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APRESENTAÇÃO
O desenvolvimento da ciência e da tecnologia tem acarretado diversas 

transformações na sociedade contemporânea, refletindo em mudanças nos níveis 
econômico, político e social. É comum considerarmos ciência e tecnologia motores do 
progresso que proporcionam não só desenvolvimento do saber humano, mas, também, 
uma evolução real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciência e tecnologia que possa trazer 
à tona a dimensão social do desenvolvimento científico–tecnológico, entendido como 
produto resultante de fatores culturais, políticos e econômicos. Seu contexto histórico deve 
ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma decisiva 
para mudanças sociais, cujas manifestações se expressam na relação do homem consigo 
mesmo e os outros.

Hoje, estamos vivendo um período, por conta do contexto da Pandemia provocada 
pelo Novo Coronavírus, onde os olhares se voltam a Ciência e a Tecnologia. Antes de 
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espaços acadêmicos, centros de 
pesquisa e laboratórios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos, 
em busca de melhorar a vida da população de uma forma geral.

É nesse ínterim que este livro, intitulado “Ciências Exatas e da Terra: Aprendizado, 
Integração e Necessidades do País 2”, em seu segundo volume, reúne trabalhos de 
pesquisa e experiências em diversos espaços, com o intuito de promover um amplo debate 
acerca das diversas áreas que o compõe. 

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância desta obra, 
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisões, reflete-se 
nas evidências que emergem de suas páginas através de diversos temas evidenciando-se 
não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas. 

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: O alumínio é onipresente na vida 
cotidiana nos dias de hoje e amplamente usado 
na indústria, como ligas de alumínio para fins 
estruturais ou folhas de alumínio na preparação 
e acondicionamento de alimentos. No entanto, 
devido ao seu infinito ciclo de reciclagem, a 
importância da caracterização do alumínio é 
muito grande. No sentido de verificar que após 
um grande números de ciclos de reciclagem, 
elementos indesejáveis poderiam estar 
presentes para cada finalidade de alumínio 
reciclado, prejudicando, assim, as especificações 
para o qual foram destinadas, neste trabalho 
foram caracterizados, através da técnica de 
fluoresência de raios X, cinco amostras de 
folhas de alumínio para uso doméstico, quarto 
nacionais e uma europeia, e apenas três 

elementos químicos foram considerados: Cr, 
Ni e Pb. Após as análises verificou-se que as 
concentrações desses três elementos estavam 
em conformidade com a resolução da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa).
PALAVRAS - CHAVE: Alumínio, Folhas de 
Alumínio, Fluorescência de raios X.

CHARACTERIZATION OF ALUMINUM 
FOILS FOR DOMESTIC USE BY EDXRF

ABSTRACT: Aluminum is ubiquitous in everyday 
life today and widely used in industry, such as 
structural alloy aluminum or aluminum foil in food 
preparation and packaging. However, because 
of its infinite recycling cycle, the aluminum 
characterization is very important. After a 
large number of recycling cycles, undesirable 
elements could be present for each purpose of 
recycled aluminum, thereby undermining, and 
the specifications for which they were  intended. 
In this work were characterized by the X-ray 
fluorescence technique, five samples of 
aluminum foils for domestic use, four national 
and one European, and only three chemical 
elements were considered: Cr, Ni and Pb. After 
analyzes it was verified that the concentrations 
of these three elements were in accordance with 
the resolution of the National Health Surveillance 
Agency (Anvisa).
KEYWORDS: Aluminum, Aluminum foils, X-ray 
fluorescence.
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1 | INTRODUÇÃO
Produtos comerciais, no caso específico fabricados com alumínio, por seu infinito 

ciclo de reciclagem (ABAL, 2019), como chapas, folhas, ligas de alumínio para fins 
estruturais, são de grande importância tanto para quem produz quanto para quem consome 
o produto. Uma falha ou contaminante pode ter consequências imprevisíveis ou até mesmo 
catastróficas a curto e a longo prazo.

Desta forma, é importante o uso de técnicas analíticas para estudar e compreender 
as causas e a influência dessas falhas ou impurezas.

Durante a fabricação das folhas de alumínio, cuidados devem ser tomados 
devido à inclusão de impurezas exógenas, como os silicatos, por exemplo e exógenas, 
como a alumina (Fig. 1). Estas impurezas podem causar furos ou rasgos nas folha e, 
consequentemente alterações em suas boas propriedades, como as propriedades de 
barreira (SCHNÖGL, 2013).

Figura 1 - Rasgo causado por silicatos após laminação 

Fonte: SCHNÖGL, 2013

1.1 O alumínio secundário
Apesar de altamente desejável, na produção do alumínio secundário -a partir da 

sucata- (GREEN, 2007), pode haver acúmulo de elementos indesejáveis que inclui, mas 
não se limita somente, Mg, Si, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb (UTIGARD et al, 1998). A cada 
ciclo de reciclagem a separação física da sucata torna-se cada vez mais ineficiente e na 
sucata já fundida existem barreiras termodinâmicas para a remoção de alguns elementos 
indesejáveis no fundido analisando o diagrama de Ellingham (GAUSTAD et al, 2012).
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1.2 Materiais metálicos em contato com alimentos
A Anvisa ( Agência Nacional de Vigilância Sanitária), autarquia federal que tem 

por objetivo fim, a proteção da saúde da população por intermédio do controle sanitário, 
produção e consumo de produtos e serviços e tecnologias a eles relacionados (Anvisa 
Institucional), publicou uma resolução sobre materiais metálicos em contato com alimento 
e bebidas. A resolução comunica que: “Não devem conter mais que 1% de impurezas 
contituídos por chumbo, arsênio, cádmio, mercúrio, antimônio e cobre, considerados em 
conjunto. O limite individual de arsênio, mercúrio e chumbo não devem ser maior que 
0,001%” Anvisa – RDC N° 20/2017, subceção 3.1.11 e 3.1.12).

Esta resolução servirá como parâmetro para este trabalho, pois as latas de bebida 
possuem revestimento interno de um polímero, não permitindo, assim, o contato direto com 
o metal (BROWN E HOLME, 2016).

1.3 Fluorescência dos raios X
A fluorescência de raios X (XRF) é uma técnica analítica não destrutiva e 

multielementar que permite obter composição elementar tanto qualitativa quanto quantitativa 
de variados tipos de amostras (KLOCKENKAMPER, 1996).

Quando um feixe de raios X interage com uma amostra, átomos desta amostra são 
excitados e elétrons são ejetados das suas órbitas mais internas e vacâncias são produzidas; 
imediatamente elétrons das camadas mais externas, elétrons mais energéticos, ocupam 
essas vacâncias emitindo o excedente de energia na forma de raios X característicos do 
elemento. A excitação da amostra pode ser feita por partículas carregadas (radionuclídeos 
e aceleradores) e por radiação eletromagnética (raios gama, raios X e radiação síncrotron). 
Assim pode-se caracterizar os elementos de uma amostra desde o Na ao U. (VAN GRIEKEN 
and MARKOWICZ, 2002.)

1.4 Motivação do trabalho
A fluorescência de raios X mostra-se uma técnica mundialmente conhecida e 

robusta para a identificação e quantificação de elementos presentes em uma amostra sem 
degradá-la e quase sem nenhuma preparação prévia da mesma.

Neste trabalho, a técnica de espectrometria de fluorescência de raios X foi usada 
para  a análise das folhas de alumínio para uso doméstico.

2 | MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Amostras utilizadas
Quatro rolos de folhas de alumínio foram adquiridas no comércio varejista e outra 

amostra adquirida no exterior com o ojetivo de servir como parâmetro em relação às outras.
As cinco amostras, com diâmetro de 25,4 mm e espessura aproximada de 0,5 mm, 
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foram subdivididas em três amostras; portanto foram 15 amostras analisadas. A subdivisão 
foi feita devido ao fato de uma possível não homogeneidade das folhas. As amostras, 
como não precisam de nenhum preparo especial, apenas foi realizada uma rápida limpeza 
em suas superficies. Essas amostras estão apresentadas na Fig. 2, em que as nacionais 
formam os grupos de A a D e a europeia ITA.

Figura 2- Amostras utilizadas com os grupos e subgrupos 

Fonte: o Autor

2.2 Equipamento utilizado
O Épsilon 1 (Portable XRF), projetado e fabricado pela Marvern Panalytical (www.

marvernpanalytical.com) é um analisador XRF com dispositivo integrado, consistindo em 
um espectrômetro, computador e software de análise. O tubo de raios X é composto por 
anodo de prata e opera com corrente de 200 µA e tensões de 7 e 50 keV para materiais 
leves (Z < 22) e mais pesados (Z >= 22), respectivamente (Fig. 3). Com esse equipamento 
pode-se obter os espectros de XRF para identificação dos elementos químicos e também, 
fazendo uso do software apropriado, obter valores das concentrações desses elementos 
na amostra..
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Figura 3 – Detalhe fotográfi co do espectrômetro Épsilon 1 da Panalytical 

Fonte: Autor

3 | RESULTADOS
As amostras de papel alumínio foram posicionadas no siatema de medição Epsilon 

1 e medidos os espectros (Fig. 4). Após isso, foram calculados com o próprio programa 
do equipamento as concentrações elementares. Os resultados obtidos da análise das 
concentrações nas amostras consideradas estão apresentadas na Tab. 1, onde são 
apresentadas apenas as concentrações de alguns dos metais presentes e mais importantes 
para análise de contaminação.

Tabela 1 – Resultado quantitativo de Cr, Ni e Pb das amostras por fl uorescência de raios X
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Na Fig. 4 é apresentado um dos espectros de raios X obtido (amostra ITA). Pode 
observar neste espectro a presença dos elementos citados e outros não citados nos 
resultados da Tab. 1. Observa-se alguns elelmentos praticamente como residual e a 
presença da prata (Ag), que é devido ao anodo utilizado no tubo de raios X.

Figura 4 – Espectros obtidos na análise espectrométrica de fluorescência de raios X da 
amostra européia

4 | CONCLUSÕES
Presupondo que a folha de alumínio européia esteja em conformidade com os 

parâmetros de qualidade bem estabelecidos, a amostra B tem cinco vezes mais cromo 
que a amostra européia, o que é preocupante. A amostra B tem o maior teor de cromo e 
níquel, estando no limite máximo no teor de chumbo, segundo a resolução da ANVISA. 
As amostras B, D e a européia estão com o teor de chumo no limite máximo segundo as 
especificações da ANVISA.

Considerando apenas os três elementos químicos quantificados neste trabalho por 
fluorescência de raios X, todas as amostras estão em conformidade com os parâmetros da 
ANVISA.

Os resultados das análises por fluorescência de raios X utilizando o Epslon1 nestas 
amostras foram satisfatórios para a caracterização de materiais indesejáveis nas mesmas, 
e mostra que pode ser utilizado em estudos com mais fabricantes de papel alumínio. Todas 
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as amostras analisadas atenderam as especificações da ANVISA. Isso retira, por enquanto, 
qualquer tipo de preocupação com o uso culinário desses produtos. Como apenas três 
elementos químicos foram quantificados, seria prematuro afirmar que o resultado deste 
trabalho seja conclusivo.
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