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RESUMO. Os utensilios culinrios podem liberar alguns elementos
inorgéanicos durante a cocgfo de alimentos. A migracio destes pode
ser interessante desde que ocorra em quantidades adequadas as
necessidades nutricionais do usudrio ou nfo tenham implicagGes
toxicolégicas. O presente estudo avaliou a migragé@o de minerais (Fe,
Mg, Mn, Cr, Ni e Ca) durante sete cocgdes seqiienciais para duas
preparagdes alimentares (arroz polido e molho de tomate comercial,
este tltimo como alimento dcido) efetuadas em panelas brasileiras
de viérios materiais novas de ago inoxidavel, ferro fundido e pedra-
sabdo, utilizando o vidro refratario como branco. O teor dos minerais
foi quantificado por espectrometria de emissdo Gptica por plasma
indutivamente acoplado (ICP OES). Os utensilios estudados
apresentaram quantidades e comportamento de migragdo distintos e
susceptiveis & variagdo, conforme o tipo de alimento a ser cozido.
Andlise de regressdo dos dados revelou que, em fung@o do uso, as
panelas de ferro apresentam acréscimo da migragio de ferro quando
cozido o molho de tomate (y = 70,763x + 276,75; R* = 0,77). As
panelas de pedra-sabdo liberaram concentra¢tes médias de cilcio
(35 e 26mg/kg), magnésio (25 e 15mg/kg) e para o molho de tomate
comercial e arroz polido cozidos, respectivamente. O molho de tomate
comercial cozido em panelas de pedra-sab@o apresentou migragéo
de manganés (3,9 mg/kg) e niquel (1,0mg/kg), este dltimo
indesejavelmente por ser téxico. As panelas de inox apresentaram
migragio menor de niquel, com tendéncia decrescente em fungfio do
nimero de cocgdes do molho de tomate, liberando ainda ferro e cromo
para as preparagdes. Conclui-se que apesar de os utensilios de ferro
fundido e vidro serem os mais adequados para a saide nutricional
do consumidor, as panelas de ago inox e esteatito podem ser utilizadas
com risco relativamente baixo, desde que o preparo rotineiro de
alimentos 4cidos seja evitado.

Palavras-chave: Nutrigfio, anemia, alimentos, utensilios culinérios,
panelas, satide piblica.

INTRODUCAO

Durante o processamento e preparo dos alimentos,
industrial ou doméstico, ocorre o contato dos alimentos com
o recipiente por periodo de tempo e temperatura varidveis.
Como resultado, pode haver alteragdo no conteido de
nutrientes da preparagdo bem como implicagdes sensoriais
(1-6). Oiimpacto nas caracteristicas sensoriais est, no minimo,

SUMMARY. Mineral migration from stainless steel, cast iron
and soapstone (steatite) Brazilian pans to food preparations.

"Culinary utensils may release some inorganic elements during food

preparation. Mineral migration can be beneficial for as long as it
occurs in amounts adequate to the needs of the consumer or no
toxicological implications are involved. In this study, the migrations
of Fe, Mg, Mn, Cr, Ni and Ca, along seven cooking cycles were
evaluated for two food preparations (polished rice and commercial
tomato sauce, the latter as an acid food), performed in unused stainless
steel, cast iron and soapstone pans, taking refractory glass as a blank.
Minerals were determined by inductively coupled plasma optical
emission spectrometry (ICP OES). The utensils studied exhibited
different rates, patterns and variability of migration depending on
the type of food. Regression analysis of the data revealed that, as a
function of the number of cycles, the iron pans released increasing
amounts of iron when tomato sauce was cooked (y = 70.76x + 276.75;
R?=10.77). The soapstone pans released calcium (35 and 26mg/kg),
magnesium (25 and 15mg/kg) into the tomato sauce and rice
preparations, respectively. Additionally, the commercial tomato sauce
drew manganese (3.9 and 0.6mg/kg) and some undesirable nickel
(1.0mg/kg) from the soapstone material, whereas the stainless steel
pans released nickel at alower rate than steatite and in a diminishing
fashion with the number o cooking cycles, while still transferring
some iron and chromium to the food. We conclude that while cast
iron and glass could be best for the consumer’s nutritional health,
stainless steel and steatite can be used with relatively low risk,
provided acid foods are not routinely prepared in those materials.
Keywords: Nutrition, anaemia, meal, food utensils, cookware, pub-
lic health.

parcialmente relacionado a migragdo de elementos minerais
presentes na composic¢do do material do utensilio (4-6).

A liberacdo de minerais presentes nos utensilios culindrios
pode ter interesse nutricional, especialmente quando ha
caréncia dos mesmos na alimentagio do comensal, ou
desinteressante quando existe migra¢dao de elementos e/ou
compostos em quantidades que possam trazer efeitos adversos
a satide do consumidor (1,5,7).
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Entre os primeiros materiais usados na confecgio de
panelas esta a pedra-sab@o (esteatito), ainda muito usada em
algumas cidades de Minas Gerais, Brasil. Esta rocha possui
diversos minerais de interesse nutricional, entre os quais se
destacam o cdlcio, magnésio, ferro e o manganés (8). O
conhecimento popular indica que pode haver um efeito positivo
decorrente do uso regular das panelas de pedra na incidéncia
de anemia ferropriva (9). Todavia, trabalhos sobre migraggo
de ferro a partir do esteatito sao recentes, feitos com simulantes
de alimentos (8,9), nfo havendo dados sobre a migracdo de
seus componentes para os alimentos em si.

As panelas de ferro, que perderam espago para as de
aluminio no século passado, t€ém sido estudadas sobretudo fora
do Brasil’. Atualmente, estas panelas sdo fabricadas com liga
de ferro fundido (GG-10), apresentando em sua composi¢io
além do ferro, 0o manganés e outros minerais minoritdrios (10).
O uso das panelas de ferro estd associado a prevencdo de
anemia ferropriva, devido & quantidade e biodisponibilidade
do ferro liberado pelo material (6,7,11).

O Fe também esta presente na composi¢do do ago
inoxidédvel, popularmente conhecido como inox. A liga usada
na confecgéio de panelas € a 304, a qual possui em torno de
10% de niquel, 18% de cromo e aproximadamente 70% de
ferro (2,5,9). Tanto o ferro como o cromo (III) sdo elementos
dos quais a populagdo mais pode sofrer de caréncia do que de
excesso (5). Por sua vez, hd controvérsia com respeito a
toxicidade do niquel, que pode migrar das panelas de inox
(5,12). E estimado que a ingestio de niquel em quantidade
superior a 250mg/dia possa ser téxica (5,13). Ndo ha dados
disponiveis sobre o comportamento migratério dos
componentes de panelas de inox brasileiras para alimentos
nelas preparados.

Os principais fatores que afetam a migragio dos elementos
componentes do material das panelas incluem a acidez da
preparagdo, o tempo de contato entre o alimento e o recipiente
e o teor de 4gua da preparag@o. A 4rea de contato, temperatura,
agitacdo, presencga de agentes quelantes no alimento € a propria
qualidade da liga, sdo fatores que influenciam em menor escala
a dissolucdo dos minerais contidos nos materiais das panelas
(6,9,14,15)..

Tendo em vista o limitado nimero de trabalhos sobre
materiais e produtos brasileiros para panelas € o crescente
interesse sobre o significado da interagdo dos materiais com
os alimentos, o presente objetivo foi estudar os possiveis
‘beneficios nutricionais e a inocuidade de panelas brasileiras
de inox (304), ferro fundido (GG-10) e pedra-sabdo (esteatito),
o presente estudo avaliou a dissolugo dos minerais ferro (Fe),
magnésio (Mg), mangané€s (Mn), cromo (Cr), niquel (Ni),
célcio (Ca), para arroz polido e molho de tomate comercial.
As panelas de aco inoxiddvel foram avaliadas quanto 2
dissolugdo de Fe, Ni, Cr e Mn, enquanto que as de ferro fundido
para Fe e Mn. As panelas de pedra-sabdo foram estudadas
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quanto 2 liberagdo de Ca, Mg, Fe, Mn, e Ni. O estudo ainda
avaliou a variabilidade da migragao dos minerais entre panelas
do mesmo material € 0 comportamento da migragdo dos
minerais em fungdo do uso seqiiencial da panela.

MATERIAL E METODOS

Arroz polido e molho de tomate foram os alimentos
selecionados para avaliar o comportamento da migracdo dos
minerais oriundos das panelas de ferro fundido, pedra-sabdo e
inox. Os alimentos foram selecionados por serem habitualmente
consumidos pela populag@o brasileira, e por apresentar diferenca
nos teores de acidez e no conteiido de dgua.

Os testes de cocgido com cada preparagéo foram realizados
em duplicatas de panelas novas de inox (304, Tramontina®),
de ferro fundido (GG-10, Fumil®) e de vidro (Visions®) e em
triplicada para as panelas de pedra-sabdo (esteatito),
considerando a variabilidade intrinseca deste material. As
panelas de pedra-sabZo eram todas procedentes da regido de
Santa Rita de Ouro Preto, MG, Brasil. As panelas do estudo
possufam capacidade aproximada de 2 litros e foram
codificadas pelo lado externo. Os valores de migragdo obtidos
com as panelas de vidro serviram como branco para os demais,
uma vez que esse material ndo libera quantidade significativa
dos minerais estudados (2,9).

Antes do inicio das coc¢des, as panelas de pedra-sabdo
receberam tratamento (cura) com 6leo vegetal refinado e calor
(8) e as de ferro fundido foram curadas com éleo vegetal
refinado, segundo recomendacio do fabricante. Considerando
as reais condi¢des de manipulacio do utensilio, antes da
primeira cocgo e entre as cocgdes, as panelas foram lavadas
com detergente biodegradavel e esponja polimérica macia. O
enxagiie foi feito em 4gua corrente e concluido com agua
deionizada. A secagem foi feita vertendo os recipientes de
boca para baixo sobre um tecido limpo e néo felpudo.

Os tratamentos que os alimentos receberam foram: cru,
cozido em panela de vidro, cozido em panelas de ferro
fundido, inox e pedra-sabdo. Quantidades idénticas dos
mesmos ingredientes foram usadas em cada uma das
repeti¢cdes da preparagio, sendo efetuadas duas nas panelas
de vidro e sete nas panelas'dos demais materiais, visando
determinar o comportamento da migracdo de minerais nestes
utensilios em relagdo a freqiiéncia de uso. Os ingredientes
usados pertenciam a um \nico lote de fabricagio, sendo
adquiridos de uma tinica vez e mantidos sob refrigeragio até
o uso. As cocg¢des das preparagdes se deram no prazo de uma
semana. O preparo do arroz envolveu 6leo vegetal refinado,
sal iodado refinado e dgua deionizada. No preparo do molho
de tomate foi usado sal refinado iodado e 6leo vegetal refinado.

O tempo de cocgido das preparacdes foi o mesmo em todos
os tratamentos e replicagdes, estabelecido em 11 minutos a
contar do momento de ebuli¢do. As coc¢des foram realizadas
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em fogdo a gis. As panelas permaneceram tampadas durante
a cocgdo, exceto por um periodo de trés minutos, quando se
simulou a mistura do conteido com uma espétula de
polipropileno. Sete cocgdes seqilenciais foram efetuadas em
cada panela, a fim de avaliar a migra¢o no decorrer do tempo
de uso do utensilio. O pH de cada preparagio antes da cocgdo
foi determinado com pHmetro digital previamente calibrado
em pH 4 ¢ 7 (PG 2002 Gehaka).

Apés o cozimento e o resfriamento, o alimento foi
homogeneizado dentro do recipiente com espétula de plastica
previamente lavada com detergente biodegradavel, enxaguada
em 4gua corrente seguida por 4gua deionizada, sem ocasionar
qualquer perda ou abrasdo da superficie de ensaio. A seguir
foi coletada amostra em duplicata (50g). As amostras foram
codificadas e armazenadas sob refrigera¢@io A temperatura de
4 +2°C, até a determinacdo dos minerais de interesse, segundo
o material da panela.

Cerca de 50g de cada preparagdo na forma crua foi
homogeneizada em triturador com hélice de tungsténio (M20,
IKA Labortechnik - Staufen, Baden, Ge), sendo coletadas
amostras em triplicata (5g) para determinag¢io de umidade e
dos minerais de interesse. Cabe enfatizar que toda a vidraria
empregada foi material novo e previamente descontaminado
com detergente (Extran, Merck) e 4cido nitrico (Merck, p.a.)
preparado a 20 % com 4gua desionizada.

A determinagdo de umidade ocorreu em estufa a 105°C
até atingir peso constante, usando triplicada de 5g de cada
preparag@o e tratamento. As amostras foram entéo calcinadas
em mufla & 425°C até a obtengéo de cinzas (16). As cinzas
foram dissolvidas em 4cido nitrico, transferidas
quantitativamente para baldo volumétrico, filtradas em papel
apropriado, e analisadas quanto ao teor de minerais por
espectrometria de emissdo dptica em plasma indutivamente
acoplado (ICP OES), usando um espectrdmetro simultaneo
BAIRD, modelo ICP 2000 (Bedford, Massachusetts, USA).

Na Tabela 1 podem ser observadas as condi¢gdes de
operagcio do equipamento para a determinacfio multielementar.
Foi efetuada a corregio de radiagdo de fundo para todos os
elementos determinados. As curvas analiticas definidas para
cada elemento foram preparadas a partir de solugdes padrdes
dos minerais (Titrisol, Merck) em concentragio de 1000 mg/
L e mostraram-se lineares em toda a faixa de trabalho, cobrindo
todas as concentrages das amostras.-As faixas de concentragio
usadas na construgio das curvas analiticas para cada elemento

foram: Ca e Mg (0,25 a 200 mg/L); Fe (0,005 a 20 mg/L); Mn

e Ni (0,005 a 5 mg/L) e Cr (0,0025 a 2,5 mg/L). Detalhes
sobre o comprimento de onda e limites de detecgdo e
quantificacdo podem ser visualizados na Tabela 2.
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TABELA 1
Condicdes de operagdo do espectrdmetro de emissdo
(ICP OES)
Poténcia do plasma 1,1 kW
Gas refrigerante (Ar) 15 L min™!
Gés auxiliar (Ar) 1,5 L min™!
Vazdo da amostra 2,1 mL min"!
Altura de observagéo vertical 19 mm?*
Press?o do nebulizador® 3 bar

*acima dabobina de indugfo; ® nebulizador pneumatico concéntrico

TABELA 2 _
Comprimento de onda para os elementos estudados, limites
de detecgdo e quantificagdo

Elementos A Limite de detecgio Limite de
quantificacdo
(nm) (mg/L) (mg/L)
Cilcio 317,93 0,006 0,02
Ferro 259,94 0,001 0,0004
Niquel 231,60 0,0004 0,001
Magnésio 279,08 0,04 0,14
Manganés 257,67 0,0005 0,002
Cromo 267,71 0,0008 0,003

Limite de detec¢o: determinado como 3 vezes o desvio padrio de
10 brancos; Limite de quantificaco: determinado como 10 vezes o
desvio padrio de 10 brancos

Analise estatistica

Os resultados do estudo envolvendo as preparagdes cruas
¢ em panelas de materiais distintos foram estatisticamente
analisados, considerando o valor médio das duplicatas de
panelas e de amostra. As diferencas entre as concentra¢oes
dos minerais numa mesma preparagio e entre as preparagdes
foram avaliadas por anélise de varidncia (ANOVA) fator duplo
sem repeticdo, sendo consideradas significantes aquelas com
p <0,05. Para a comparaciio entre as médias foi aplicado teste
de Tukey. Visando descrever o comportamento da migragio
em fungdo do uso das panelas de ferro foi aplicada a andlise
de regressao linear simples (17), modelo assumido por outros
autores em estudos de migragdo envolvendo utensilios
culindrios (9,18). :

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos resultados obtidos para os elementos minerais com as
panelas de inox (Fe, Ni, Cr e Mn); ferro fundido (Fe e Mn) e
pedra-sabdo (Ca, Mg, Fe, Mn e Ni) foram comparados com
os resultados médios dos minerais encontrados nas panelas
de vidro (Fe, Mn, Ni, Ca, Cr e Mg).
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A acidez e umidade das preparagdes em funcio do
‘recipiente de cozimento podem ser observadas a seguir na
Tabela 3. As preparagtes do estudo mostraram teores distintos
de acidez e umidade. Todavia, ndo houve diferenca estatistica
no teor médio de umidade do arroz polido e do motho de tomate
em fungdo do material do recipiente onde o alimento foi cozido.
Por outro lado, o molho de tomate € mais icido que o arroz
polido, sendo o valor de ambos os produtos similares aos
relatados por Brittin & Nossaman (19).

TABELA3
Umidade do arroz € molho de tomate comercial
preparados em panelas de vidro, ferro,
inox e pedra-sabao

Umidade média* (%)
Preparagdes  Cozidoem Cozido em Cozido em Cozido em
panelas de  panelas de panelas de panelas de
vidro ferro inox pedra-sabdo
Arroz polido 60,71 £2,08 62,40 £1,07° 62,70+1,93 62,40 £1,59
Motho de
tomate 84,98 0,30 86,06 +1,85 85,70"+148 85,83 0,96

*Média de uma triplicata de amostras + desvio-padrdo

Nas Tabelas 4 e 5 podem ser observados os teores médios
dos elementos migrantes no molho de tomate e no arroz polido
cru e ap6és cozimento por onze minutos nas panelas dos
materiais avaliados no estudo.

TABELA 4
Valores médios dos teores dos minerais (mg/kg)
encontrados no molho de tomate comercial sem cozimento e
ap6s cozido em panelas de vidro, inox, ferro € pedra-sabdo

Tratamentos*

Elementos Sem Cozidoem Cozidoem Cozidoem Cozidoem

cozimento  panelas panelas panelas  panelas de

de vidro de ferro de inox  pedra-sabdo

Fe 12,88¢+0,2 12,0° S 55,9°+88 16,6°21 142+ 21

Ca 74,8°1+ 14 74,8°1+ 20 ND ND 109,84 125

Mg 742°+16 84,8°t12 ND ND 109,9°+ 149
Mn 6,7£0,1 6,1°0,1 8,7° 0,7 9,0°+1 - 10,0c+1
Ni <0,001 <0,001 ND 04°+09 1,060£09

Cr <0,003 <0,003 ND 05+0,1 ND

ND - Nio determinado;

Letras sobrescritas diferentes na horizontal representam valores
estatisticamente diferentes (p<0,05).

* Valores médios + desvio-padrio de duas replicatas para os recipientes de
vidro e de sete para os demais materiais.

QUINTAES et al.

TABELA S
Valores médios dos teores dos minerais (mg/kg)
encontrados no arroz polido cru e cozido em panelas de
vidro, inox, ferro e pedra-sabio, valores em base dmida

Tratamentos
Elementos Sem Cozidoem Cozidoem Cozidoem Cozidoem
cozimento  panelas panelas panelas  panelas de
de vidro de ferro de inox pedra-sabdo
Fe 244402 2,5+02 87°102 5,1°+0,6 3,5°40,2
Ca 56,6°+0,7 56°+1 ND ND 82°+1
Mg 32345 31614 ND ND 33145 -
Mn 15,0°£03 12,8°+0,2 12,6°+0,5 12,6°+0,8  13,4°+0,4~
Ni <0,001 <0,001 ND 0,3210,05 <0,001
Cr <0,003 <0,003 ND 0,1010,04 ND

ND — Nio detectado;

Letras sobrescritas diferentes na horizontal representam valores
estatisticamente diferentes (p<0,05).

* Valores médios + desvio-padrdo de duas replicatas para os recipientes de
vidro e de sete para os demais materiais.

- A variabilidade da migragdo dos elementos foi similar nas
duplicatas das panelas de vidro, ferro e inox, mostrando
discrepancia nas triplicadas de panela de pedra-sabao. Tal
variagdo pode ser explicada pela natureza heterogénea do
material, o qual pode ainda variar em fungdo de sua
procedéncia geogrifica (20,21), embora no estudo as panelas
fosse oriundas de uma mesma localidade.

As quantidades de ferro no molho sem cozimento € no
cozido em panela de vidro e de pedra-sabdo foram
estatisticamente iguais. Por outro lado, a panela de ferro
tranferiu o mais alto teor de ferro para o molho de tomate,
seguida pela panela de inox (Tabela 4). A liberacio de ferro
de panelas de ferro e de inox para alimentos, em especial
aqueles 4cidos e aquosos, tem sido demonstrada em outros
estudos (2,4,5,11,15).

Os teores de ferro encontrados no arroz aumentaram
progressivamente quando cozido em panelas de pedra-sabao,
inox e ferro, nesta ordem. J4 o produto cozido em panela de
vidro ndo mostrou aumento, com relagdo ao produto cru. O
ferro é encontrado na composigao dos trés materiais diferentes
do vidro (9), tendo sua migracio sido evidenciada por outros
autores (2-5,7-9). O teor de ferro encontrado no arroz cozido
na panela de ferro apresentou em média 6,19mg/kg de
alimento a mais em relag¢@o ao produto cozido na panela de
vidro (Tabela 5).

Esta migracdo de ferro pode ser considerada relevante se
levarmos em conta que a recomendac@o de ingestdo didria de
ferro para individuos adultos do género feminino € de 18mg
(13). Adicionalmente, o acréscimo de ferro nos alimentos por
intermédio dos utensilios culinarios pode ser benéfico a saide
humana tanto pela biodisponbilidade apresentada pelo
elemento migrante como pelo fato da deficiéncia de ferro ser
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a deficiéncia nutricional mais freqiientemente diagnosticada no
ambito mundial, em especial em paises em desenvolvimento
(7,22). Todavia, para eventuais individuos que apresentem
distirbios no metabolismo do ferro, como na hemocromatose,
materiais que liberem o mineral devem ser contra-indicados (23).

O teor de célcio foi significativamente mais elevado no
arroz cozido em panela de pedra-sabdo em relagdo ao cozido
em panela de vidro, sendo a diferenga entre ambos de 26,4mg/
kg (Tabela 5). J4 o teor de magnésio se mostrou similar em
todos os tratamentos estudados, embora fosse esperado que
houvesse uma maior contribui¢do no produto cozido em panela
de pedra-sabdo, segundo o obtido em testes com solugdes
simulantes de alimentos (8,9).

Liberagdo de quantidade expressiva de magnésio e cilcio
foi observada no molho de tomate cozido em panela de pedra-
sabdo. O molho de tomate preparado em panela de pedra-
sabdo apresentou 35,0 de cilcio e 25,2mg/kg de magnésio a
mais, em relagio ao preparado em panela de vidro (Tabela 4).
A migracdo constatada foi favorecida pelo meio 4cido e aquoso
do molho de tomate (pH=4,12), ambiente propicio a dissolugo
da dolomita, carbonato que contém o cilcio € 0 magnésio na
rocha®. A liberag@o de célcio e magnésio de panelas de pedra-
sabdo foi verificada em ensaios envolvendo simulantes de
alimentos (8,9), sendo agora constatado que tal migragéo
também se faz presente quando preparado alimento 4cido e
aquoso no recipiente. A recomendac@o de ingestdo didria de
célcio para individuos de ambos os géneros com idade entre
19 e 50 anos é de 1000mg, enquanto para o magnésio é
recomendando 420 e 320mg/dia para homens e mulheres com
idade entre 31 e 50 anos, respectivamente.

Quanto a0 manganés, o teor encontrado no molho sem
cozimento € apds onze minutos de cozimento em panela de
vidro foi similar (Tabela 4). Foi observado maior teor de
manganés no molho cozido na panela de pedra-sabao, seguido
do produto cozido em panela de inox e de ferro. A migragdo
de magnésio no arroz polido cozido em panelas de pedra-
sabdo ndo foi estatisticamente significativa. Todavia, o arroz
polido cru ou cozido na panela de pedra-sabdo apresentou
teor superior de manganés em relacéo ao contevido encontrado
no arroz preparado nos demais recipientes (Tabela 5). A
recomendacdo de ingestdo di4ria de manganés para adultos é
de 1,8 e 2;3mg/dia, para os géneros feminino e masculino,
respectivamente (13).

Liberagdo de niquel pode ser constatada a partir das panelas
inox e pedra-sab@o. Foi notado que a panela de inox liberou
quantidade significativa de niquel para o arroz cozido em
comparac@o com as dos demais materiais, sendo mais elevada
na primeira coc¢o em relagdo as demais (Tabela 5). A panela
de pedra-sabdo, que ndo liberou niquel para o arroz cozido,
liberou quantidade expressiva de niquel para o molho de
tomate, seguida pela panela de ago inoxidavel. Kuligovski e
Halperin (5) utilizando 4cido acético 0,88M mantido em
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ebuli¢do por cinco minutos em panelas de inox, observaram
migragado de 0,01 a 0,21mg/kg de niquel, sendo que a migragéo
de niquel neste material tende a decrescer com o uso continuo
(9,15). No caso das panelas de pedra-sabdo, ha evidéncia de
que a cura da panela de pedra-sabdo auxilia na prevengio da
migra¢d@o indesejdvel de niquel (8). O tempo de contato entre
o alimento e a pedra-sabdo, assim como a acidez e teor de
dgua do alimento sfio fatores que promovem a migragdo de
niquel do material (9).

Um adulto tem o valor de Img como limite de tolerancia
de ingestdo maxima didria de niquel (13). Todavia, segundo
vdérios estudos o comportamento da migragdo de niquel em
panelas de inox em fungio do nimero de vezes de uso €
decrescente, ndo representando um problema de saiide piiblica
(9,12,15). Tem sido aconselhado que antes do primeiro uso
efetivo da panela de inox, seja fervida dgua por trés ou quatro
vezes consecutivas (9). No caso dos utensilios de pedra-sabdo,
os resultados obtidos reforcam recomendagdes anteriores de
que o recipiente ndo deve ser usado para manter alimentos
acidos e aquosos por periodos prolongados (8).

O cozimento do arroz em panela de inox propiciou ainda
um acréscimo no teor de cromo em relagéo ao produto cozido
em panela de vidro e sem cozimento (Tabela 5). O teor de
cromo no molho de tomate cozido em panela de inox foi de
aproximadamente 0,5mg/kg (Tabela 4). O cromo derivado de
panelas de inox apresenta valéncia trés (12), elemento do qual
apopulagio geralmente carece (5). Em estudo utilizando 4cido
acético 0,88M mantido em ebuli¢do por cinco minutos em
panelas de inox, observou-se migra¢io de 0,01 a 0,31mg/L
de cromo (5). Outros autores, utilizando 4cido lactico 0,1M
em contato por uma hora com panelas de inox, verificaram
que concentragdes de 0,06 a 0,09mg/L de cromo (3). Devido
4 auséncia de dados, ainda ndo foi estabelecido o limite
méximo toleravel de ingestdo diiria de cromo, sendo
considerado 35 e 25ug como ingestdo adequada para adultos
do género masculino e feminino, respectivamente (13).

Quanto a tendéncia de migrac¢do do ferro em relagdo ao
nimero de vezes de uso do recipiente, foi observada tendéncia
areducgdo quando o arroz polido era preparado nos recipientes
de ferro, inox e pedra-sabdo, sendo esta fortemente marcada
no produto preparado na panela de ferro (Figura 1).

Em se tratando do molho de tomate, o comportamento da
migracdo de ferro oriundo das panelas de ferro foi crescente
(Figura 2), similar ao constatado por Cheng e Brittin (18) que
estudaram a migracgdo de ferro de panelas deste metal para
molhos de tomate e magi durante 50 cocgdes seqiienciais. A
migragdo de ferro para o molho de tomate cozido em panela
de inox foi decrescente, enquanto que na panela de pedra-
sabdo foi observado um discreto aumento com o incremento
no nimero de vezes de uso do recipiente. Cabe salientar que
o ferro derivado das panelas de ferro contribui para a prevengio
e tratamento da anemia ferropriva (1,7).
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FIGURA 1
Concentralo de ferro no arroz polido cozido
em panelas de ferro, inox e pedra-sabao
+ Panela de ferro
o Panela de inox
mglkg a Panela de pedra-sabao
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FIGURA 2
Concentralo de ferro no molho de tornate cozido
em panelas de ferro, inox e pedra-sabao
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O comportamento da migralo do calcio e magnesio em
fun?ao do numero de vezes do uso das panelas de pedra-sabao
no cozimento do molho de tomate e arroz polido pode ser
observado na Figura 3. No molho de tomate foi notada forte
tendencia ao aumento dam igralo de ambos os elementos até
a sétima vez de cozimento. O comportamento exibido pelo
calcio e magnesio em fun?ao das repeti§oes do cozimento do
arroz foi constante e ligeiramente ascendente.

QUINTAES et al.

FIGURA 3
Concentragao de minerais no molho de tomate e arroz
polido cozidos em panelas de pedra-sabao
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A acidez e 0 maior teor de 4gua do molho de tomate podem
ter favorecido a migragao de calcio e magnésio da panela de
pedra-sabdo, ja que a dolomita apresenta dissolu§ao em meio
acido especialmente sob temperatura elevada (24).

CONCLUSOES

Os utensilios estudados apresentaram quantidades e
comportamento de migra$ao distintos e susceptiveis &
varia?ao, conforme o tipo de alimento a ser cozido. Enquanto
os alimentos cozidos em panelas de ferro fundido adquirem
teor consideravel de ferro, arroz e molho de tomate preparado
em panela de pedra-sabdo apresentam acréscimo na
quantidade de calcio, magnésio e manganés. As panelas de
a?o0 inoxidavel liberam quantidades minimas de ferro aos
alimentos nelas preparados, sendo que fias primeiras vezes
de uso ocorre ainda transferencia indesejavel de niquel.
Independente do nimero de cocgoes, este metal também é
encontrado no molho de tomate cozido em panela de pedra-
sabao, sendo por este motivo o material nao adequado para o
preparo de alimentos &cidos e aquosos. A variabilidade na
migra®ao dos minerais somente foi observada para a pedra-
sabao, material heterogéneo com origem geografica variavel.
Considerando ainda que o esteatito, o a?o0 inox e o ferro
fundido sao materiais susceptiveis & abrasao, os dados aqui
apresentados sao validos para superficies nao perturbadas por
processos de polimento apds cada ciclo de uso. Os resultados
obtidos podem contribuir para orientales aos consumidores
visando a melhoria do seu estado nutricional, sendo que a
escolha por um determinado tipo de material deve estar
fundamentada fias necessidades nutricionais especificas do
comensal e também do tipo de preparado a ser elaborada e
intengéo de uso (cozinhar ou guardar alimentos).
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