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E SEGURO USAR ACO INOXIDAVEL AUSTENITICO DE NiQUEL EXTRA BAIXO
NA INDUSTRIA ALIMENTICIA? O QUE SE SABE SOBRE ELE?

Leonardo de Vargas Pellegrini !, Cinthia Gabriely Zimmer **
LInstituto Federal de Educac3o, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus

Feliz. Feliz, RS.

INTRODUCAO

Metais sdo essenciais na construcdo de equipamentos industriais devido as suas
propriedades Unicas, como maleabilidade, ductilidade, resisténcia mecénica e soldabilidade.
No entanto, eles podem perder elétrons e se transformar em cations, alguns dos quais podem
representar riscos de toxicidade ao entrarem em contato com o corpo humano (KOO et al.,
2020). A migracdo de ions metalicos é considerada o principal risco a seguranga quando esses
metais entram em contato com alimentos (ZHANG et al., 2022).

Este artigo discute uma liga metdlica relativamente nova, patenteada em 1995
(TALONEN; KODUKULA; TAULAVUORI, 2015), que esta sendo usada na industria alimenticia.
Em 2009, Charles (CHARLES et al., 2009) realizou um estudo abrangente sobre essa liga, mas
ele ndo abordou a liberacao de ions e sua toxicidade. Foi relatado por Charles e reforcado por
Chu et al. (CHU et al., 2021) que a nova liga ndo atende aos padrdes técnicos internacionais.
Atualmente, existe uma lacuna evidente nas publica¢bes sobre essa liga, especialmente
guanto aos riscos de sua aplicacdo na industria alimenticia. Embora essa nova liga ainda ndo
esteja regulamentada por normas técnicas, ha indicios de seu uso em contato com alimentos,
mas sera que isso é seguro? Nesse sentido esse trabalho tem como objetivo realizar uma
revisdo detalhada da literatura, buscando informacgdes sobre a seguranca do uso desse novo
aco em contato com alimentos, incluindo aspectos como toxicidade, resisténcia a corrosdo e
normatizagao.

A literatura atual apresenta uma significativa heterogeneidade de termos para
designar esse novo tipo de aco inoxidavel, tornando complexa a busca e filtragem de artigos
de pesquisa. Alguns exemplos: aco inoxiddvel austenitico de baixo niquel. Novos acos da série
200. Novo a¢o modificado do tipo 201 com baixo teor de niquel. A partir de agora, adotaremos
o termo "ago inoxidavel de baixo niquel".
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METODOLOGIA: REVISAO DA LITERATURA

Para avaliar a seguranca do uso do aco inoxidavel de baixo niquel na industria
alimenticia, foi conduzida uma pesquisa bibliografica detalhada, conforme ilustrado
esquematicamente na Figura 1. Além disso, referéncias de diversas fontes, incluindo a
expertise dos autores, foram integradas quando relevantes. Os termos de busca continham
'aco inoxidadvel' em combinacdo com termos relevantes para a industria alimenticia. Os
critérios de sele¢do das publicagdes foram elaborados, priorizando sua relevancia para o tema
central, com énfase particular em elucidar fenbmenos, propriedades e informacdes

pertinentes a industria alimenticia.

Figura 1: Metodologia para conduzir a revisao da literatura e selecionar critérios para

analisar e discutir artigos.

PESQUISA

Banco de dados: Web of Science, Scopus, Google scholar

¥

TRIAGEM

Lendo e analisando as publicagoes

<

CITAGAO

Compilagao de artigos e informagdes para discussao

<

CONCLUSOES

Principais descobertas sobre o uso de ago inoxidavel
austenitico com teor extra baixo de niguel

O (e
G 2|y $Z0 ey 0 (e

Fonte: O autor, 2024
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RESULTADOS

METAIS ADEQUADOS PARA USO NA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Aluminio, estanho, cobre, titanio e principalmente aco inoxidavel sdo amplamente
utilizados na industria alimenticia para a fabricacdo de equipamentos e madquinas de
processamento, produgdo, armazenamento e transporte. Os principais a¢os inoxidaveis
presentes na industria de processamento de alimentos sdo o AlSI 304 e o AlSI 316, mas outros
acos inoxiddveis também podem ser utilizados (VALDEZ et al., 2012). Cada pais ou regido do
mundo determina diretrizes técnicas para garantir a seguranca de materiais que entram em
contato direto com alimentos.

Nos Estados Unidos, a National Sanitation Foundation (NSF) em conjunto com o The
American National Standards Institute (ANSI) estabelece os requisitos minimos para materiais
usados em equipamentos alimenticios. De acordo com as certificagdes, os acos inoxidaveis
pertencentes as séries 2xx, 3xx e 4xx podem ser empregados em contato com alimentos, se
seu teor de cromo exceder 16% (“NSF 1997”7, 1997).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece uma lista
positiva de materiais que podem ser utilizados em contato com alimentos. Nao foram
encontradas informacgdes explicando como esta lista foi definida (ANVISA, 2024).

Na Europa, o Conselho da Europa (COE) criou um protocolo, que os materiais sao
testados por imersdo na presencga de acido citrico ou agua artificial da torneira seguindo a
norma técnica DIN 10531 (COUNCIL OF EUROPE, 2020). Com base nessa regra, alguns estudos
indicam quais metais sdo adequados para uso em contato com alimentos (DALIPI et al., 2016;
MAZINANIAN et al., 2016). A Tabela 1 mostra os tipos de acos inoxidaveis adequados para uso

esse uso, de acordo com diferentes agéncias reguladoras nacionais.

An. Sem. Pés-Grad., Bento Gongalves, RS, v.9, p. 01-09, dez. 2024.
ISSN 2594-7893



9° Semindrio de

Pds-Graduacao

9" SALAO de (11

PESQUISA, [ ] ]

EXTENSAO MW INSTITUTO FEDERAL
e ENSINO MW  Rio Grande do Sul

Tabela 1 — Acos inoxiddveis adequados para uso em contato com alimentos de

acordo com diferentes agéncias reguladoras nacionais.

Agéncia

reguladore

Contato alimenticio

Adequado

Nao adequado

ANVISA/Brasil

AlS| 201, 202, 301, 302,
303, 303 Se, 304, 304 L, 305,
308, 316, 316 L, 321, 347, 410,
416, 420, 430, 430 F, 431, 439,
444,

Apresenta apenas os metais

permitidos.

acos inoxidaveis das
séries 2xx, 3xx e 4xx podem

ser utilizados em aplica¢des de

Apresenta apenas os metais

FDA/USA
contato com alimentos, desde permitidos.
que seu teor de cromo exceda
16%
Acos inoxidaveis AlSI
COE/Europe | 201,202, 204, 303, 304, 316, Aco inoxidavel AlSI 420.

430.

Fonte: O autor, 2024.

TOXIDADE DOS METAIS

A toxicidade dos ions metalicos em humanos foi amplamente revisada e tem um

impacto direto na saude. Enquanto alguns sdo essenciais para as fun¢des do corpo, outros

podem levar a sérios problemas de saude. Focando no ago inoxidavel com baixo teor de

niquel, serdo abordados os ions potenciais que podem surgir deste metal. Suas possiveis

consequéncias para a saude humana incluem efeitos carcinogénicos, disturbios cutaneos,

hepaticos, renais, reprodutivos, cardiovasculares e neurolégicos, além de diabetes e

problemas respiratérios (BALALI-MOOD et al., 2021; FU; XI, 2020; KAUR et al., 2024).

N3o foram encontrados dados sobre a seguranca do aco inoxidavel com baixo teor de

niquel, entdo foram buscados estudos sobre outros tipos de aco inoxidavel. De acordo com

Zhang et al. (ZHANG et al., 2022), presume-se que 3 kg de alimentos possam ser consumidos
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diariamente em contato repetido com varios produtos de ac¢o inoxidavel.

Da mesma forma, Yang et al. (YANG et al., 2022) analisaram 105 produtos de acordo
com os padrdes da China e o guia do Conselho da Europa (CoE). Alguns deles excederam os
limites especificos de liberagdo de As, Cd, Pb, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni estipulados pelo CoE.
Em outro estudo, Santamaria et al. (SANTAMARIA; TRANCHIDA; DI FRANCO, 2020) analisaram
a imersao dos agos inoxiddveis 304L, 316L e duplex em um eletrélito de alimento gorduroso,
detectando ions de cromo, niquel, manganés e molibdénio na solucao.

Mazinanian et al.(MAZINANIAN et al., 2016) Dalipi et al. (DALIPI et al., 2016)
estudaram varios tipos de ago inoxidavel padrdo usados na industria alimenticia (AISI 201, AlSI
301, AISI 303, AISI 304 e AISI 316), que se mostraram seguros para aplicacGes alimentares,

sem apresentar riscos a saude humana.

PROPRIEDADES CORROSIVAS

O aco inoxidavel é uma das melhores opgcdes para a industria alimenticia prevenir
danos aos equipamentos e contaminacao dos alimentos. Embora geralmente demonstre boa
resisténcia a corrosdo em diversos ambientes agressivos, pode se degradar quando exposto
a certas substancias encontradas na industria alimenticia (PATEL AD, 2015)

Os alimentos consistem principalmente em proteinas, carboidratos e gorduras.
Alimentos processados contém diversas solucdes aquosas, xaropes e aditivos, utilizados para
melhorar a aparéncia, qualidade e conservag¢ao dos alimentos. Eles possuem varia¢cdes de pH,
além de conteudo de sal, agua e vinagre, que impactam a corrosividade dos metais que
entram em contato (VALDEZ et al., 2012).

Na industria alimenticia, a possivel corrosdo dos equipamentos promovida pela
presenca de microrganismos, conhecida como corrosao influenciada microbiologicamente, é
uma preocupacao. Por essa razdo, etapas adequadas de limpeza e desinfec¢do sdo necessarias
para garantir a devida higiene no produto final (LITTLE; HINKS; BLACKWOQOD, 2020).

Diversos agentes de limpeza sdo usados para eliminar microrganismos, incrustacoes,
e minerais corrosivos. Eles incluem produtos quimicos alcalinos, acidos, agentes oxidantes ou
redutores fortes ou fracos. Essa grande variedade de ambientes corrosivos e agentes quimicos
agressivos requer o uso de ligas resistentes a corrosao (VALDEZ et al., 2012).

O aco inoxidavel austenitico com baixo teor de niquel ndo apresenta o mesmo
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desempenho que o aco inoxiddvel austenitico padrdao AISI 304. Ele exibe uma resisténcia
significativamente menor a corrosdo, incluindo corrosao geral, corrosdo por pites, corrosao
por frestas, corrosdo sob tensdo e corrosdo intergranular (CHARLES, 2007). Testes
comparativos demonstraram que o ago inoxidavel austenitico com baixo teor de niquel teve
o pior desempenho em contato com ions de cloreto (NaClO 2,5%) (APERAM, 2023).

De fato, a ocorréncia de fendbmenos de corrosdo pode comprometer ndo apenas a
qualidade dos alimentos, devido a contaminacdo e a alteracdo das propriedades
organolépticas, mas também a integridade dos equipamentos de processamento, com
possiveis paralisacdes e consequente efeito prejudicial na taxa de producdo (ZAFFORA; DI

FRANCO; SANTAMARIA, 2021).

CONCLUSOES

Este artigo apresenta as principais propriedades do ago inoxidavel austenitico com
baixo teor de niquel, com o objetivo de avaliar a seguranca de seu uso na industria alimenticia.
A revisdo realizada indica que este tipo de aco ndo é seguro para aplicagcdo nesse setor, devido
a sua baixa resisténcia a corrosdo e ao risco de liberacdo de ions téxicos.

No entanto, devido ao aumento do uso desse aco na industria de alimentos, torna-se
essencial conduzir estudos que avaliem os riscos da sua exposicao em contato com alimentos.
O protocolo de segurancga alimentar mais amplamente aceito para essa finalidade é o do COE.
Como passos futuros, os autores deste trabalho estao desenvolvendo um estudo para avaliar
a liberacdo de ions do aco inoxidavel austenitico com baixo teor de nigquel em meios
especificados pelo protocolo do COE, que simulem ambientes alimenticios. Os testes

laboratoriais estdo em andamento.
Palavras-chave: Metais, indUstria alimenticia, contaminacdo
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