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RESUMO

Nos ultimos anos, o aluminio ganhou destaque em diversos setores produtivos,
especialmente na industria de alimentos e bebidas, onde € utilizado como matéria-
prima em embalagens. Sua alta capacidade de reciclagem torna esse metal um
grande aliado ao meio ambiente, promovendo o desenvolvimento sustentavel,
gerando renda para familias envolvidas na coleta e reciclagem, e reduzindo os
custos da produgdo de aluminio primario. Este estudo teve como objetivo analisar a
composi¢do quimica do aluminio obtido da fundicdo de latas por meio de
Espectroscopia de Emissdo Otica. As latas foram fundidas em molde ceramico e o
metal liquido foi moldado em lingoteira de grafite, resultando em barras retangulares.
Amostras foram retiradas para analise em ftriplicata. Os elementos Mn e Mg
mostraram os maiores valores percentuais devido as ligas nas latas, enquanto o
aluminio representou 96,72% da massa total do material.
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INTRODUGAO

Diferente de outros elementos metalicos como o ferro e o cobre, o aluminio &
considerado o metal moderno mais comum e n&o é encontrado em sua forma
metalica na natureza, sendo obtido a partir do minério de bauxita. Estima-se que
para a producado de 1 tonelada de aluminio é necessario de 5 a 7 toneladas de
bauxita (1, 2). O processo de produgao do aluminio metalico envolve os processos
de refino de alumina, conhecido como Processo Bayer e a redugado da alumina,
chamado de Processo Hall-Héroult (3).

O aluminio apresenta 6timas propriedades fisico-quimicas, e com isso, pode
ser aplicado em diversos setores, sendo o metal ndo-ferroso mais utilizado no
mundo. Possui elevada resisténcia a corrosao, apresenta condutividade térmica e
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elétrica cerca de 4,5 vezes maior que o ago, ndao € magnético e é altamente
reciclavel, o que o torna amplamente utilizado, principalmente para embalagens (4).

A capacidade de ser reciclado torna o aluminio um material bastante atrativo
no que diz respeito ao desenvolvimento sustentavel, pois na natureza este leva de
100 a 500 anos para se decompor. O metal é reciclado e nao perde suas
propriedades, as latas de bebidas sdo 0 exemplo mais comum desse processo, nao
ha limite para o retorno junto a cadeia produtiva (5).

O aluminio reciclado, também chamado de secundario € obtido a partir da
refusdo do aluminio metalico, podendo ser de origem industrial, como sobra de
residuos gerados no processo fabril, ou de aluminio pés-consumo, aqueles materiais
que chegaram ao fim de vida util, como é o caso das latas de bebidas (6).

Os beneficios gerados pela reciclagem sao inumeros, promove ganho de
renda para pessoas de areas carentes, sendo fonte de renda para familias,
desenvolve a consciéncia ambiental por parte das empresas e da populagao, diminui
o volume de lixo gerado, otimiza recursos naturais, promove economia de energia
entre outros fatores.

A industria de latas de aluminio para bebidas no Brasil continua a crescer
anualmente. Conforme a reportagem "Industria de latas de aluminio para bebidas
cresce pelo 5° ano seguido" publicada pela revista Exame (2022), houve um
aumento de 5,2% no setor em relagdo ao ano anterior. O Brasil ocupa a posi¢ao de
terceiro maior mercado global para latas de aluminio destinadas a bebidas. Esse
crescimento reflete uma valorizacao crescente do processo de reciclagem no pais,
que alcanca altos indices de reaproveitamento, evidenciando uma preocupacao
significativa com o destino do material apés o consumo (5).

A preocupacéo com o meio ambiente é uma questdo cada vez mais relevante
atualmente. O uso responsavel de recursos e produtos para promover o
desenvolvimento sustentavel passou a ser uma necessidade fundamental.

Entre 2019 e 2021, a reciclagem de latas de aluminio resultou em uma
reducao de 70% no consumo de energia, 65% no uso de agua e uma diminuigao de
70% nas emissdes de gases de efeito estufa no processo produtivo do aluminio.
Durante esse periodo, o Brasil se destacou como lider mundial na coleta e
reciclagem de latas de aluminio, com aproximadamente 99% das latas
comercializadas retornando ao ciclo de reciclagem. A busca por praticas
sustentaveis tem incentivado a sociedade a adotar agdes que minimizem os

impactos ambientais causados pelas atividades humanas, e a reciclagem € uma
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dessas praticas. Essa viabilidade € impulsionada pelo valor comercial agregado a
sucata gerada apds o consumo, o que fomenta uma cadeia produtiva (7,8).

As latas de bebidas, que sdo os produtos mais comuns do processo de
reciclagem tém em sua estrutura trés ligas de aluminio, sendo a liga 3004 usada no
corpo da lata, que corresponde a 75% do peso total, a liga 5182 que compde a
tampa e é 23% do peso das latas e a liga 5082, que representa 2% e é
correspondente ao anel de abertura da lata. Cada liga dessa possui diferentes
composigdes e concentragdes de elementos (9).

A caracterizacdo de materiais da-se pela necessidade de selecionar o
material que satisfaca as necessidades de determinadas aplica¢des. Apresentar
informagdes das caracteristicas permite presumir o desempenho do material,
minimizar a degradacéo deste e diminuir falhas indesejaveis ao se utilizar o produto
desenvolvido a partir deste material (10).

Conhecer a composigao dos materiais permite o desenvolvimento de projetos
que possam trazer desempenhos e processos otimizados, onde se utilizem produtos
de baixo custo e que possam beneficiar a sociedade e o meio ambiente. Com isso,
este trabalho teve por objetivo determinar a composicédo quimica do aluminio fundido

a partir de latas de bebidas.

MATERIAIS E METODOS
Material

O material utilizado neste trabalho foi obtido a partir da fundi¢cao de latas de
bebidas doadas pela Sucata Sdo Francisco, uma empresa de artigos usados situada
na cidade de Sao Luis - MA, a fundigao aconteceu no Departamento de Mecanica e
Materiais — DMM do Instituto Federal do Maranhao - IFMA.

Inicialmente, o material recebido foi selecionado, buscando remover possiveis
materiais e produtos indesejaveis (outros tipos de latas, cabos, fios, matéria
organica). Em seguida, as latas foram prensadas de maneira manual para facilitar a
deposicao das mesmas no cadinho durante a fundi¢cado. No trabalho, a fundigao foi
realizada com a lata completa. Utilizou-se o anel, a tampa e o corpo das latas. A

Figura 1, mostra os materiais que foram utilizados na fundigao.
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Figura 1. Materiais utilizados na fundigao. (1) Latas prensadas; (2) cadinho para
fundigao; (3) molde de grafite; (4) forno; (5) escumadeira.

Para se obter o material de estudo, foi necessario realizar a preparacao,
fundigao das latas e o0 vazamento do metal liquido no molde. Apds a prensagem das
latas, se iniciou o processo de fundicdo. Em um cadinho copo de 400 ml
acondicionado dentro do forno, as latas eram depositadas conforme acontecia a
fundicdo. No decorrer da fundi¢cao, era necessario a retirada de escéria que se
formava na superficie.

Para uma barra, foram utilizadas aproximadamente 32 latas de bebidas. Apos
fundidas, com auxilio de uma garra, o cadinho foi retirado do forno e o metal liquido
obtido vazado em moldes retangulares de grafite. Ao solidificar, a barra foi
desmoldada e resfriada a temperatura ambiente. A Figura 2 mostra as etapas para

obtencgéo do material de estudo.

Figura 2. Etapas do processo. (a) preparacgéo de letas; (b) fundi¢ao; (c) moldagem;
(d) material em barras.
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Apés a obtencao da barra para a caracterizacao, esta foi seccionada, a fim de
que amostras do material fossem submetidas a analise. A barra do material fundido
tinha aproximadamente 85mm x 35mm x 20mm, e foi seccionada utilizando uma

serra de corte, e dividida em 5 partes, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3. Material obtido apds fundigéo e barra seccionada.

Apos seccionado, duas amostras desse material foram retiradas para a

analise da composicado quimica.

Métodos

A determinacdo da composicdo quimica, foi realizada por meio de
Espectroscopia de Emissdo Ofica (EEO), que permitiu quantificar elementos
quimicos do material. Utilizaram-se duas amostras e as analises foram realizadas
em um laboratério de analise de metal de uma empresa privada do Maranhéao,
utilizando um Espectrometro de Emissdo Otica. Para determinar a composicéo
quimica, as analises foram realizadas nas amostras em regides determinadas como
“externa" e "interna" de cada uma, conforme ilustra a Figura 4. E possivel também,
verificar a ilustragcdo do modelo de espectrofotdbmetro utilizado, bem como a amostra
apo6s a analise. Cada amostra foi analisada em triplicata e considerado o valor médio
das analises. A composicao total foi determinada pela média das concentragdes das

duas regides.
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Figura 4. Determinagdo da composi¢dao quimica do material. (a) amostras e suas
regides de analise “externa” e “interna”; (b) representagdo do espectrofotdmetro
utilizado; (c) amostra apds analise.

(a) (b) .(0)
A Tabela 1 apresenta os elementos de cada liga que compbe a lata e os que

foram quantificados nas analises. Para a escolha destes, foi utilizado a composi¢ao
quimica das ligas que constituem as latas de bebidas e que s&o descritas por Reis
(9) e Davis (11). O valor do aluminio (Al) foi obtido por meio de balango, onde

somou-se as concentracdes dos demais elementos e subtraiu de 100%.

Tabela 1. Elementos quimicos descritos em cada liga da lata e que foram
quantificados (9,11).

Liga Elementos Quimicos
3004 Mg, Mn, Fe, Si, Cu, Zn
5082 Mg, Mn, Fe, Si, Cu, Zn, Cr, Ti
5182 Mg, Mn, Fe, Si, Cu, Zn, Cr, Ti
Analisados Mg, Mn, Fe, Si, Cu, Zn, Cr, Ti

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigado quimica do material fundido analisado no espectrofotometro é
descrita na Tabela 2. Nesta, sdo apresentados os valores médios obtidos em cada
analise, tanto na regido interna quanto externa, bem como, a média total da
composicao. Os resultados sdo apresentados em % massa dos elementos. O valor
do aluminio (Al) foi obtido por meio de balanco.

Tabela 2. Composicao quimica média das regides e a média total.

Composicao Quimica % em massa

Analise

Mg Mn Fe Si Cu Zn Cr Ti Al
Média - Regiao
Externa 1,69 | 0,75 | 040 | 0,19 0,15 0,06 | 0,02 | 0,02 | 96,72

Média - Regido
Interna 169 | 0,75 | 040 | 019 | 0,145 | 0,06 | 0,02 | 0,02 | 96,71

Média Total 169 | 0,75 | 040 | 0,19 | 0,45 | 0,06 | 0,02 | 0,02 | 96,72
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Na composicao, observa-se que os elementos manganés (Mn) e magnésio
(Mg) apresentam concentragdes relativamente elevadas, com média de 1,69% e
0,75%, respectivamente, quando comparados aos demais elementos. O aluminio
(Al) totaliza uma média de 96,72% no material.

A presenga dos elementos quimicos mencionados anteriormente, como
manganés (Mn) e magnésio (Mg), € uma consequéncia da fonte do material de onde
esse material foi obtido. No caso, a composicao de sucatas de aluminio, incluindo
latas de bebidas, tipicamente contém uma série de elementos que compdem as ligas
de aluminio, tais como cobre (Cu), silicio (Si), zinco (Zn), niquel (Ni) e outros. Além
desses, também se observa a presenca de elementos residuais como titanio (Ti),
zirconio (Zr), cromo (Cr), bismuto (Bi), chumbo (Pb), estanho (Sn) e ferro (Fe). Essa
composicao diversificada de elementos € caracteristica desse tipo de matéria-prima
reciclada (12).

A composicao quimica desse material é resultado direto dos elementos que
compdem as proéprias latas de bebidas. Cada parte das latas (corpo, anel e tampa) é
fabricada a partir de uma liga metalica especifica, sendo elas: 3004, 5182 e 5082,
respectivamente. As ligas da série 3XXX, como a 3002, ttm o manganés (Mn) como
elemento principal. Por sua vez, as ligas da série 5XXX, onde se enquadram a 5082
e a 5182, ttm o magnésio (Mg) como elemento predominante. Essa diversidade de
ligas empregadas na fabricagdo das latas de bebidas acaba por determinar a
composi¢ao quimica final do material reciclado proveniente dessas sucatas (9).

Na Tabela 3, sdo estimados os valores da composi¢cao quimica do material
apos a fundigdo. Considerou-se os valores da composigédo de cada liga, bem como,
a % que cada uma tem na estrutura da lata. No caso dos elementos que
apresentavam intervalo na composic¢ao, foi considerado o valor médio entre os

intervalos.

Tabela 3. Composicdo quimica das ligas da estrutura das latas e a composicao
estimada (% em massa)

Liga Composigao Quimica % em massa _

Mg Mn Fe Si Cu Zn Cr Ti

3004 08-13 | 1,0-15] 0,70 | 0,30 | 0,25 | 0,25 - -
5082 40-5,0 0,15 0,35 | 0,20 | 0,175 | 0,25 | 0,45 | 0,10
5182 40-50 | 02-05| 0,35 | 0,20 | 0,45 | 0,25 | 0,10 | 0,10
Estimada 1,91 1,02 0,61 | 0,28 | 0,23 | 0,25 | 0,03 | 0,03
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Dos elementos descritos na pés-fundigéo, o zinco (Zn) foi o que mais se
distanciou do valor estimado, onde se encontrou o valor médio de 0,06% (Tabela 2).
O mesmo comportamento foi observado na pesquisa de Reis (9), onde o elemento
apresentou valor de 0,033%, enquanto o valor estimado era de 0,25%.

Embora a composi¢gédo quimica do material fundido n&o seja exatamente igual
a composicdo estimada, os valores obtidos estdo dentro do esperado. Os
percentuais em massa dos elementos listados na Tabela 3 representam os niveis
maximos aceitaveis de impurezas nessas ligas, com excecgédo daqueles indicados por
intervalos, os quais correspondem aos elementos que fazem parte da composigao
das proprias ligas. Ou seja, a composigdo observada no material reciclado esta
coerente com os padrdes definidos para as ligas metalicas que compdem o0s
diferentes componentes das latas de bebidas (13).

Os valores de magnésio (Mg) encontrados abaixo do esperado podem estar
relacionados a maior afinidade desse elemento com o oxigénio, em comparagao
com o aluminio. Esse € um comportamento comumente observado no processo de
fundicdo de aluminio reciclado. Essa perda de magnésio pode ser atribuida a
atmosfera do forno de fundicdo, bem como a formacdo de o6xidos com outros

elementos presentes no material (9, 14).

CONCLUSAO

A determinagdo da composi¢cdo quimica realizada por Espectroscopia de
Emissdo Otica apresentou resultados satisfatérios e dentro do estimado. Elementos
como Mg e Mn demonstraram as maiores concentragdes na composi¢ao, sendo 1,69
e 0,75% em massa, respectivamente, fato justificado pela matéria prima do material.
O Al teve valor médio de 96,72%.
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DETERMINATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF RECYCLED
ALUMINIUM FROM BEVERAGE CANS

ABSTRACT

In recent years, aluminium has gained prominence in various productive sectors,
especially in the food and beverage industry, where it is used as raw material in
packaging. Its high recycling capacity makes this metal a great ally to the
environment, promoting sustainable development, generating income for families
involved in collection and recycling, and reducing the costs of primary aluminium
production. This study aimed to analyze the chemical composition of aluminium
obtained from the casting of cans using Optical Emission Spectroscopy. The cans
were melted in a ceramic mold, and the liquid metal was cast into a graphite mold,
resulting in rectangular bars. Samples were taken for triplicate analysis. Mn and Mg
showed the highest percentage values due to the alloys present in the cans, while
aluminium accounted for 96.72% of the total mass of the material.

Keywords: aluminium, chemical characterization, recycling, beverage cans
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