
incremento na concentracdo de aluminio no refrigerante foi praticamente linear ao
longo do teste, sendo o gréfico em escala logaritmica. Os valores finais obtidos
aproximaram-se dos valores para as amostras de lata do refrigerante de cola com
deformagé@o. Comparado com os demais tipos de refrigerantes, o de cola comum
apresentou concentragdes bem mais elevadas, possivelmente devido aos seus
menores valores de pH. Com excecdo do periodo inicial, os refrigerantes de cola
light e de laranja tiveram comportamentos semelhantes e estaveis ao longo do teste.
Nas andlises feitas no tempo de 45 dias, houve um desvio generalizado, o que pode
ser explicado pela alteragao na curva de calibracao utilizada.

Para as latas de aco, o curto periodo do teste e a auséncia de amostras em
duplicata dificultaram a interpretacdo dos resultados. Os resultados séao
apresentados na Figura 5 (B). Observou-se que os valores iniciais sao similares aos
valores obtidos nos testes de imersao para placas de aco (Figura 3 (B)). Acredita-se



que a tendéncia observada nos testes de imersado seriam observadas nos testes em
latas fechadas, caso houvesse mais tempo para a execugao do mesmo.
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Figura 5: (A) Concentragado de aluminio versus tempo para o ensaio em latas de aluminio fechadas
(B): Concentragao de ferro versus tempo para o ensaio em latas de ago fechadas.

—Refrigerantedecola  —*-Refrigerantedecolalight - Refrigerante de laranja

3.5 Ensaios Eletroquimicos

Os resultados obtidos nos ensaios potenciodinamicos, para amostras de latas
de aluminio e aco com e sem deformacéao, sdo apresentados na Figura 6.

Os testes potenciodinamicos foram realizados como método complementar e
os seus resultados foram analisados de forma qualitativa. Para maior confiabilidade
dos dados, seria necessaria uma maior quantidade de testes e a utilizagdo de outros
procedimentos como, por exemplo, testes potenciodinamicos ciclicos.

Na Figura 6(A), a curva em vermelho representa os resultados para amostra
de aluminio sem deformacdo. Observou-se um potencial de corrosdo de,
aproximadamente, -550mV. Na regido anddica, existe uma tendéncia a passivagao
do aluminio na densidade de corrente de, aproximadamente, 0,0007A/cm?. Houve
uma instabilidade nos valores de corrente, possivelmente devido a resisténcia
imposta pelo filme de resina sobre a corrente. A curva em preto representa os
resultados do aluminio com deformagéo. Observou-se um potencial de corroséo de,
aproximadamente, -370mV. Na regido anddica, existe uma tendéncia a passivagao
do aluminio na densidade de corrente de, aproximadamente, 0,003A/cm?®. A curva
obtida para a lata com deformacao nao apresentou instabilidade na regiao anddica,
0 que pode ser explicado pela exposicao do metal no eletrélito em fungao de fissuras
no filme de resina. Por este mesmo motivo, a curva da lata com deformacéao
apresentou valores superiores de densidade de corrente na regido de passivagao
anddica. A reducéo da resisténcia, quando um mesmo potencial € aplicado, gera um
aumento de densidade de corrente.

Para o ago, os valores de potenciais de corrosao para as amostras com e sem
deformacao foram préximos e com valores de, aproximadamente, -400mV (Figura 6
(B)). A passivacdo anddica ocorreu no valor de, aproximadamente, 0,0005A/cm?. Na
regiao anodica, a lata sem deformagado apresentou, como nas latas de aluminio,
instabilidade e menores valores de densidade de corrente. A justificativa para tal fato
pode ser a mesma apresentada para as latas de aluminio.
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Figura 6:(A) Curva de polarizagdo para latas de aluminio com deformagao (curva em preto) e sem
deformagéo (curva em vermelho). (B) Curva de polarizagao para latas de ago com deformacgao (curva
em preto) e sem deformagéo (curva em vermelho).
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4 CONCLUSOES

Para todos os tipos de refrigerantes estudados, observaram-se evidéncias de
um processo corrosivo no interior das latas.

Os resultados de concentragdo de metais no teste com as latas de aluminio
fechadas retratam de forma realista o fenbmeno corrosivo que ocorre no interior das
latas, uma vez que nao ha interferéncia de agentes externos.

O meio refrigerante de cola foi mais propicio para a corrosao interna nas
embalagens de aluminio, possivelmente devido ao baixo pH.

Nao foi possivel qualificar qual € o metal mais apropriado para as latas de
refrigerante devido aos poucos resultados para as placas de aco.

Apesar dos valores obtidos através de absorcdo atbmica apresentarem altos
desvios, algumas concentracbes dos metais na solugcdo ultrapassaram o limite
maximo permitido para consumo humano, principalmente para as latas amassadas.
Recomenda-se sempre verificar a integridade da lata e a data de validade do
produto.
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