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RESUMO

“METODO DE REDUQAO DA QUANTIDADE DE CHUMBO LIBERTADA PELOS
COMPONENTES DE UM SISTEMA DE AGUA DE BRONZE E/OU LATAO EM
LIQUIDOS DESTINADOS A CONSUMO HUMANO”

Um método de reducao da quantidade de chumbo libertado por
componentes do sistema de Adgua feitos de ligas metdlicas
contendo chumbo quando estdao em contacto com liquidos destinados
a preparacao de bebidas para utilizacdo humana compreende, pelo
menos, 0S seguintes passos em sequéncia:

- redugado preliminar da gquantidade de chumbo contido no
material que constitul os componentes,

- revestimento dos componentes assim tratados, pelo menos,
na superficie que vai entrar em contacto com os liquidos, pela
deposicdo quimica de uma camada de estanho,

- revestimento dos componentes do sistema de 4&agua, pelo
menos, na sua superficie que foi tratada pela deposicao da
camada de estanho, por deposigcdao electrolitica de wuma 1liga

metalica de revestimento.



DESCRIGAO

“METODO DE REDUQAO DA QUANTIDADE DE CHUMBO LIBERTADA PELOS
COMPONENTES DE UM SISTEMA DE AGUA DE BRONZE E/OU LATAO EM
LIQUIDOS DESTINADOS A CONSUMO HUMANO”

A presente invencdao refere-se a um método para reduzir a
quantidade de elementos prejudiciais para a saude humana,
particularmente chumbo, que sdo libertadas pelos componentes de
um sistema de 4&dgua feitos de ligas metdlicas, como bronze e
latdo gquando entram em contacto com liguidos destinados a

preparacgao de bebidas para consumo humano.

Componentes do sistema de agua significa tubos,
dispositivos de ligacgdo, torneiras, valvulas e caldeiras que séo
normalmente utilizados em <sistemas de canalizacdes e na
construcdo de maguinas para a preparacdo de bebidas para
utilizacdo humana, tal como, por exemplo, magquinas de preparar e
distribuir café, gue também incluem a distribuicdo de leite
quente e frio e a preparacdao de infusdes como, por exemplo, chéa

e infusao de camomila.

Os 1liquidos que sdo processados nestas maguinas e séao
destinados a utilizacdo humana tém que satisfazer padrdes
rigorosos que 1impdem certos limites quanto as quantidades
permitidas de materiais gue s&o nocivos para a saude humana,

entre os quais chumbo e niquel.

Como €& conhecido, o0s componentes de sistemas de A&gua

mencionados acima sdo normalmente feitos de bronze ou latdo, que



sao ligas de cobre e estanho e de cobre e zinco,

respectivamente.

Também € conhecido que estdo presentes percentagens de
chumbo nestas ligas uma vez que € adicionado chumbo a liga de

cobre para tornar o material mais fdacil de trabalhar.

A adicgcdo de chumbo as ligas de cobre e zinco e de cobre e
estanho conduz ao risco de, durante a utilizacdo dos sistemas de
dgua de gque fazem parte, os componentes feitos das ligas poderem
libertar chumbo para os liquidos, embora em quantidades minimas
e muito varidveis, e o chumbo poder ser depois ingerido pelo

consumo de bebidas preparadas com os liquidos.

Uma vez que o elemento acima referido é considerado muito
prejudicial para a saude humana, ao longo do tempo foram criadas
normas cada vez mals apertadas e rigorosas com o objectivo de

limitar muito a sua presenca em bebidas.

Na Europa, a norma a que se faz referéncia é a CE

n° 1935/2004.

Nos Estados Unidos da América, por outro lado, é a norma
NSF (NATIONAL SANITATION FOUNDATION) 4, que impde limites muito
baixos para a concentragdo de chumbo (ndo superior a 15 ug/L)
que sao dificeis para alcangar excepto por procedimentos de
limpeza de componentes do sistema de &gua; estes procedimentos
sao economicamente penalizantes, particularmente quando
considerados em relacdo a natureza dos componentes do sistema de

dgua e a sua utilizacéo.



De acordo com uma técnica conhecida, de modo a limitar os
problemas resultantes da migracdo de chumbo a partir dos
componentes do sistema de 4&gua para os ligquidos que passam
através deles, foil proposto reduzir a quantidade de chumbo livre
que estd presente na liga de cobre de que o0s componentes séo

feitos.

Exemplos desta técnica, que pode ser definida como remocgado
de chumbo, estdo descritos nos documentos EP-A 1134306 e
US-A-5958257. De acordo com esta técnica anterior, 0s
componentes do sistema de 4&gua sao submetidos a lavagem num

banho contendo um acido carboxilico.

Na pratica, contudo, verificou-se que, embora a simples
lavagem dos componentes reduza consideravelmente a quantidade de
chumbo que ¢é transferida para os fluidos no interior dos
componentes do sistema de adgua a partir da liga a base de cobre
de que sao feitos, nao é suficiente para impedir a migracao do

chumbo livre residual.

Por exemplo, uma vez dgue, como ¢é conhecido, os fendmenos
fisicos e quimicos sao afectados pela temperatura, um componente
do sistema de Aagua que esteja submetido a tratamento de remocgdo
de chumbo tal como descrito no documento US-A-5958257 ou, por
exemplo, no documento EP 1134306, pode dar uma transferéncia
abaixo do limite mdximo permissivel se for utilizado as
temperaturas normais para um cano de &gua municipal, enguanto
que este limite pode ser ultrapassado se o mesmo componente for
utilizado num aparelho caracterizado por temperaturas
operacionais significativamente mais elevadas, como, por

exemplo, as presentes numa maquina de fazer café.



Verificou-se que a operacdao de remocgdo de chumbo por
lavagem num banho contendo acido carboxilico leva a
microporosidade na superficie do componente que ainda favorece
uma migracgdo significativa do chumbo livre residual das camadas
mais interiores do material para os liquidos que passam através

do componente.

Uma redugado acentuada da transferéncia de chumbo pode ser
conseguida pela deposicdo de uma camada de nigquel por um

processo electrolitico ou por um processo quimico.

Um revestimento de estanho também produz uma proteccgao
eficaz contra a transferéncia de chumbo. Contudo, por causa da
natureza do estanho, um revestimento deste tipo é caracterizado

por durabilidade insatisfatéria.

No que se refere ao revestimento de niquel, embora, por um
lado, reduza a transferéncia de chumbo de modo satisfatdério, por
outro lado, introduz o problema da ultrapassagem dos limites

permissiveis para a transferéncia de niquel.

Para evitar que esta transferéncia seja excedida, foi
desenvolvida uma liga especifica que compreende, entre outras
coisas, niquel e estanho, e que tem uma resisténcia superficial
que se aproxima da do nigquel mas gue ao mesmo tempo limita a

transferéncia de niquel em virtude da presenca do estanho.

No entanto, esta liga tem uma limitacdao uma vez que sé pode
ser depositada electroguimicamente e, portanto, com fraca
penetracdo nas condutas 1nternas de alguns componentes. Nao

pode, portanto, ser utilizada eficazmente sozinha para



constituir o revestimento dos componentes embora tenham ja& sido

submetidos a operacgdes de remocao de chumbo.

Outra técnica conhecida consiste em revestir os componentes
do sistema de 4&gua de Dbronze ou latdo com uma composicgdo
contendo nitrato de bismuto, a qual € aplicada por imersao num
banho gque a contém, na expectativa de gque o revestimento possa
impedir a migragdo de &tomos de chumbo através da superficie
revestida através da qual os componentes entram em contacto com

o liquido.

Um exemplo desta técnica estd descrito no documento

US-A-5544859.

Na pratica, contudo, esta técnica nao assegura a
impermeabilidade a migracdao de chumbo ou, possivelmente, de
niquel, ao longo do tempo uma vez gque o revestimento se vai
desgastar com o tempo, muito antes do fim da vida util média dos

componentes.

O objectivo da presente invencgado é resolver o problema da
migracdo de chumbo a partir de componentes do sistema de 4&gua,
tais como tubos, torneiras, dispositivos de ligacgao e caldeiras
feitas de ligas a base cobre para os liquidos que passam através
deles, de modo a satisfazer eficazmente os requisitos tanto das
normas de saude europeias (Regulamento CE n° 1935/2004) como dos
Estados Unidos (NSF 4), de uma forma duradoura e economicamente

vantajosa.

Este objectivo é alcancado pelo método da reivindicacao 1

anexa que aqui é dada como incorporada por referéncia.



De acordo com a invencdo, os componentes do sistema de &agua
que sao feitos de latdao ou bronze e que se destinam a ser
submetidos a correntes de liquidos para bebidas para utilizacao
humana sao submetidos a um tratamento preliminar para reducdo da

quantidade de chumbo livre neles contida.

Este tratamento pode ser constituido por um passo de
lavagem num banho contendo um &dcido carboxilico, particularmente

dcido acrilico.

Depois deste passo, 0s componentes sao submetidos a um
revestimento com uma camada de estanho que €&, de um modo
preferido, depositada quimicamente sem a utilizacgao de

electricidade para atingir uma espessura entre 2 e 4 pum.

Verificou-se que a camada de estanho leva a uma vedacao
substancial da porosidade intrinseca do material e da porosidade
que € criada como resultado do tratamento de remocdao de chumbo
preliminar realizado no primeiro passo do processo, que

demonstrou ser Util apesar dos problemas discutidos acima.

O passo de deposicadao gquimica de estanho ¢ seguido por um
passo de revestimento de superficie por meio da qual a camada de
estanho é coberta pela deposicado electrolitica de uma liga

metdlica de estanho e niquel.

Verificou-se que, para além de complementar e reforgar a
protecgcdo contra a transferéncia de chumbo, a deposicdo da
camada de cobertura, de um modo preferido, com uma espessura de
entre 2 e 4 um, confere resisténcia adequada a camada de estanho

subjacente, melhorando a sua eficdcia a longo prazo.



De acordo com a invencdo, a liga metdlica para cobrir a
camada de estanho compreende niquel e estanho, de um modo
preferido, em proporcgdes de cerca de 35% de niquel e 65% de

estanho.

Ensaios efectuados em amostras de componentes do sistema de
dgua tratados pelo método de acordo com a invencdo e em amostras
correspondentes de componentes tratados pelos métodos da técnica
anterior mostraram que o método de acordo com a invencao reduz
consideravelmente a migracao de elementos de chumbo dos
componentes do sistema de 4&gua para aos ligquidos que passam
através deles, numa extensao que reduz essa migracao
substancialmente para zero, satisfazendo inteiramente as normas
de saude que estao em vigor, como se pode verificar pelos

exemplos apresentados adiante.

EXEMPLO 1

Uma caldeira do tipo utilizdvel em médquinas de fazer café
profissionais com uma capacidade de cerca de 2,9 litros, que foi
feita de componentes que foram soldados a componentes de latao,

foi submetida a um passo de decapagem e lavagem convencional.

Foi depois cheia com 1,7 litros de &gua a qual tinha sido
adicionada wuma pequena quantidade de 4dcido cloridrico para
aumentar a sua agressividade por reducgdo do seu pH para um valor

de 5.

A caldeira assim cheia foi mantida durante 24 horas a uma
pressao de vapor saturada relativa de 1,2 bar, correspondente a

uma temperatura de 122,6 °C, de modo a reflectir as condigdes de



trabalho esperadas para este componente qgue, numa magquina de

café, é o componente que é submetido ao maior stress térmico.

No final do periodo indicado acima, a 4&gua contida na
caldeira foi analisada pelo método APAT CNR IRSA por
Aspectroscopia de Absorcao Atdmica, por meio de um forno de

grafite.

Encontrou-se um teor de chumbo de 10,72 ng/L.

EXEMPLO 2

Uma caldeira com componentes de cobre soldados a
componentes de latdao como no Exemplo 1 foi submetida a um passo
de decapagem e lavagem convencional que foil seguido por um passo
de remogdo de chumbo por imersdo num Dbanho contendo 4acido
acrilico. Apds a secagem, a caldeira foi cheia e submetida ao

mesmo tratamento térmico que o descrito no Exemplo 1.

No final do periodo de tratamento, a andlise da 4agua,
realizada pelo mesmo aparelho que no Exemplo 1, detectou um teor

de chumbo de 2,154 ng/L.

EXEMPLO 3

Uma caldeira com componentes de cobre soldados a
componentes de latdo como nos Exemplos 1 e 2 foi submetida, apds
decapagem, lavagem e remogao de chumbo, a um revestimento

electrolitico com uma liga compreendendo niquel e estanho.



Apds o tratamento térmico como descrito nos Exemplos 1 e 2,
a agua foil analisada pelo mesmo aparelho como nos Exemplos 1 e

2, dando como resultado a presenga de 1,423 pg/L de chumbo.

EXEMPLO 4

Uma caldeira com componentes de cobre soldados a
componentes de latdo como nos exemplos anteriores, do tipo
utilizado em particular em maguinas de café expresso, foi
submetida, apds o passo de remocgado de chumbo, a um tratamento
para a deposicado quimica de estanho para atingir uma camada cuja
espessura variou entre 2 e 4 pm. Foi realizada uma deposicgéao
electroquimica de uma liga compreendendo niquel e estanho sobre
a camada de estanho, formando uma camada cuja espessura variou

entre 2 e 4 um.

Cada passo de deposicao foi seguido por um passo de lavagem

com adgua e secagem.

Apds enchimento com adgua suplementada com &acido cloridrico
e tratamento térmico como indicado nos exemplos anteriores, a
andlise da &gua, realizada pelo mesmo aparelho gue nos exemplos
anteriores, detectou uma gquantidade de chumbo nao superior a
0,075 ng/g, sendo este valor o limite de detecgdo do aparelho de

andlises utilizado.

EXEMPLO 5

Uma caldeira feita inteiramente de latdao e tendo a mesma

capacidade que as caldeiras utilizadas nos exemplos anteriores



foi submetida aos mesmos tratamentos de remocao de chumbo,
deposicao quimica de uma camada de estanho e seu revestimento
por deposicgdo electrolitica de wuma camada de liga contendo
niquel e estanho para dar espessuras de camada como indicado no

Exemplo 4.

Cada passo de deposicao foi seguido por um passo de lavagem

com Aagua e secagem.

Apds enchimento com dgua suplementada com acido cloridrico
para ajustar o pH para um valor de 5 e tratamento térmico como
indicado nos exemplos anteriores, a andlise da 4&agua, realizada
com o mesmo aparelho que o utilizado nos exemplos anteriores,
detectou uma quantidade de chumbo nédo superior a 0,075 ug/L,
sendo este o limite de deteccdo do aparelho de andlise

utilizado.

Os resultados dos ensaios podem ser sumariados na tabela a

seguir.

COMPONENTE chumbo (ng/L)
Caldeira do Ex. 1 10,72
Caldeira do Ex. 2 2,154
Caldeira do Ex. 3 1,423
Caldeira do Ex. 4 e 5|<0,075%

A partir destes resultados pode verificar-se que um
componente do sistema de A&gua como, por exemplo, uma caldeira
para utilizacdo em méaquinas de café, que foi feita de
componentes de cobre soldados a componentes de latdao, bem como
uma caldeira que foi feita inteiramente de latdo, quando

tratadas segundo o método de acordo com a invencdo, conduziu a

10



uma transferéncia de chumbo para a &gua com uma quantidade

inferior a 0,075 ug/L, satisfazendo amplamente as normas de

saude gue estdo actualmente em vigor e qgue limitam esta

quantidade a valores nado superiores a 15 ng/L.

Lisboa, 14 de Maio de 2012
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REIVINDICACOES

Método de reducao da quantidade de chumbo libertada por
componentes do sistema de &dgua feitos de ligas metdalicas
contendo chumbo quando estdo em contacto com liquidos
destinados a ©preparacgcdo de Dbebidas para uso humano,
compreendendo, pelo menos, 0s seguintes passos em

sequéncia:

- redugao preliminar da quantidade de chumbo contido no
material que constitui os componentes,

- revestimento dos componentes assim tratados, ©pelo
menos, na superficie que vail entrar em contacto com os
liquidos, pela deposicdo de uma camada de estanho,

- revestimento dos componentes do sistema de &gua, pelo
menos, na sua superficie que foi tratada ©pela
deposicao da camada de estanho, por deposicao

electrolitica de uma liga metdlica de revestimento.

Método de acordo com a Reivindicacdo 1, em que a redugao
preliminar da quantidade de chumbo contida no material que
constitui os componentes compreende a imersao dos
componentes num banho contendo, pelo menos, um Aacido

carboxilico.

Método de acordo com a Reivindicacao 1, em gque a deposicgao

de uma camada de estanho é realizada quimicamente.

Método de acordo com a Reivindicacdao 3, em que a camada de

estanho tem uma espessura entre 2 e 4 um.



10.

11.

Método de acordo com gqualgquer uma das Reivindicacgdes 1 a
4, em que a liga metdlica de revestimento a ser depositado
electroliticamente sobre a camada de estanho é uma liga

metdlica que compreende niquel e estanho.

Método de acordo com a Reivindicacadao 5, em que a liga
metdlica de revestimento compreende 35% de niquel e 65% de

estanho.

Método de acordo com qualgquer uma das Reivindicacgbes 1 a
6, em que o revestimento compreende uma liga metdlica de

revestimento com uma espessura entre 2 e 4 um.

Método de acordo com qualquer uma das Reivindicacgdes 1 a 7
caracterizado por incluir um passo de lavagem dos
componentes do sistema de &gua com &gua, depois de

completado cada passo de deposicgao.

Método de acordo com qualgquer uma das Reivindicacgdes 1 a
8, em qgue o material que constitui os componentes do

sistema de agua é bronze.

Método de acordo com qualgquer uma das Reivindicagdes 1 a
8, em qgue o material que constitui os componentes do

sistema de agua é latédo.
Método de acordo com qualguer uma das Reivindicagdes 1 a
8, em que o material que constitui os componentes é cobre

soldado a latéao.

Lisboa, 14 de Maio de 2012
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