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LATAS DE ALUMINIO E SUA INTERACAO
COM ALIMENTOS E BEBIDAS

Beatriz M. Curtio Soares

O aluminio é um material ideal para o acondicionamento de produtos alimenticios e ndo alimenticios por
ser leve, resistente e excelente barreira a radiacdo luminosa e aos gases. As embalagens sdao fundamentais
na protecdo dos alimentos durante toda sua vida util, garantindo que todo o esfor¢co dedicado no
processamento de um alimento serd mantido até o consumidor, resultando num produto adequado ao
consumo.

O consumo de latas de aluminio para acondicionamento de bebidas no Brasil tem superado a marca de 20
bilhdes de unidades nos ultimos 5 anos (ASSOCIACAO..., 2018). Esse tipo de embalagem apresenta uma
tendéncia de crescimento estimulado pela facilidade de manipulagdo, consumo e reciclagem do material,
minimizando os impactos ambientais da sua producdo. Em 2016 a taxa de reciclagem de latas de aluminio
no Brasil foi de 97,7%, maior indice registrado no mundo (ASSOCIACAO..., 2018).

Apesar das grandes vantagens que esse tipo de embalagem apresenta, o setor ainda se depara com um
grande problema: a corrosdo. Ela se desenvolve nas latas de aluminio, em geral, quando a temperatura de
exposicdao das embalagens é mais elevada, isto é, principalmente no periodo do verdo, e se desenvolve na
forma de pites, onde a corrosdo tem seu trajeto tracado na direcdo da espessura da embalagem,
resultando na perfuracdo da lata e perda do produto acondicionado. Esse problema também é observado
poucos dias (15 a 20 dias) apds o envase da bebida, ocorrendo muitas vezes ainda na expedicdo da
indUstria envasadora, sendo raramente observado pelo consumidor.

A busca pelo entendimento e solucdo desta problematica é fortemente motivada quando se considera a
situacdo do abastecimento de agua e a crise econOmica vividos pelo nosso pais, e contextualizando o
impacto ambiental (consumo de materiais para producdo da embalagem e de agua para producdo da
bebida, que é cerca de 30% superior ao volume final de bebida) e o impacto econdmico das perdas
ocasionadas pelo processo de corrosdo, que sdo enormes. Outro agravante é o desperdicio de alimentos e
bebidas.

Na literatura ndo sdo encontradas informacGes sobre esse problema em embalagens de aluminio. Por isso,
é de extrema importancia o estudo desse problema para melhor compreensdo dos processos envolvidos,
oferecendo a sociedade meios de minimizar as perdas mencionadas, com embasamento cientifico.

Interagao Embalagem X Alimento

Ao longo da estocagem de um produto ocorrem reagdes resultantes da interagdo entre o alimento (ou
bebida) e o material que o acondiciona. Em materiais poliméricos sdo observados fendmenos como a
migracdo de substancias provenientes do polimero e a permeabilidade, principalmente de gases e
umidade, entre o ambiente interno e externo. Em embalagens metalicas observa-se o fenbmeno da
corrosdo, resultante da interacdo do meio com o material metalico, além do fen6meno de migracdo
guando o metal é revestido com um polimero (verniz).

1/5



Boletim de Tecnologia e Desenvolvimento de Embalagens

iT7AL ISSN 2175-5000 Vol. 30 - n2l

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Janeiro | Fevereiro | Margo | 2018

Alimentos e bebidas sao matrizes complexas, contendo uma diversidade de compostos naturais ou nao,
adicionados intencionalmente ao produto. Sabe-se que alguns destes compostos, tais como os pigmentos,
possuem acdo despolarizante, e assim aceleram o processo de corrosdo dos metais (DANTAS et al., 1999).
No entanto, ha caréncia de trabalhos sobre a interacao dessas substancias com o aluminio.

Na pratica verifica-se que os refrigerantes que apresentam maior incidéncia de corrosdo sdo os de uva e
agua tonica. A maioria dos alimentos e bebidas apresentam em sua composicdo o acido citrico (SOARES et
al.,, 2016), adicionado intencionalmente como acidulante. Assim, torna-se essencial conduzir estudos de
corrosao envolvendo a presenca desse acido.

A presenca de agentes oxidantes no produto acondicionado é um dos fatores que contribuem para a
dissolucao metalica em latas de alimento, sendo incluidas nessa classe substancias como as antocianinas
(pigmentos), o ferro e o cobre (PERRING, L; BASIC-DVORZAK, M., 2002).

Pigmentos sdo sensiveis a luz, e as embalagens metdlicas proporcionam adequada protecdo a este
requisito. Para produtos de frutas contendo pigmentos antocianinicos é necessario o acondicionamento em
embalagens metalicas totalmente revestidas, pois o contato com metais como o ferro e o estanho resultam
na descoloragdo do produto (OLDRING e NEHRING, 2007).

As antocianinas sdo mais afetadas por fatores tais como pH, temperatura e concentragdo de oxigénio, no
entanto, a formacdo de complexo com metais, tais como Fe, Sn e Al podem ndo apresentar efeito benéfico
na manutencdo da cor do pigmento (DAMODARAN et al., 2010). As antocianinas podem formar produtos
insollveis na presenca de cations metdlicos. O complexo acido tanino-antocianina foi estudado na presenca
de Cu*™(CuCl,), tendo sido verificado que a presenca de metais pode alterar o padrdo espectral de cor das
antocianinas (LOPES et al., 2007).

A acdo de ions catalisadores, bem como de agentes oxidantes, ja foi bastante explorada para latas de aco;
no entanto, os estudos ndo avaliam as latas de aluminio, que sdo uma embalagem mais nova e presente em
grande propor¢ao no mercado brasileiro de embalagens para bebidas.

O quinino é um alcaloide de gosto amargo, usado como aditivo em refrigerantes, que propicia o estimulo
refrescante da bebida. O cloridrato de quinino (IV) apresenta limiar de detec¢do em torno de 10 mg kg™
(DAMODARAN et al., 2010). Em estudo com aco de baixo teor de carbono verificou-se que o quinino
apresentou efeito inibidor na corrosdo do metal (AWAD, 2006). No entanto, é necessario destacar que tais
estudos foram conduzidos com materiais ferrosos, com estrutura e mecanismo de corrosdo bem diferentes
dos que ocorrem com o aluminio.

Concentragdes de cloreto e cobre em seis tipos de refrigerantes do mercado brasileiro foram avaliados por
Soares et al. (2016). Neste trabalho verificou-se que a maioria das bebidas apresentaram concentragido de
cloretos entre 100 e 150 mg kg, enquanto que a concentracdo de cobre foi confirmada em refrigerante de
laranja e de uva em concentracdo de 18 e 225 ug kg?, respectivamente. Esses dados servem como base
para o planejamento de estudos futuros, no que diz respeito a definicdo das concentragcées dos ions de
interesse.

fons de elementos oxidantes, como cloreto, cobre e ferro, so extremamente agressivos. Mesmo as ligas
mais resistentes podem sofrer corrosao por pites através de compostos como CuCl; e FeCls. Os cloretos de
cobre e de ferro ndo necessitam da presenga de oxigénio para promover o ataque a superficie da folha,
pois seus cations podem ser catodicamente reduzidos (FONTANA, 1986).
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Fatores que influenciam a corrosao do aluminio

O pH do meio é um importante fator a ser considerado na corrosao do aluminio. A estabilidade da camada
de Oxido, formada naturalmente na superficie metdlica resultante da combinacdo do aluminio com o
oxigénio atmosférico (Al,0s; e Al,03.H,;0), ocorre na faixa de pH de 4 a 9. Em meios acidos ou alcalinos
observa-se a solubilidade dessa camada, que atua como uma prote¢ao natural ao aluminio metalico.

Além da influéncia sobre a camada de dxido de aluminio, é importante destacar que o pH do meio aquoso
exerce influéncia sobre o potencial de incorporacdo de ions cloreto na camada de 6xido, resultando na
quebra local de passivacdo desta camada, permitindo assim a evolucdo da corrosdo do metal.

Embora haja mengao na literatura de que os acidos carboxilicos possam ser vistos como inibidores de
corros3o, em funcdo da baixa corrente de corrosdo observada em pH acido (MULLER, 2004), o trabalho de
Mayouf (2008) demonstrou que a presenga de ions cloreto em meio contendo acido carboxilico eleva
substancialmente a corrente de corrosdo do aluminio em baixo pH, refletindo assim o importante papel dos
ions cloreto no processo de iniciacdo do pite, descrito por McCafferty (1995).

A situacdo descrita acima pode ser aproximada para aquela vivida na industria de alimentos e bebidas,
guando se tem com muita frequéncia um meio de baixo pH (no caso de bebidas ndo alcodlicas geralmente
inferior a 4,5) com a presenca de cloretos. A presenca de cloretos é comum em alimentos processados em
funcdo do uso de seus sais no processamento de tais produtos. No caso de bebidas como refrigerantes e
sucos, a maior contribuicdo vem da agua de processo utilizada na sua fabricagcdo. Por serem nutrientes
essenciais, bebidas esportivas também podem conter cloreto de potdssio e cloreto de magnésio como
eletrdlito.

Tem-se conhecimento de que ocorre solubilizagdo da camada de 6xido de aluminio em pH inferior a 4,5,
resultando na perda da passivagdo natural desse metal. No entanto, dados da literatura (MAYOUF et al.,
2008) demonstram que menores valores de pH resultam em maior taxa de corrosdo. Por este motivo, é
muito importante que os estudos sejam desenvolvidos em meios com pH fixo, evitando dessa forma que a
variacdo de pH influencie os resultados obtidos na exposicdo do metal ao meio aquoso acido. Assim, torna-
se de supra importancia conduzir os estudos de corrosdo em pH similar ao dos alimentos que sdo
acondicionados em latas de aluminio, obtendo-se, desta forma, resultados representativos e com maior
potencial de aplica¢do de solucdo a problematica enfrentada.

Consequéncias da corrosao

Uma das consequéncias do processo de corrosdo de embalagens de aluminio, em casos severos, é a
perfuracdo do material, que ocorre principalmente pelo desenvolvimento do mecanismo de corrosdo
pontual, resultando em pites, j4 mencionados anteriormente, e na perda do produto. Quando este tipo de
corrosao, definida como primaria, ocorre, o resultado é o vazamento do produto, levando a exposi¢do dele
as demais embalagens estocadas ao redor.

Com o contato prolongado e exposicdo ao ar ambiente, pode ocorrer a corrosdo secundaria das
embalagens de aluminio adjacentes a que apresentou o problema de perfuragao inicial, iniciando-se na
face externa em direcdo a face interna das latas. Isso ocorre, pois a face externa das latas ndo recebe o
mesmo tipo de protecdo (verniz) contra a interagdo com produtos dcidos, como ocorre com a face interna
do material, principalmente a parte inferior da embalagem, que é a regido de apoio com a superficie
molhada pelo liquido vazado da lata com problema. Neste momento, dado a fragilidade da superficie
externa ao meio de baixo pH, e, consequentemente, altamente corrosivo como as bebidas, inicia-se a
perfuracdo das latas, um processo que evolui rapidamente levando a perda de todo um palete e resultando
em grandes perdas financeiras aos produtores da bebida e da embalagem.
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Trabalhos desenvolvidos no CETEA

A corrosdo de latas de aluminio contendo cloreto e cobre em meio acidificado com acido citrico foi
estudada pela equipe do CETEA (SOARES, 2013). Neste estudo verificou-se a perfuragao das latas a partir de
12 dias de estocagem, sendo que ao final do periodo de estocagem de 6 meses a 35°C foi observada perda
de 30% das latas avaliadas em decorréncia da perfuracdo da embalagem. Embora em baixissimo valor (<
0,6 mA/lata), a exposicdo metalica (ou porosidade do envernizamento interno) foi confirmada em 30% das
latas testadas em ensaio de caracterizacdo da embalagem, realizado anteriormente ao inicio do estudo.
Como a perda de latas foi acentuada no inicio da estocagem (12 a 120 dias), atribuiu-se o ocorrido a
gualidade do envernizamento interno das latas e a consequente interacdao metal-bebida.

No entanto, em projetos desenvolvidos no CETEA em parceria com a industria de embalagem, muitas vezes
foi observado o desenvolvimento de corrosdo em latas sem defeito no envernizamento, o que leva a
hipétese da permeabilidade do envernizamento as substancias, principalmente frente aos ions
catalisadores de corrosao, através da pelicula polimérica.

Na Figura 1 é apresentado o problema de corrosdo por pite em lata de aluminio, observado apds 30 dias de
contato a temperatura de 35°C com solugdo acida contendo cloreto (250 mg kg?) e cobre (25 ug kg?)
(SOARES, 2013). A imagem foi obtida da face interna da lata por microscopia eletrénica de varredura e
ilustra a parede de uma lata de aluminio (placa em tonalidade cinza claro) com pontos de corrosdo na face
interna que caminham em diregao a face externa.

Superficie interna iR Ho s

e

e
Parede da lata
Superficie externa

FIGURA 1. Exemplo da ocorréncia de corrosdo localizada em latas de aluminio.
Vista da se¢do transversal da espessura da parede da lata (regido plana clara)
e caminho da corrosdo (tonalidade cinza escuro).

Atualmente, mais um projeto vem sendo desenvolvido no CETEA com o apoio financeiro da FAPESP
(2015/25796-8), sob responsabilidade da Pesquisadora Beatriz Soares. Neste estudo esta sendo investigada
a influéncia de ions de ferro e de compostos organicos (antocianina, quinino, taurina e cafeina), bem como
a influéncia da condi¢do de envernizamento interno das latas no processo de corrosao.
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