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Resumo

O esteatito, rocha metamorfica composta por talco, dolomita e anfibdlios, é abundantemente encontrado no Quadrilatero
Ferrifero brasileiro, em Minas Gerais. O esteatito tem aplicag@o industrial, sendo também usado na confecgao de esculturas e
utensilios culinarios, conhecidos como panelas de pedra-sabdo. A tradig@o na aplicacdo culinaria das panelas de pedra-sabao
ainda se mantém ativa. Cerca de 80% da populacdo nativa de Ouro Preto (MG, Brasil) possui as referidas panelas, sendo
que estas sdo usadas no preparo de alimentos por 63% dos seus habitantes. A sabedoria popular indica que seu uso auxilia
no tratamento e prevencdo da anemia ferropriva. Porém, mesmo sendo o esteatito um dos primeiros materiais usados pelo
homem na fabrica¢do de utensilios para contato com alimentos, o respaldo académico sobre sua interagdo com alimentos
¢ recente e pontual. Pela auséncia de dados, os primeiros testes feitos usaram simulantes de alimentos a fim de predizer o
comportamento do material nas condigdes domésticas de uso: cocgdo e estocagem de alimentos. A migracdo de metais como
ferro, calcio, magnésio e manganés, além de niquel, foi constatada nestes estudos. Todavia, a migragdo dos metais durante
a vida 1til do recipiente continua desconhecida. Ampliar o conhecimento sobre a implicacdo nutricional dos utensilios
culinarios de pedra-sabao ainda se faz necessario pela escassez de dados sobre o comportamento deste material. O presente
artigo visa, mediante a revisdo da literatura, apresentar a comunidade cientifica os dados disponiveis sobre a composi¢do do
esteatito (pedra-sabao) e sua influéncia no contato com alimentos e na saude humana.

Palavras-chave: dolomita, migracdo, utensilios culinarios, toxicologia, niquel.

Abstract

Steatite is a metamorphic rock composed mainly of minerals talc, dolomite and amphibolites. It is abundantly found in
the Southeast of Brazil especially in the state of Minas Gerais. In addition to its industrial use, it has also been used for
manufacture of sculptures and cooking utensils, called “soapstone cookware”. The tradition of food preparation using
soapstone cookware is alive among in habitants of Ouro Preto (MG, Brazil), where 80% of the native population has this
utensil and 63% of them use it in food preparation. The common knowledge shows that it can be used to treat and prevent
iron anemia. Although steatite was found to be one of the first materials used by man in the manufacture of cooking utensils,
the scientific knowledge of its interaction with food is limited. Due to lack of data, tests were made with food simulants
in order to predict its behavior in domestic use, as cookware and food container, in which was observe the migration of
metals such as iron, calcium, manganese, magnesium and nickel. However, the metals migration of during the shelf life of
the cookware continues unknown. More studies about nutritional implication of soapstone cookware still necessary. The
scientific information about the behavior of this material is limited. The aim of this paper was to provide to the scientific
community the recent review of the information about steatite composition and its influence in food contact and human
health.

Keywords: dolomite, migration, food utensils, toxicology, nickel.

INTRODUCAO além de estar disponivel no seu habitat, deveria ser

resistente ao fogo e ainda conferir ou mesmo melhorar

E remoto o tempo em que o homem comegou a as caracteristicas sensoriais dos alimentos, tais como
buscar na natureza o material mais apropriado para a maciez, aroma e sabor [2].

confeccdo de recipientes culinarios [1, 2]. Este material, Estima-se que ha 2.000.000 anos o homem pré-
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historico usava fragmentos de pedra e de madeira
recolhidos do meio ambiente como instrumentos para
sobreviver e conseguir seu alimento. Possivelmente
o primeiro material usado como recipiente culinario
foi a pedra esculpida na forma de utensilio, seguida da
ceramica [1-3]. O esteatito, rocha que devido a pequena
dureza tem sido empregada na confeccdo de artefatos,
foi provavelmente uma das primeiras matérias primas
usada para producdo de recipientes com propositos
culinarios [2]. Posteriormente, com a descoberta do fogo,
0 aquecimento ¢ a defumacdo puderam ser adotados pelo
homem como recursos para altera¢des das propriedades
dos alimentos. O aquecimento casual dos alimentos sobre
materiais como areia e argila promoveu a conversdo
destes a outra forma fisica [2-4].

Entretanto, a preocupacdo com a necessidade de
melhorar as caracteristicas sensoriais e sanitarias dos
alimentos bem como praticidade, beleza, disponibilidade
do material e inocuidade contribuiram para a busca por
novos materiais. Assim, diversas tém sido as matérias-
primas empregadas, tanto artesanal como industrialmente,
na confecc¢ao dos utensilios culinarios. Nesta busca pelo
material ideal, ficou constatado que nao existe apenas um
material, e sim varios, dependendo da disponibilidade
geografica, do tipo do alimento e da preparacdo a ser
efetuada [1, 5].

Aliteraturarelataqueutensiliosculinarios de diferentes
materiais estdo associados a migragdes especificas para
a comida [5]. H4 mais de meio século é conhecido que
o aluminio (Al) migra de panelas produzidas com este
material, durante a preparacdo e estocagem de alimentos
[5-7]. Ja materiais como o ferro fundido e aco inoxidavel
(inox) s3o considerados como fontes de ferro [8-10],
sendo que o inox pode liberar ainda cromo e niquel [9-
11].

Assim, ja ¢ bastante notoério que durante a elaboracdo
culinaria, interagdes entre os alimentos e os utensilios
ocorrem. Algumas destas sdo benéficas a satde do
comensal, outras sdo indcuas, enquanto algumas podem
ser consideradas prejudiciais. Apesar do esteatito ser um
dos primeiros materiais usados na fabrica¢do de utensilios
para contato com alimentos [12], s6 recentemente o
mesmo tem sido avaliado no que diz respeito a sua
implicagdo nutricional [2, 10, 13, 14]. Desta forma,
este artigo teve como objetivo, mediante a revisdao da
literatura, apresentar a comunidade cientifica os dados
disponiveis sobre a composi¢do do esteatito (pedra-
sabdo) e sua influéncia no contato com alimentos ¢ na
saude humana.

Caracteristicas fisico-quimicas do esteatito

O esteatito ¢ classificado geolégicamente como
sendo uma rocha metaultramafica [12, 15-17]. As rochas
metaultramaficas caracterizam-se por tipos petrograficos
variadosem func¢ao do graude transformagao metamorfica.
Tipos completamente metamorfizados s3o carbonato-

talco-serpentina, tremolitito, clorita xisto, serpentinito
e esteatito [15]. A regido do Quadrilatero Ferrifero
brasileiro, localizado em Minas Gerais (Brasil), contém
importantes ¢ abundantes jazidas de esteatito [16, 17].
As principais localidades com ocorréncias de jazidas de
esteatito sdo: Santa Rita de Ouro Preto, Viriato, Acaiaca,
Congonhas do Campo, Cachoeira do Brumado e Ouro
Branco, todas em Minas Gerais (Brasil) [17].

Esteatitos sdo usualmente formados por diversos
minerais geoldgicos, entre os quais se destacam o talco
Mg Si,0,,(OH),, a dolomita CaMg(CO )  a actinolita C
a (Mg Fe”) Si O (OH) e a lorita (Mg,z&l Fe),[(Si,Al),

](OH)16 *Também sio encontrados no esteatito alguns
minerais acessorios como: pirita, FeS . arsenopirita,
FeAsS; magnetita, Fe’'Fe,**O,; epidoto, Ca (Fe3+ Al),(Si
0,),(OH); titanita, CaT1810 [17 19]. Cabe destacar que
rochas ultraméaficas, como o esteatito, e seus produtos
sdo usualmente enriquecidos com elementos trago, como
cromo, niquel e cobalto, se comparadas com outros tipos
de rochas [12, 19]. Os esteatitos das jazidas localizadas
em Santa Rita de Ouro Preto sdo considerados de alta
pureza, sendo compostos predominantemente por talco e
pequenas quantidades de dolomita [17].

Durante o metamorfismo do esteatito, elementos
podem ser incorporados aos minerais recristalizados,
na maioria das vezes na forma de substitui¢cdes. Pelos
seus raios idnicos, valéncia e distribuicdo de carga,
pequenas quantidades de niquel substituindo magnésio
na serpentina; cromo na posi¢do do titdnio na titanita;
cromo substituindo o ferro, e niquel ou cobalto no lugar do
ferro na magnetita; niquel ou cobalto substituindo o ferro
na pirita; e cromo, niquel e titdnio em cloritas, podem
ser observados. Considerando elementos majoritarios,
aluminio pode ser encontrado substituindo tanto silicio
quanto magnésio no talco. Trocas usuais incluem ferro
e manganés em dolomitas, substituindo magnésio [19,
20].

Popularmente o esteatito ficou conhecido como
talco, um dos seus minerais majoritarios. A plasticidade
do material, refletida na baixa dureza, caracteristica
marcante destas rochas, se deve especialmente a
composicao mineraldgica apresentada. Entre os diversos
tipos de rochas, o esteatito se destaca por possuir o menor
grau na classificacdo da Escala de Dureza de Mohs,
escala arbitraria onde os minerais sdo classificados
conforme sua dureza relativa entre um e dez [21]. Essa
caracteristica permite que a rocha seja facilmente riscada,
inclusive com a unha, garantindo seu emprego tanto na
forma artesanal como industrial.

Aplicagoes do esteatito

Além da baixa dureza, a facilidade de extracdo
estimulou o emprego da pedra-sabdo na confeccdo
de pecas artesanais, como objetos de arte e utensilios
culindrios. Acredita-se que os indigenas que ocupavam
a regido do Sudeste do Brasil foram os primeiros
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individuos no continente sul-americano a usar a pedra-
sabdo esculpida na forma de utensilio para o contato com
alimentos [12].

Até hoje em determinadas cidades do Sudeste
brasileiro, especialmente as proximas as jazidas de
esteatito, como em Ouro Preto (MG, Brasil), é tradicional
o emprego de utensilios confeccionados em pedra-sabdo
no preparo culinario de alimentos. Outro provavel fator
que influenciou nesta tradig¢ao, foi o clima da regido que
favorece temperaturas baixas especialmente a noite, uma
vez que a pedra-sabdo possui a caracteristica de baixa
condutancia térmica, mantendo o alimento aquecido por
longos periodos [12, 13].

A aplicagdo do esteatito como artesanato foi observada
desde o século XVII. O nome “pedra-sabao” foi conferido
a rocha pelos artistas da época barroca, dos quais o mais
conhecido ¢ Antonio Francisco Lisboa, o “Aleijadinho”,
devido a pequena dureza apresentada. Nas igrejas de Ouro
Preto e em Congonhas (MG, Brasil), sdo encontradas
diversas obras esculpidas em pedra-sabdo, muitas
das quais foram tombadas como patrimonio historico
mundial. Na atualidade, os produtos confeccionados em
pedra-sabdo vao desde utensilios, como as “panelas de
pedra” até obras de arte, voltadas para o comércio local e
para exportacdo [2, 12].

As panelas de pedra-sabdo do modelo tradicional sdo
encontradas na regido de Ouro Preto (MG, Brasil) com
bastante facilidade e a prego acessivel ao consumidor,
inclusive ao de baixa renda. Nos ultimos anos foram
langadas no mercado panelas de diversos tamanhos e
formatos, bem como modelos sofisticados do utensilio,
como os que possuem cabo de cobre e mesmo de ago
inoxidavel, com apelo ao turista estrangeiro ¢ ao
consumidor nacional. Esta ampliacido de mercado
corresponde a uma expansao do universo de usuarios que
utilizam a panela de pedra no preparo de alimentos [13].

Por outro lado, o maior uso de panelas de pedra-sabao
implica numa maior producdo do recipiente. Apesar da
industrializacdo verificada na maioria dos setores da
economia mundial e também nacional, o processo de
confeccao da panela de pedra-sabdo ainda ¢ considerado
como sendo quase que exclusivamente artesanal, pela
propria natureza da matéria-prima [2].

Utilizag¢do das panelas de pedra-sabdo no preparo de
alimentos

O uso culinario dos utensilios de pedra-sabao ¢ uma
tradicdo ainda praticada por uma parcela consideravel
de habitantes da cidade de Ouro Preto (MG), localidade
com 68.208 habitantes [22]. Levantamento sobre o uso
doméstico da panela de pedra-sabao feito na area urbana
da cidade de Ouro Preto por entrevista com 223 familias
nativas indicou que 81% dos domicilios tém panelas
de pedra-sabdo. Entre os que possuem o utensilio, 79%
declarou utiliza-lo trés ou mais vezes por semana, sendo
que os demais referiram usar de forma mais esporadica,

incluindo em ocasides festivas ou mesmo na forma de
decoragdo de ambientes [14].

Assim, além das panelas de pedra-sabdao serem
fabricadas na regido de Ouro Preto (MQG), foi constado
que as referidas panelas sdo utilizadas com regularidade
por expressiva parcela da populagdo local. Entre os pratos
culinarios elaborados neste utensilio, diversos foram
mencionados, sendo o feijdo, o arroz, a fritura de carne,
0 angu e o ensopado os principais pratos preparados nas
panelas de pedra-sabao [2, 14].

A natureza antiaderente e a inércia térmica foram
referidas como vantagens pelos usuarios das panelas
de pedra-sabao. Por outro lado, o peso e as freqiientes
rachaduras se mostram como sendo seus principais
limitantes. E conhecido que quanto maior o didmetro
do fundo do recipiente, maior a chance de que o mesmo
apresente rachadura durante sua vida util devido ao
coeficiente de dilatagdo do esteatito [14].

Segundo os usudrios, a prevencdo das indesejaveis
rachaduras, que limitam o tempo de vida util da panela,
¢ feita mediante o processo de cura do utensilio. Tal
procedimento precede o primeiro uso do utensilio,
quando a panela ainda ¢ nova. A cura ¢ um procedimento
ndo padronizado que envolve sempre algum tipo de
lipidio e calor [2].

Um dos maiores fabricantes de panelas de pedra-sabao
recomenda que a cura seja feita da seguinte maneira:
untar o utensilio interna e externamente com dleo vegetal
comestivel, encher o recipiente com dgua em temperatura
ambiente, levar a panela ao forno que ¢ aceso ¢ mantido
na temperatura de 200 °C por cerca de 2 h. Decorrido este
tempo o forno ¢ desligado e as panelas retiradas somente
quando completamente resfriadas, o que pode levar cerca
de 10 h dada a inércia térmica do material. A conclusdo
do processo de cura ocorre apds a repeticdo dos passos
aqui descritos, estando, a seguir, a panela curada e pronta
para ser usada no preparo de alimentos [14].

Entre a populacao usudria das panelas de pedra-sabao
pode ser verificado que a cura muitas vezes ¢ feita com
banha de porco ou manteiga, o calor empregado pode
ser o gerado por forno convencional ou mesmo pelo sol,
neste caso expondo o utensilio previamente untado a
luz solar durante varios dias consecutivos. Os usuarios
também referem que eventualmente costumam curar
novamente o utensilio durante a sua vida util, embora
ndo saibam expressar a periodicidade com que executam
o procedimento. O fator predominante que leva a cura
do material pelos usudrios ¢ decorrente exclusivamente
da crenca na prevengdo de rachaduras no fundo do
recipiente [13].

A cura do utensilio de pedra-sabao tem grande
impacto sobre a perda de peso do material em funcdo
do uso. A avaliagdo da perda de peso por erosdo do
material indicou ser esta variavel, sendo menor em
panelas curadas em relagdo as ndo-curadas. Nas panelas
ndo curadas a perda de peso pode chegar a 50 g apos 18
cocgdes seqiiénciais com acido acético a 5%. E provavel
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que a menor corrosdo observada nas panelas curadas se
deva, ao menos em parte, a formacao de uma pelicula
protetora nestes utensilios durante o tratamento térmico
com lipidio (cura). A referida pelicula poderia proteger
o utensilio frente a corrosdo promovida pelo acido
acético. Uma vez que os utensilios usados na forma crua
ndo possuem esta protecdo, consequentemente acabam
estando sujeitos a maior erosao [13].

Migrag¢do de metais de interesse nutricional do
esteatito

Os utensilios culinarios de pedra-sabdo, um dos
primeiros materiais usados pelo homem para contato
com alimentos, s6 foram estudados recentemente
quanto as suas possiveis implicagcdes nutricionais.
Considerando que o esteatito ¢ composto por um
conjunto de determinados minerais, formados por varios
elementos [1, 16-19], os estudos feitos consideraram a
possibilidade de transferéncia destes para os alimentos
[1, 2, 10, 13, 14]. Os principais minerais que compdem
o esteatito contém elementos de relevancia nutricional
como o calcio, magnésio, ferro e manganés. Entretanto,
contém também elementos de importancia toxicologica
como o niquel e o aluminio [13-19].

O conhecimento popular mineiro indicou ha muito
que o habito de preparar os alimentos neste utensilio ¢
um meio coadjuvante no tratamento da anemia ferropriva
[2]. Tal crenga aponta tanto para a ocorréncia de migragao
do Fe contido na panela como também para uma certa
biodisponibilidade do metal migrante.

Os dados sobre a migracdo de metais a partir de
panelas de pedra-sabao foram inicialmente determinados
por Quintaes, em 2000 [13]. A avaliacdo da migragao de
magnésio, calcio, ferro, manganés, cobalto, aluminio,
cromo ¢ niquel, para um simulante de alimento
preparado em duas concentragdes (acido acético a 3 e
5%) foi avaliado em ensaio laboratorial. Vinte cocg¢des
seqiienciais, cada uma com duragdo de 20 min contados
a partir do momento de ebulicdo do simulante, foram
realizadas em panelas de pedra-sabdo novas, tanto in
natura como curadas.

A migragdo dos elementos Co e Cr para o simulante
de alimento, apresentou valor elevado somente nas
duas primeiras cocg¢des realizadas. A partir de entdo a
migracdo de ambos elementos se manteve com valores
despreziveis. Comparativamente, a migragdo de Cr
obtida a partir do esteatito (0,01-0,05 mg/L) [13] pode
ser considerada ligeiramente inferior a verificada por
outros autores para os utensilios de inox, com niveis
reportados entre 0,01 e 0,42 mg/L, variando segundo o
tipo de experimento e numero de cocgdes [9, 11, 23].
Geralmente em utensilios de inox a migra¢do de metais,
incluindo o Cr, ocorre de forma descendente. Os valores
expressivos sdo observados somente nas primeiras trés
ou quatro vezes de uso, reduzindo a seguir para niveis
minimos (0,01 mg/L) [10, 11, 24].

Tabela I - Valores médios de migragao (mg/L) de Ca, Mg, Fe e
Mn a partir de panelas de pedra-sabdo curadas e nido-curadas,
extraidos com acido acético (3 e 5%) mantido em ebuli¢@o por
20 min [13].

[Table I - Average values of migration (mg/L) of Ca, Mg, Fe
and Mn from cured and not-cured soapstone pans, extracted
with acetic acid (3 and 5%) kept in boiling for 20 min [13].]

Panelas % acido Metais migrantes (mg/L)

acético Ca Mg Fe Mn

A (ndo-curada) 5 97 45 16 3
B* (ndo-curada) 5 1488 747 185 25
C"(ndo-curada) 5 1288 646 146 21
D (ndo-curada) 3 209 232 69 4
E (ndo-curada) 3 326 291 70 6
F (ndo-curada) 3 856 450 94 13
G (curada) 5 120 89 22 2
H (curada) 5 485 294 60 8
I (curada) 5 108 58 15 3
J (curada) 3 88 68 17 2
K (curada) 3 99 73 17 2
L (curada) 3 151 73 22 2

“uso descontinuado apos 12 ciclos, "uso descontinuado apos 18 ciclos.

A migragdo quantitativa dos elementos foi encontrada
nesta ordem: Ca, Mg, Fe ¢ Mn, tendo sido notada
grande variabilidade na migracdo, a qual foi atribuida
a composicdo geoquimica intrinseca da rocha. A acidez
do simulante mostrou influenciar fortemente a migracéo
destes metais. Por outro lado, a cura do material mostrou
ter um impacto negativo sobre a migragdo destes metais,
embora mantendo a proporc¢do ¢ a ordem majoritaria dos
migrantes (Tabela I) [13].

Conforme pode ser observado na Tabela I, as panelas
ndo-curadas apresentaram as maiores taxas médias de
migragdo dos elementos Ca, Mg, Fe ¢ Mn em relagdo as
curadas. A erosdo quimica das panclas ndo-curadas B e C
foi tdo extrema que ambas foram perfuradas na 13% ¢ 192
repeticdo, respectivamente. A menor erosdo observada
nas panelas curadas fornece fundamento para o fato dos
usuarios destes utensilios executarem o procedimento de
cura antes do seu primeiro uso [13].

Em outro estudo, pesquisadores determinaram em
ensaio laboratorial a migracdo de metais (Ca, Mg, Fe, Mn,
Ni,), desta vez usando como extrator dois simulantes de
alimentos, a saber: acidos lactico e acético. O experimento
contou com 15 cocgdes seqilienciais com cada acido,
realizadas em panelas novas de pedra-sabdo curadas. Os
autores verificaram que o acido lactico extrai maiores
teores dos metais em relagdo ao acético. Em funcdo do
uso, foi verificado que a migracdo global apresenta um
declinio suave, com ambos extratores [10].

Estudo envolvendo a exposi¢do dos utensilios de
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pedra-sabdo ao aquecimento descontinuo de o6leo de
soja refinado, indicou que o Fe derivado deste material
favorece a termoxidacdo lipidica. Neste ensaio o0s
melhores materiais para a fritura de alimentos foram o
vidro e o aluminio, e os piores a pedra-sabao seguida do
inox e do ferro, nesta ordem, pela degradacdo que estes
promoveram no o6leo [25].

Assim, frente aos dados disponiveis pode ser referido
que o uso regular da panela de pedra-sabdo no preparo de
alimentos pode promover uma contribui¢do na ingestdo
de nutrientes como Ca, Mg, Fe e Mn, elementos tidos
geralmente como carenciais. Os ensaios realizados com
simulantes de alimentos indicaram que ha transferéncia
significativa de ferro do utensilio de pedra-sabao
durante o processo de coccdo. Neste contexto, a panela
de pedra-sabao foi considerada como bom veiculo de
ferro, liberando teores superiores aos observados para
alimentos acidos e aquosos preparados em panelas de
ferro [2, 5, 10, 13, 26].

No entanto, as informagoes cientificas disponiveis
até o momento fornecem somente respaldo parcial ao
conhecimento popular, que tem no uso da panela de pedra-
sabdo uma forma de tratamento e profilaxia da anemia
ferropriva[2, 13],umavez que a biodisponibilidade destes
elementos, incluindo o Fe, ainda necessita ser avaliada.
E interessante destacar que, em se tratando de panelas de
ferro fundido, o Fe migrante possui biodisponibilidade
similar a do ferro intrinseco dos alimentos vegetais [5, 8,
26, 27]. Assim, ¢ provavel que o Fe derivado das panelas
de pedra-sabdo possua uma certa biodisponibilidade [2,
13].

Também permanece a necessidade de ser determinado
o tempo em que a migragdo de ferro e dos demais
elementos pode ser considerado representativo, uma vez
que nos experimentos realizados com panelas curadas
foi observada tendéncia a reducdo com o acréscimo
no numero de uso do utensilio, sendo o nivel maximo
atingido na décima cocgao [2, 10, 14].

Migrag¢ao de elementos
toxicologico do esteatito

com potencial efeito

Em 2002 pesquisadores reportaram o teor de chumbo
(Pb) e cadmio (Cd) a partir de panelas de pedra-sabdo
curadas e nao-curadas, expostas a coc¢do com acido
acético [14]. Os niveis detectados destes metais estiveram
sempre abaixo de 127 pug/L, ndo representando toxidade
ao homem [30, 31]. Os menores teores foram verificados
nos extratos oriundos das panelas curadas.

Também ha referéncia para migracdo de Pb e Cd a
partir de amostras de esteatito em condi¢des laboratoriais
em taxas inferiores a 100 pg/L [28]. Em outro laboratorio
foram identificadas taxas de arsénio, mercurio, Cd e Pb
abaixo de 100 pg/L [29]. Assim sendo, o utensilio de
pedra-sabdo pode ser considerado como seguro para o
uso culindrio segundo os parametros determinados pelo
Food and Drug Administration (FDA), que estabelece

um limite de seguranca de 0,5 mg/L para migragdo de
Cd e de 3,0 mg/L para o Pb [30, 31].

Além destes metais, ha outros de relevancia
toxicologica que podem estar presentes no esteatito. E
sabido que rochas ultrabasicas, protélitos dos esteatitos,
sdo usualmente enriquecidas em elementos como o
niquel e cromo [15-17]. Processos de metamorfismo
redistribuem estes elementos e os acomodam como
novos minerais, quando estdo em quantidades suficientes
para o isolamento de fases cristalinas, ou os dispersam
como substitui¢des dentro de outros reticulos que os
aceitem [17]. Esta aceitagdo vai depender de raios
i6nicos, valéncias e compensagdes de carga. Minerais e
candidatos a estas substituigdes sdo: cromo na titanita
ocupando o sitio do titdnio; niquel na serpentina
substituindo o magnésio; niquel e cobalto substituindo
o ferro na magnetita; niquel e cobalto substituindo ferro
na pirita. O aluminio também pode ser encontrado como
substitui¢des do silicio e do magnésio presentes no talco,
além de estar presente em dois sitios como solugdes
solidas na foérmula da clorita, sendo que sua variagdo
pode alterar os parametros cristalinos do mineral [19,
20].

A avaliacdo da migracdo de Al a partir do esteatito
para simulante de alimento indicou que os niveis sdo
da ordem de 0 a 1,23 mg/L [13]. O limite de Ingestdo
Toleravel Provisoria Semanal (PTWI - Provisional
Tolerable Weekly Intake) estabelecido pela Organizagdo
Mundial da Satde (OMS) para o Al ¢ de 7 mg/kg de
peso corporal [32]. Assim, com respeito a migragao de
aluminio, as panelas de pedra-sabdo se mostram indcuas
a saude humana.

Por outro lado, a ocorréncia de migragdo de Ni
em nivel toxico se mostra factivel quando a panela de
pedra-sabdo nao sofre o processo de cura. Pesquisadores
relataram valores entre 0,5 a 1,8 mg/L, sendo que a
migra¢cdo Ni se mostrou mais elevada segundo a acidez
do meio [14]. Tal migragdo ndo ¢ surpreendente uma
vez que o Ni ¢ um dos componentes do esteatito [17-
20]. Pelo lado toxicologico, este elemento merece énfase
por ser considerado como um dos metais mais toxicos da
tabela periodica [9] sendo indesejavel sua presenca em
alimentos [9, 33].

Em se tratando de panelas de pedra-sabao curadas,
pesquisa aponta que os teores de migracdo de Ni
extraidos durante a coc¢do de acidos acético e lactico,
ndo representam toxidade ao homem [10]. Neste caso a
migra¢do se mantém constantemente baixa, independente
do numero de cocgdes seqiienciais, tipo e concentracao
do meio de cocgdo [10, 14]. O nivel maximo de ingestdo
tolerada (UL) de niquel ¢ de 1,0 mg/dia para individuos
com quatorze ou mais anos de ambos os géneros. Para
criangas de um a trés anos o UL ¢ de 0,2 mg/dia e para
aquelas com idade de 4 a 8 anos, 0,3 mg/dia. O UL para
individuos com idade entre 9 ¢ 13 anos ¢ de 0,6 mg/dia
[34].

Todavia, a estocagem de acido acético em panelas de
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pedra-sabdo curadas, por cinco ciclos de 24 h cada, a
22 °C possibilitou a migracdo indesejavel de Ni, a qual
pode chegar a 0,6 mg/L [10]. Assim, apos o preparo de
alimentos, especialmente aqueles acidos e aquosos como
sopas e molhos, ¢ desaconselhavel manté-los em contato
com o recipiente por periodo superior a 24 h.

Apesar dos usuarios das panelas de pedra-sabao
realizarem o processo de cura regularmente nos utensilio
novos somente visando a prevenc¢ao de rachaduras, os
ensaios realizados até o momento constataram que a
cura tem um papel importante na inibi¢do da migracdo
de Ni. Tal procedimento deve ser incentivado, pois sua
necessidade ¢ real sob o ponto de vista toxicologico [2,
14].

Um outro aspecto toxicoldégico importante
relacionado aos utensilios de pedra-sabao diz respeito
ao seu processo de fabricagdo artesanal. Recentemente
pesquisadores averiguaram a ocorréncia de talcose entre
os artesdes que manipulam o esteatito no Distrito de
Mata dos Palmitos, em Ouro Preto (MG, Brasil). Além de
avaliar o estado de saude dos artesdos, os pesquisadores
também determinaram a presenca de asbestos na poeira
proveniente da producdo de artefatos artesanais de pedra-
sabdo, especialmente na fase de polimento dos produtos.
Os resultados do estudo indicaram que a produgdo de
artefatos de pedra-sabdo pode ter implicacdo importante
no estado de saude dos seus manipuladores [35]. Este
estudo comprovou em humanos, o que anteriormente
havia sido observado em ensaio toxicolégico com ratos
submetidos a inalacdo de talco por mais de 100 semanas
consecutivas [36].

Origem dos elementos migrantes

A origem dos elementos migrantes e/ou de fragdes
dos outros elementos no produto das cocgdes pode
estar relacionada a solubilizagdo de por¢des terminais
dos minerais, rompidas mecanicamente durante a
fabricagdo das panelas. As bordas fragmentadas de
reticulos apresentam redugdo na estabilidade quimica,
especialmente nas partes periféricas, se comparadas as
estruturas integras dos minerais [20]. Assim, a presenca
de Al e Ni, principalmente nos extratos dos primeiros
ciclos de cocgdo, pode estar relacionada as rupturas
fisicas dos cristais superficiais de talco com bordas
danificadas.

Foi relatado que em se tratando de um mesmo tipo de
utensilio (curado e ndo-curado) as curvas de migragdo
especifica dos elementos Ca, Mg, Fe e Mn apresentam,
em diferentes escalas, um comportamento similar.
Estatisticamente, a relagdo existente entre os principais
elementos migrantes pdde ser mais bem compreendida
pelo coeficiente de correlagdo de Pearson, que indica
por um indice sem dimensao, situado entre -1,0 e 1,0, a
extensdo de uma correlagdo linear entre dois conjuntos
de dados [13].

Conforme

indicado na Tabela 1II, os valores

Tabela II - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre
elementos migrantes extraidos de panelas de pedra-sabao com
simulante de alimento em duas concentragdes (3 e 5%) [13].
[Table II - Pearson’s correlation coefficients of extracted
elements from soapstone pans with food simulant in two
concentrations (3 and 5%) [13].]

Coeficiente de correlagao
entre elementos

Panelas e simulantes Ca/Fe Ca/Mg  Ca/Mn
Curadas testada com 0,97 0,97 0,99
acido acético 5%

Curadas testada com 0,83 0,83 0,92
acido acético 3%

Nao curadas testada 0,97 0,96 0,99
com acido acético 5%

Nao curadas testada 0,86 0,91 0,89

com acido acético 3%

encontrados na correlacdo de Pearson mostraram uma
associagdo positiva entre o Ca, usado como variavel
independente, e os elementos Fe, Mg e Mn. Esta
associagdo foi mais acentuada quando usado o simulante
na forma mais concentrada (acido acético a 5%). Nesta
Tabela também pode ser notado que o fato de se promover
a cura da panela ndo mostrou ter influéncia alguma nesta
correlagdo. O coeficiente de correlacio de Pearson
obtido indicou que a migrag@o observada ndo ocorreu de
forma independente, ou seja, os elementos migrantes se
mostram interligados num mesmo componente mineral
da rocha, o qual acaba sendo solubilizado no meio acido
com elevacdo da temperatura durante a cocgdo [13].

Entre os minerais que compdem o esteatito, apenas
o carbonato dolomita possui simultaneamente Ca ¢ Mn
em sua estrutura quimica [CaMg(CO})Z]. Este mineral
admite Fe e/ou Mn em substitui¢do ao Mg na sua formula
estrutural [14, 37]. No esteatito presente no Quadrilatero
Ferrifero brasileiro tem sido observada neste carbonato
a razdo de Ca:Mg de 1:1, com valores insignificantes
de Mn ¢ Fe [15]. Em humanos, a ingestdo de dolomita
ocorre na forma de suplementos nutricionais de Ca ¢
Mg, os quais podem ser produzidos a base de dolomita.
No entanto ¢ necessario que o processo de purificagdo
do carbonato seja feito adequadamente para evitar que
metais indesejaveis como Pb, Hg e outros presentes na
matéria prima sejam veiculados no suplemento [38].

A migrag@o majoritaria de elementos da pedra-sabao
para o simulante de alimento segue a composigao possivel
da dolomita. Este mineral foi considerado como sendo o
principal candidato para fonte dos elementos detectados
nos ensaios laboratoriais com acido acético [2, 10].
Esta observacdo foi ainda refor¢ada quando associada
a caracteristica quimica da dolomita, a qual ¢ referida
como apresentando boa solubilidade em meio acido,
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Figura 1: Imagens da superficie interna do fundo de panela de esteatito obtida por microscopio eletronico de varredura (JEOL 840A),
mostrando cavidade romboédrica resultante da dissolucdo de dolomita. A barra em escala equivale a 0,2 mm.
[Figure 1: Images of deep internal surface of steatite pan gotten by electron microscope (JEOL 8404), showing rhombohedra socket as a

result from dolomite dissolution. The bar in scale is equivalent to 0.2 mm.]

especialmente com elevagao de temperatura [20, 39].

No sentido de garantir e confirmar a origem
mineraldgica dos elementos migrantes, andlise por
microscopia eletrénica de varredura das superficies
internas do fundo das panelas utilizadas no experimento
com simulante de alimento (&cido acético a 5%) foi
efetuada em seqiiéncia. Observou-se que as lamelas de
talco do esteatito da panela se apresentavam com um alto
grau de integridade. Por outro lado, foram constatadas
cavidades de formato romboédrico [39], as quais podem
ser observadas a seguir nas Fig. 1 (A e B).

E conhecido que dolomita é um mineral geologico
que possui forma romboédrica [19, 38], formato
similar ao observado nas imagens microscopicas das
superficies internas das panelas usadas nas coccdes
com 4acido acético. Durante o processo de cocg¢do do
simulante, os cristais de dolomita estavam sendo
corroidos ou completamente dissolvidos, deixando na
rocha um espaco vazio, correspondente ao seu classico
formato fisico [37]. Desta maneira pdde ser confirmado
que a migragao de metais em panelas de pedra-sabdo se
referem essencialmente a solubilizagdo dos cristais de
dolomita para o meio extrator.

Os orificios deixados na superficie do material em
funcdo da dissolucdo da dolomita podem dificultar
a higienizacdo, ao mesmo tempo que podem servir
de local de aderéncia de microrganismos e restos
de alimentos. Esta possivel conseqiiéncia remete
novamente a recomendacdo para ndo serem guardados

alimentos nestes recipientes.
CONCLUSOES

O esteatito provavelmente foi um dos primeiros
materiais usados pelo homem para o contato com
alimentos. No entanto, somente nos ultimos anos
suas possiveis implicagdes na saude humana tém sido
avaliadas. O processo de cura feito tradicionalmente
pelos usuarios antes do primeiro uso, além de prevenir
rachaduras no material da panela, adiciona prote¢ao as
superficies, reprimindo a migragao de Ni e prevenindo a
erosdo quimica excessiva. Por outro lado, a estocagem de
alimentos por periodo superior a 24 h ¢ desaconselhavel
por favorecer a migragao de Ni, mesmo estando a panela
devidamente curada. A cura permite transferéncia
significativa de Ca, Mg, Fe e Mn para os meios de coc¢ao,
sendo uma pratica recomendada.

Assim, o emprego de panelas curadas de esteatito no
preparo de alimentos talvez possa refletir favoravelmente
o estado nutricional dos consumidores. Entretanto a
biodisponibilidade dos metais migrantes ainda estd por
ser estimada. Igualmente se faz necessario avaliar a
migracdo destes metais durante a vida ttil dos utensilios.
Os dados atuais avaliaram o material até no maximo
vinte coccdes seqlienciais, o que corresponderia a no
maximo trés meses de uso regular do utensilio. Uma vez
que os estudos realizados apontam para uma reducao na
migracdo com o aumento no numero de exposicoes, ¢
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ainda necessario determinar até quando as quantidades
dos metais liberados pelas panelas de pedra-sabao podem
ser consideradas expressivas.

Do ponto de vista toxicoldgico foi comprovado em
condi¢des laboratoriais agressivas que o esteatito ndo
libera metais pesados como Pb, Cd e Hg em teores que
representem toxidade ao homem. Por outro lado, ficou
constatada a necessidade de um cuidado maior junto
aos artesaos e individuos expostos a poeira advinda da
manipulacdo do esteatito, uma vez que estas pessoas
correm risco de desenvolver talcose, cujo efeito deletério
a saude ¢ irreversivel. Mais estudos sdo necessarios sobre
a relagdo entre o esteatito e a sailde humana.
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