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RESUMO -0 presente trabalho teve por objetivo a realizacdo de testes de corrosdo em
meio &cido (HCI 0,2 mol.L-1) e & temperatura ambiente do aluminio obtido pela fundi¢éo
de embalagens alimenticias, considerando as diferentes posi¢des de solidificacdo. Para
os testes, foram utilizadas duas ligas de Aluminio com diferentes teores de Cobre, a
primeira com 3% de Cobre (Al-3%Cu), e a segunda 5% (Al-5%Cu). O material foi lixado,
furado e submetido aos testes. Os resultados mostraram que o desprendimento de gas
Hidrogénio (Hz) foi nulo ou desprezivel nos dez primeiros minutos de ensaio, a
velocidade de corrosdo diminuiu significativamente com o aumento do teor de Cu na
liga. Para a liga Al-3%Cu, as posi¢Ges mais distantes do ponto inicial de extracdo de
calor apresentaram maior resisténcia a corrosdo, enquanto que para a liga Al-5%Cu,
esse comportamento néo foi observado.

1. INTRODUCAO

O aluminio € o terceiro metal mais abundante na crosta terrestre, possuindo excelentes
propriedades fisico-quimicas (entre as quais se destacam o baixo peso especifico, a alta
condutividade térmica e elétrica), e tornou-se o metal ndo-ferroso mais consumido no mundo.
E maleével, ddctil e apto para a mecanizacao e para a fundicdo (ABAL: Associacio Brasileira
do Aluminio, 2005). O aluminio e suas ligas sdo amplamente utilizados na industria, dentre as
quais vale ressaltar a industria de alimentos, destacando a preparacdo de embalagens. Uma das
principais vantagens de usar o aluminio em embalagens é a possibilidade de reciclar o material
e manter grande parte das suas propriedades fisico-quimicas.

Assim, € interessante analisar quais propriedades sdo mantidas quando o aluminio é
reciclado na forma pura ou em ligas, e considerar de qual maneira suas caracteristicas sao
maximizadas. Um meio de se investigar tais questdes é atraves da analise da velocidade de
corrosdo do aluminio em funcdo do tempo e do meio em que se encontra. A resisténcia do
aluminio a corrosao é proveniente da formacédo de uma fina camada de 6xido na superficie do
metal, conferindo-o protecdo. Essa camada, presente no aluminio das embalagens alimenticias
é conhecida como camada passivadora

1.1. Justificativa
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O aluminio puro tem uma excelente resisténcia a corrosdo, mas possui uma resisténcia
mecanica e dureza baixas, ndo servindo para determinadas aplicagfes. Por isso, outros
elementos quimicos, chamados de ligas, sdo adicionados para melhorar tais propriedades,
aumentando dessa forma sua utilidade industrial

Dependendo da finalidade da liga produzida, outras propriedades podem ser modificadas
de acordo com o elemento adicionado. De acordo com Callister (2002), as ligas apresentam
caracteristicas diferentes daquelas apresentadas pelos seus metais constituintes, tais como,
dureza, ductilidade, condutividade, entre outras; além disso, as suas propriedades dependem da
composicdo, microestrutura, tratamento térmico ou mecénico. As ligas mais comuns sdo o
silicio, cobre, magnésio, manganés e o zinco.

1.2. Objetivos

Realizar estudos do processo de corrosio em meio acido (HCI 0,2 mol.L?) e a
temperatura ambiente do aluminio obtido da fundicdo de embalagens alimenticias,
determinando assim a cinética do material através da medida da evolugédo da pressdo parcial do
hidrogénio com o tempo, feita através de ensaios de perda de massa.

2. MATERIAIS E METODOS

Para os ensaios de perda de massa, foram utilizadas ligas de Al-Cu com diferentes teores
de Cobre. A primeira continha 3% de Cobre (Al-3%Cu), e a segunda 5% (Al-5%Cu). De cada
liga, foram escolhidos trés corpos de prova, levando em consideracdo a posi¢cdo dos mesmos
durante a solidificacdo direcional horizontal das ligas-mae, que foram divididas em sete partes.
Na parte n°1 ocorreu a extracdo de calor mais rapida e na de n°7, a mais lenta. As pecas
escolhidas foram denominadas corpos de prova N2, N3 e N5 para Al-5%Cu, ¢ P’2, P’3 e P’4
para o Al-3%Cu. Os mesmos foram cortados, furados e lixados com lixas tipo mesh #220, #320,
#400 e #600, respectivamente, adquirindo dimensdes médias iguais a 1,57 x 1,42 x 0,24 cm.

Apds a preparagéo, os corpos de prova foram imersos em um bal&o de fundo chato de
250 mL contendo uma solugdo de acido cloridrico 0,2 mol. L™ e a temperatura ambiente de
25°C. Simultaneamente o baldo foi acoplado a um mandmetro conforme mostrado na figura 1,
onde houve o monitoramento da liberacdo do gas Ha.

Figura 1: Sistema para captacao de Ho.
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Podemos representar o processo de oxirreducdo que atinge os corpos de prova de Al,
através de duas semi-reacdes. Sao elas:

= Al —  AI* + 3é(Reagdo anddica)
= 2H" + 26 —  H(Reacdo catddica)

Nesse meio, vemos que o aluminio funciona como o agente redutor da reacdo, e sofre
uma oxidacdo progressiva. Dessa forma, a solugdo 4cida atua como o agente que provoca a
oxidagdo, recebendo ions Al*3, e produzindo, através da reducdo, o gas Hz, que € liberado. O
volume de H> liberado ¢é proporcional & quantidade de aluminio desprendido.

3. RESULTADOS

Os ensaios de perda de massa de Al foram feitos em duplicata para todos os corpos de
prova. Os gréficos de evolucdo de H> correspondentes a cinética de corrosdo das ligas de
aluminio contendo 3% e 5% de Cu séo apresentados nas Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2: Ensaio de perda de massa para Al- Figura 3: Ensaio de perda de massa para Al-
3%Cu dos corpos de prova P’2, P’3 e P’4 em 5%Cu dos corpos de prova N2, N3 e N4 em
HCI 0,2 M. HCI 0,2 M.

Os resultados de ambas as figuras mostram que o desprendimento de gas Hidrogénio
(H2) é nulo ou desprezivel nos dez primeiros minutos de ensaio, independente do teor de Cobre
na liga. Isso ocorre devido a camada passivadora (Al203) que se forma na superficie do metal
guando 0 mesmo entra em contato com o ar. Quando a camada passivadora é atacada e destruida
pelo HCI, passa a ocorrer de fato a corrosdo do Al e desprendimento de Ho.

Também podemos observar que a velocidade de corrosdo diminui significativamente
com o aumento do teor de Cu na liga, como ocorre com o corpo de prova P’2, que libera mais
gas Hidrogénio do que o corpo de prova N2, que apresenta 5% Cu. (Figura 4).



g . ‘ % N :
R XX CONGRESSO ‘ XVII ENCONTRO BRASILEIRO
COB EQ 20] 8 BRASILEIRO DE SOBRE O ENSINO DE
ENGENHARIA QUIMICA ENGENHARIA QUIMICA
23 a 26 de Setembro de 2018 27 a 28 de Setembro de 2018
Hotel Maksoud Plaza UsP
Séo Paulo - SP S#o Paulo - SP

170 - @ N2 (Al5%Cu) o
t 150 - < P'2 (Al3%Cu) o
S 130 o
& 110 | o> N
T + e *
g %0 ¢ < o
) 70 + <> <> ¢
E 50 + o
g I <o
30 ¢ <’> o Tempo (min)
TR Ak S A S R S
25 35 45 55 65 75 85 95

Figura 4: Gréfico comparativo entre as velocidades de corroséo levando em
consideracao o teor de Cu nas ligas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos ensaios de corrosdo mostraram que a quebra da camada passivadora
acontece no mesmo intervalo (10 min.), independente da presenca de Cu da liga metalica. A
velocidade de corrosdo € influenciada pelo teor de Cobre presente nas ligas estudadas, de forma
gue quanto mais significante a percentagem de Cu, maior é a resisténcia da liga a corrosao em
meio &cido.

Foi observado que o processo de solidificacdo influencia diretamente no
desprendimento de géas H2, e relaciona-se também com o teor de Cu. Para a liga Al-3%Cu, as
posicdes mais distantes do ponto inicial de extracdo de calor apresentaram maior resisténcia a
corrosdo, enquanto que para a liga Al-5%Cu, esse comportamento ndo foi observado, visto que
as posicdes onde o calor foi extraido de forma mais lenta nesta liga sdo as que tém maior
velocidade de corrosao.
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