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Concern about aluminum intake and its link to neurodegenerative diseases,
such as Alzheimer's disease, intensifies research into the influence that
aluminum utensils can have on the body. This article addresses the dissolution
of aluminum during the cooking of food in aluminum pans and its transfer to
different types of food, exploring factors such as acidity, humidity, cooking
time and the type of pan. Our body eliminates most of the aluminum ingested,
however people with kidney problems have difficulty excreting the metal,
increasing the risk of toxicity. The article concludes that the transfer of the
element to food is practically negligible, corresponding to no more than 2% of
the daily aluminum intake limit.

Introducéo

O aluminio é um composto muito presente na dieta
humana, sendo contetido natural em quase todas as frutas
e legumes. Ele é considerado o terceiro elemento de maior
abundancia na crosta terrestre, atras somente do oxigénio
e do silicio. Sua presenca nos alimentos pode ser decorrente
dessa alta concentracéo natural.* Alimentos como as ervas
de cha apresentam as maiores concentragdes de aluminio
devido a absorcdo passiva do elemento do solo para as
folhas durante o crescimento da planta.? A agua potavel
também possui quantidades de aluminio, embora sejam
extremamente pequenas, tendo a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) estabelecido o limite de 0,2 miligramas por
litro (mg/L), 0 que representa menos de 1% da ingestao
total.®

Em 2011, o Comité Conjunto de Especialistas em
Aditivos Alimentares em conjunto com a Organizacdo
Mundial da Salde (OMS) determinou a Ingestdo Semanal
Toleravel Provisoria (ISTP) como sendo 2 mg/kg (miligramas
a cada quilograma da massa corpérea).* No Brasil, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) adota as diretrizes
do relatério da OMS como referéncia, estipulando que uma
dose semanal de 1 mg a 7 mg por quilograma de peso corporeo
é considerada toleravel para o consumo de aluminio.* A Anvisa
destaca que a ingestdo de aluminio em quantidades superiores
aos valores recomendados pode resultar em efeitos adversos a

A preocupagdo com a ingestdo de aluminio e sua ligagdo com doengas
neurodegenerativas, como o mal de Alzheimer, intensifica pesquisas sobre a
influéncia que utensilios de aluminio podem causar ao organismo. O presente
artigo aborda a dissolugdo do aluminio durante o cozimento de alimentos em
panelas de aluminio e sua transferéncia para diferentes tipos de alimentos,
explorando fatores como a acidez, umidade, tempo de cozimento e o tipo de
panela. Nosso corpo elimina a maior parte do aluminio ingerido, no entanto,
pessoas com problemas renais tém dificuldade em excretar o metal,
aumentando o risco de toxicidade. O artigo conclui que a transferéncia do
elemento para os alimentos é praticamente desprezivel, ndo correspondendo a
mais de 2% do limite de ingestdo diaria de aluminio.
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salde. Para diminuir a ingestao de aluminio, a Anvisa publicou
em 2019 o decreto RDC n° 285/2019 que proibe o uso de
aditivos alimentares contendo aluminio em diversas categorias
de alimentos.®

Embora o aluminio tenha sido considerado inofensivo
a saude humana durante muitos anos, estudos epidemiolégicos
iniciados na década de 1970 comecaram a sugerir uma possivel
associagao entre a concentragdo de aluminio no organismo e o
Mal de Alzheimer. Essas pesquisas sugerem que o aluminio
pode ser um fator de risco para o desenvolvimento dessa
doenga neurodegenerativa, dado o0 aumento nas concentragdes
de aluminio no cérebro, masculos e 0ssos de pacientes afetados
pela doenga.®’” No entanto, a natureza exata dessa associacdo
ainda é motivo de debate na comunidade cientifica. Isso ocorre,
pois, alguns pesquisadores argumentam que o acUmulo de
aluminio no corpo pode ser mais uma consequéncia do
Alzheimer do que uma causa inicial.®

De acordo com o Instituto Federal Alemdo de
Avaliagdo de Riscos (BfR), a maioria dos alimentos prontos
para consumo apresenta teores de aluminio inferiores a 5
mg/kg.® Sua absorcdo gastrointestinal é baixa em virtude da
conversdo de sais de aluminio, como o sulfato de aluminio,
Al>(SOa)s, representado na Figura 1, em fosfato de aluminio
AIPO,, representado na Figura 2, que é uma substancia
insoldvel. Todavia, uma vez absorvido, o aluminio ¢é

distribuido pelo organismo, principalmente nos ossos, figado,
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rins e cérebro. Contudo, em bebés prematuros e em pacientes
que sofrem de problemas renais, esse processo de excregdo é
comprometido, resultando no acdmulo de aluminio no corpo,
aumentando o risco de toxicidade.®*°

Figura 1. Representacdo do sulfato de aluminio gerada pelo
software MolView

Figura 2. Representacdo do fosfato de aluminio gerada pelo
software MolView

Ao longo dos anos, tem sido objeto de debate a
possivel transferéncia de aluminio para a dieta humana a partir
do uso de panelas feitas desse metal. Sdo diversos os fatores
que influenciam a dissolugdo do aluminio das panelas durante
seu uso, como o pH e a umidade dos alimentos, o tempo de uso
do utensilio, o tempo de cozimento, bem como a presenca de
condimentos e temperos. Para minimizar a dissolucdo do
aluminio e sua consequente transferéncia para os alimentos,
alguns pesquisadores recomendam adicionar o sal somente
apds o cozimento, além de evitar a lavagem das panelas com
esponjas de aco, pois isso pode aumentar a liberacdo de metais
da &gua da panela para os alimentos.!! Entre todos esses
fatores, o de maior significncia é o pH do alimento, uma vez
que um pH mais baixo (&cido) tende a aumentar a dissolugéo
do aluminio presente na panela.'?

A ingestio  meédia de aluminio  varia
significativamente de acordo com a dieta da populacao.

Estudos realizados em 1997 pela Organizacdo das Nacdes
Unidas para Agricultura e Alimentagéo em colaboracdo com a
Organizagdo Mundial da Sadde (FAO/OMS) determinaram
que a ingestdo média de aluminio em paises europeus é de
aproximadamente 7,43 mg/dia, sendo o valor mais baixo
registrado na Holanda, com 3,9 mg/dia, e 0 mais alto na Suécia,
com 13 mg/dia. Nos Estados Unidos, esse consumo varia entre
7,1 e 8,2 mg/dia. Em relagdo as criancas de 5 a 8 anos, o
consumo médio de aluminio apresenta uma ampla variacéo,
com o valor mais baixo registrado na Alemanha, de 0,8 mg/dia,
e 0 mais alto nos Estados Unidos, atingindo 6,5 mg/dia.*3

Considerando os dados indicados e as ameacas de
associagdo entre o aluminio e doengas as neurodegenerativas,
o0 artigo de referéncia realizou esse estudo com o objetivo de
levantar dados sobre o potencial de dissolugdo do aluminio da
panela durante o preparo de alimentos no Brasil.® Para tanto,
foram consideradas diversas variagdes, incluindo a forma de
preparo dos alimentos, o tipo de alimento utilizado e o material
das panelas empregadas.

Metodologia

O artigo de referéncia® emprega sete alimentos
comuns na dieta brasileira para avaliar as variacBes nas
concentragfes de aluminio, pH e umidade em funcdo da
utilizacdo de panelas feitas com esse material. Os alimentos
utilizados foram: arroz, feijdo, batata cozida, carne de panela
(lagarto), bife (alcatra), macarrdo e molho de tomate. Esses
alimentos foram preparados em dois tipos de panelas de, a de
aluminio ndo revestida, identificada como polida, como mostra
a Figura 3, e a de aluminio com revestimento interno,
identificada como revestida, como demonstrado na Figura 4.

As panelas utilizadas foram selecionadas diretamente
do estoque de dois diferentes fabricantes brasileiros, com o
intuito de aumentar a confiabilidade do estudo e garantir a
aleatoriedade da amostragem.

Figura 3. Panela de aluminio polido com aba do tipo
cacarola. Retirado da referéncia 16.

ot @ o
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Figura 4. Panela de aluminio revestido. Retirado da
referéncia 17.

"a

A agua utilizada foi bidestilada, a fim de evitar
qualquer interferéncia do tratamento da agua nos resultados
obtidos. ApGs o processo de cozimento, cada alimento foi
submetido a secagem e pesagem. Para quantificar o teor de
aluminio tanto nos alimentos crus quanto nos cozidos, foi
utilizado a técnica de espectrometria de emissdo atdmica
induzida por plasma (ICP-OES). O pH foi aferido por meio de
um potencidmetro (pHmetro) Micronal modelo B474, com
resolucédo de 0,01 unidade de pH. Quanto a umidade, essa foi
determinada por um método gravimétrico, no qual os alimentos
foram pesados apds serem secos em estufa ventilada de marca
Precision Scientific. Todas as andlises foram feitas em
triplicata, com excecdo da determinacdo da umidade, que foi
feita em duplicata. Posteriormente foi calculado a média
aritmética dos seus resultados.

Resultados e discussao

Para calcular a concentracéo de aluminio, o molho de
tomate foi preparado por meio de digestdo acida. Esse
procedimento consiste na quebra da matriz da amostra, que €
digerida a quente com 5 ml de &cido nitrico (HNOs3)
concentrado e diluida com solugéo de acido cloridrico (HCI) a
5% em &gua bidestilada, para um volume final de 50 ml
deixando somente os elementos de interesse para a analise
espectroscopica.’* Para os demais alimentos, foi utilizado o
método de calcinagdo por via seca, que consiste na queima da
fracdo orgénica da amostra. Posteriormente as amostras foram
secas em bico de Bunsen até a completa carbonizacdo e
calcinadas em forno tipo mufla a uma temperatura de 400°C.
As cinzas resultantes foram solubilizadas com 5 mL de solucéo
quente de &cido nitrico (HNO;3) concentrado e diluidas com
4cido cloridrico (HCI) a 5% em &agua bidestilada, para o
volume final de 50 mL.%

A Tabela 1 apresenta os resultados do teor de
aluminio nos alimentos, tanto na matéria-prima crua quanto

apos o cozimento na panela polida e revestida, calculado por
meio da espectrometria de emissdo atdmica induzida por
plasma (ICP-OES). A concentracdo € expressa em mg/kg.
Todos os resultados foram obtidos em triplicata e a média
aritmética foi calculada para reduzir erros e aumentar a
confianca do estudo.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores de pH para
cada tipo de alimento. E importante destacar que a carne de
panela foi cozida na presenca de vinagre e o pH médio do
liquido que a cozinhou foi de 3,93.2

Tabela 1. Concentragdo de aluminio, em mg.kg™ em base
Umida, nos alimentos cru e cozido, nos dois tipos de panela.
Extraido da referéncia 8.

Alimento Cru Panela Polida  Panela Revestida

Alimento Méd Min Max Méd Min Max Méd Min Max
Arroz 6,2 6,06 637 3,54 3,14 3,81 3,91 3,32 4,27
Feijdo 23,8 21,9 24,9 8,92 8,17 9,46 7,56 7,04 8,89
Batata 0,75 0,74 0,75 0,84 0,76 0,94 1,04 0,53 1,69
Ccszri”dea 0,09 0,96 1,03 3,89 2,86 4,82 2,22 149 2,95
Bife 4,45 4,29 456 153 1,37 162 248 1,99 297

Macarrdo 19 1,81 1,98 1,32 1,19 1,6 0,82 0,66 1,02
Molho 124 1,18 1,29 196 16,1 216 1,31 11 145
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Tabela 2. Determinacao do pH ap6s o cozimento. Extraido da
referéncia 8.

Tabela 3. Umidade dos sete produtos em estudo, em %
(m.mY). Extraido da referéncia 8.

Alimentos Cru Polida Revestida Alimentos Cru  Panela Polida Panela Revestida
Arroz 6,62 6,26 6,24 Arroz 12,5 68,7 68,7
Feijao - 6,35 6,38 Feijao 15,6 69,5 70,3
Batata 591 6,01 5,94 Batata 80,6 81,7 82,1

Carne Cozida* 5,38 5,03 5,05 Carne Cozida 73,4 60,1 59,2
Bife 5,44 5,77 5,82 Bife 71,9 56,5 54,3

Macarréo 6,07 6,38 6,39 Macarrdo 10,2 73,3 74,4

Molho 4,32 4,36 4,34 Molho 92,8 89,7 88,7

*Carne cozida na presenca de vinagre, com pH 3,93

A Tabela 3 apresenta os resultados da quantificacdo
da umidade dos alimentos analisados. Para a determinar a
umidade, os alimentos foram submetidos a um processo de
secagem e posteriormente pesados. No caso dos produtos sem
cozimento, a secagem foi realizada a uma temperatura de
130°C pelo periodo de 1 hora. J& os alimentos cozidos, a
temperatura utilizada foi de 105°C até obtencdo de peso
constante. Ao contrario do pH e do teor de aluminio, a
determinacdo da umidade foi realizada em duplicata, sendo
posteriormente calculada sua média. Os resultados foram
expressos em % (massa seca por massa Umida).

Apos calcular o teor de aluminio nos alimentos, tanto
nos dois tipos de panela quanto na matéria-prima crua, foi
realizada a correcdo necesséria utilizando a umidade dos
produtos para determinar a concentracdo de aluminio que
migrou das panelas para os alimentos. A Tabela 4 apresenta os
dados dessa concentracdo, em base seca, obtidos em triplicata
e retirado a média, em mg.kg™.

A Tabela 5 fornece os dados da migracdo do aluminio
em base Umida das panelas para os sete produtos analisados.
Valores negativos indicam que o alimento ndo aumentou a
concentracdo de aluminio apds cozimento, mas sim perdeu teor
de aluminio que estava presente na matéria-prima crua. Os
dados também foram calculados pela média das triplicatas
realizadas e estdo expressos em mg.kg™.

Tabela 4. Média da concentracdo em base seca de aluminio
nos alimentos crus e cozidos, em mg.kg™. Extraido da
referéncia 8.

Alimentos Cru  Panela Polida Panela Revestida
Arroz 7,08 11,31 12,49
Feijdo 28,2 29,25 25,4
Batata 3,85 4,63 5,82

Carne Cozida 3,71 9,74 5,44
Bife 15,84 3,51 5,43

Macarrdo 2,11 4,94 3,22

Molho 17,22 190,3 11,59
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Tabela 5. Migra¢do de aluminio em base imida apds o
cozimento na panela polida e revestida. Extraido da referéncia

8.

Alimentos Panela Polida Panela Revestida
Arroz 1,322 1,692
Feijao 0,319 -0,815
Batata 0,144 0,354

Carne Cozida 2,408 0,704
Bife -5,360 -4,755

Macarréo 0,755 0,283

Molho 17,83 -0,636

Conforme esperado, devido a acidez, o molho de
tomate causou 0 maior aumento na sua concentragdo de
aluminio na panela polida. Enquanto na panela revestida, na
verdade, houve uma diminui¢do da concentracdo do elemento.
No caso do bife, a quantidade de aluminio que se dissolveu da
panela provavelmente foi transferida para o residuo, que
permaneceu aderido no utensilio. Portanto o teor de aluminio
no alimento na panela polida e na revestida ndo sofreu
aumento. Quanto ao arroz, a batata e ao feijao, esses foram o0s
alimentos que apresentaram menor dissolu¢do de aluminio,
além de apresentarem valores semelhantes nos dois tipos de
panelas.

Conclusdes

Em suma, o estudo conduzido por DANTAS et al.®
conclui que a ingest&o de aluminio decorrente da migracéo das
panelas para os alimentos ndo apresenta riscos a salde, uma
vez que estd muito abaixo do valor toleravel de consumo
diario. Uma refei¢do composta por todos os alimentos cozidos
na panela polida representa aproximadamente 1,05 mg de
aluminio ingerido, um valor ndo relevante se levar em conta o
teor de aluminio que provém do préprio alimento e de outras
fontes de ingestdo. Levando em consideracdo uma pessoa de
60 kg, a quantidade de aluminio ingerido a partir da dissolugéo
do metal dos utensilios ndo ultrapassa 2% do limite de ingestdo
estabelecido pela Ingestdo Semanal Tolerdvel Provisoria
(ISTP) em 2011.

A pesquisa verificou que a dissolugdo de aluminio
ocorre tanto em panelas polidas quanto em revestidas. No
entanto, ao analisar os alimentos com o maior teor de aluminio
em cada tipo de panela, constatou-se que a quantidade de metal
que foi transferida das panelas polidas para os alimentos € mais
de 10 vezes superior a das panelas revestidas. Assim, é
aconselhavel que individuos com limitages na excrecdo do
elemento, particularmente aqueles com insuficiéncia renal,
prefiram o uso de panelas de aluminio com revestimento.
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