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O cromo foi descoberto em 1797 pelo quimico francés Nicolas-Louis Vauquelin como sendo um metal duro de ago
cinza, utilizado em diversas ligas para aumentar a resisténcia a corrosdao em temperatura ambiente e temperaturas
altas. E o sexto elemento mais abundante na crosta terrestre, onde se combina com ferro e oxigénio na forma de
minério de cromita. Os estados de oxidacdo do cromo mais comuns e estaveis sdo Cr3* e Cr*. O cromo, no minério
de cromita, estd no estado trivalente e possui grande utilizacdo na industria metalurgica, producdo do aco
inoxidavel e outras ligas especiais (GREGERSEN, 2023).

No segmento de embalagens metdlicas, o cromo estd presente principalmente nas superficies de folhas cromadas
e folhas de flandres, atribuindo melhor resisténcia a corrosdo das mesmas.

As folhas cromadas foram desenvolvidas no Japao no inicio da década de 1960, como consequéncia de estudos e
pesquisas para encontrar alternativas de uso em relacdo as folhas de flandres. O revestimento de cromo metalico
é aplicado no ago-base eletroliticamente, através da passagem da bobina de aco em tanques contendo uma solugdo
a base de sais de cromo e anodos insoluveis para fechamento do circuito elétrico. A corrente elétrica aplicada ao
sistema permite a eletrodeposicdo de cromo metalico sobre o aco. Logo apds esta etapa, o material sofre uma
passivacdo eletrolitica a base de sais de cromo, sendo eletrodepositada uma fina camada de éxidos de cromo sobre
a camada de cromo metdlico em cada superficie da folha, com o objetivo de melhorar a resisténcia a oxidacao e
melhorar a adequacgdo para o envernizamento e impressdao (ABEACO, 2010; EUROPEAN COMMITTEE FOR
STANDARDIZATION, 2022).

No final do processo, o material recebe um filme de dleo, com a finalidade de facilitar o manuseio durante o
deslizamento e/ou separa¢do das folhas nas linhas de fabricagdo de latas, conferindo maior prote¢do contra
abrasédo e riscos (ABEACO, 2010).

Durante a eletrodeposi¢gdo do cromo metalico sobre as folhas, o cromo hexavalente utilizado é reduzido ao estado
trivalente, ndo disponibilizando o Cr® ao meio ambiente (CEN, 2000).

Os efeitos nocivos do cromo a saude estdo principalmente relacionados ao estado de valéncia do metal no
momento da exposi¢do. E fundamental a diferenciagdo entre os compostos Cr3* e Cr®, pois o composto em estado
hexavalente é prejudicial se comparado ao estado trivalente. Estudos realizados em humanos expostos aos dois
estados do cromo estabeleceram claramente que apenas o Cr®, apds inalado, aumenta o risco de cancer de pulm3o
(UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2000).

A embalagem metalica ndo é a Unica fonte de cromo, algumas fontes de cromo na dieta sdo graos integrais, vegetais
(brécolis, espinafre e cogumelos), figado, carnes processadas, frango, gema de ovo, queijo, melado, mel, suco de
uva, especiarias, cereais, pdo integral, batata, cenoura, banana e mirtilo (MEHRI; MARJAM, 2013). Ndo ha
comprovacdo de que o cromo presente normalmente nos alimentos, ou ainda, migrado a partir de utensilios de
cozinha em aco inoxidavel para os alimentos, cause danos a satude (REILLY, 2002). Em contrapartida, a forma do Cr
hexavalente é extremamente toxica (INTERNATIONAL LABOUR OFFICE GENEVA, 2003; STELLMAN, 2011).

Segundo estudos feitos pela empresa alema produtora de a¢o para embalagens, ThyssenKrupp, em 2020, é possivel
substituir a producdo atual das folhas de ago cromada conhecidas como TFS (Tin Free Steel), para um processo de
produc3o livre de Cr®, a partir de um processo que se baseia na utilizacdo de Cr**, denominado de TCCT (Trivalent
Chromium Coating Technology), que significa tecnologia de revestimento de cromo trivalente.

Na tecnologia TCCT, é feita uma eletrodeposicdo utilizando o Cr®* como eletrdlito, formando uma camada de cromo
metalico e, logo acima, uma camada de 6xido de cromo, com propriedades de superficie e aparéncia semelhantes
ao TFS, como: aparéncia visual homogénea, boa adesdo a revestimentos organicos, boa molhabilidade,
compatibilidade de esterilizagdo, resisténcias a manchas de sulfetos, entre outros (THYSSENKRUPP, 2020).
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A Figura 1 ilustra os dois tipos de processos semelhantes mencionados acima.
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FIGURA 1. Folha cromada TFS de um processo utilizando revestimento de Cr®* (a) e folha cromada TCCT de um
processo de Cr®* com propriedades de revestimento semelhantes ao TFS (b) (THYSSENKRUPP, 2020).

De acordo com a revisdo da norma da Unido Europeia (EN 10202:2022), o uso de um processo trivalente, como
alternativa livre de substituicio do uso do Cr®, é permitido em alguns paises, como: Austria, Bélgica, Bulgaria,
Crodcia, Chipre, Republica Tcheca, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia,
Irlanda, Itdlia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Holanda, Noruega, Pol6nia, Portugal, Republica da Macedonia
do Norte, Roménia, Sérvia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica, Turquia e Reino Unido.

As folhas de flandres, apds a etapa de estanhamento, sdo normalmente submetidas a um tratamento de
passivacdo, no qual pode ser realizado por deposi¢do eletroquimica ou por imersdo em solucdo de compostos de
cromo. Esse tratamento tem por finalidade proteger a camada de estanho contra a corrosao, inibir o crescimento
de oxido de estanho, favorecer a aderéncia de vernizes, tintas e litografias e prevenir a formacdo de manchas de
sulfuracdo (GATTI; DANTAS, 2018).

Como alternativa de passivacdo livre de cromo, pode-se realizar o tratamento de passivacdo com titanio/zirconio,
no qual um filme protetor de 6xido de Ti/Zr é depositado em cada superficie da folha, com o objetivo de melhorar
a resisténcia a oxidacdo e melhorar a superficie de envernizamento e impressao.

A espessura da camada de passivacdo é controlada através do teor de titanio, que deve estar entre 0,8 mg/m?a 1,2
mg/m? (EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 2022).

De acordo com a norma EN 10202:2022, existem dois tipos de passivacao de folha de flandres que podem ser
utilizadas: a folha de flandres com titanio sem etapa de condicionamento e a folha de flandres com titanio, onde a
passivacao é precedida por uma etapa de condicionamento, em que é submetida a um tratamento anédico em
carbonato de sddio. A segunda opg¢do é recomendada para latas de alimentos submetidos ao processo de
esterilizagdo em autoclave (EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 2022).

No Brasil, ainda ndo é permitida a substituicao do cromo hexavalente para o cromo trivalente em folhas cromadas
e/ou folhas de flandres, mas acredita-se que devido a discussdo global em torno do assunto, logo o Brasil seguira
essa recomendacao e as empresas fabricantes e usudrias de latas precisam estar atentas ao tema.
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