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RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo avaliar o0s teores
de cobre, zinco, manganés, cadmio, chumbo, cromo e niquel nos
alimentos da cesta bdsica adquiridos no comércio de Curitiba,
utilizando-se como técnica analitica a espectrofotometria de
absorcao atdmica. Os resultados mostraram que os alimentos
analisados nao ultrapassaram o] maximo permitido pela
legislagao brasileira para o cobre, zinco, cadmio e niquel,
demonstrando que os produtos nao representam riscos de
contaminacao para o consumidor. Para o chumbo e cromo, alguns
produtos revelaram teores acima dos limites fixados. Quanto ao
manganés, a legislacao brasileira nao estabelece limite maximo
de tolerdncia em alimentos. Os conteldos de cobre, =zinco,
manganés, cadmio, chumbo, cromo e niquel nas amostras
analisadas apresentaram-se dentro da faixa de variacao
registrada por varios autores de diversos paises.
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1. INTRODUGAO

Os alimentos consistem de comnpostos gquimicos,
principalmente baseados sobre oS elementos carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, e em menor proporcao o
sédio, cdlcio, potédssio e fésforoSB.

Muitos elementos metdlicos sao essenciais ao crescimento
saudiavel de plantas, animais e do homem, em determinadas
concentrag5es, ftornando-se perigosos g¢uando as concentrag5es
limites, em cada caso, sao ultrapassadasS.

Os elementos minerais essenciais, presentes em macro-
concentracoes, tanto na dieta alimentar como no corpo humano,
sao: so6dio, potédssio, <cdlcio e magnésio, além daqueles
presentes em micro-concentragoes, como o ferro, iodo, =zinco,
cobre, manganés, molibdénio, selénio, cobalto, silicio, fluor,
cromo, assim como estanho, niquel e vanédi05’25’55’83’98’123.
Entre os principais metais tdxicos que podem ocorrer

como contaminantes dos alimentos e que tém merecido lugar de

destaque nas pesquisas mundiais estao o mercurio, arsénico,

chumbo e cédmio8’25’55.

A poluicao do meio ambiente por metais pesados,



o

provenientes do uso indiscriminado de produtos quimicos os
mais variados, levou, no mundo inteiro, ao estudo de sua
possivel ocorréncia em alimentos8.

Do aspecto alimentar e com base no Comité Misto de
Peritos da FAO/WHO sobre aditivos para alimentos, para os

, 34

propositos do CODEX ALIMENTARIUS™ , *"contaminante" significa
qualquer substéncia nao adicionada intencionalmente ao
alimento e que é encontrada no produto como resultado da
produgao, manufatura, processamento, preparacao, tratamento,
acondicionamento, embalagem, transporte, armazenamento ou
manuseio do alimento, em consequéncia de contaminacgao
ambiental. O termo nao inclui fragmentos de insetos, pélos de
roedores e outros materiais estranhos.

Em vdrias regioces do mundo, a presenca de tragos desses
metais nos mais diversos alimentos tem sido detectada em
niveis considerados perigosos para a saude do homem e, por
consequénecia, a legislacao da maior ©parte dos paises
desenvolvidos prevé os teores maximos desses elementos
permitidos em cada classe de alimento, tendo como base sua

- ) 8
ingestao e a dieta de cada povo .

0O conceito de "dose diaria aceitdvel", usado para
aditivos e pesticidas, nao se aplica a metais tdxicos
contaminantes de alimentos, pois estes nao tém wutilizacgao

indicada como os aditivos para alimentos nem como pesticidas



para aplicacao as culturas, por 1isso, sao unicamente
contaminantes. Assim, o Comité Misto de Peritos da FAO/WHO
decidiu adotar o conceito de '"ingestao semanal tolerdvel
provisdéria". O termo semanal foi adotado tendo em conta que
esses metais tém acgao cumulativa e que a ingestao perigosa
deve considerar teores ingeridos em periodos de tempo maiores
de que um dia. O termo toleravel foi adotado em substituicgao
ao aceitdvel, para indicar maior preocupacao com o fato da
presente contaminacao alimentar com metais téxicos. A
avaliagao € provisdria porque hd incerteza sobre o grau de
suscetibilidade individual a esses metais e sobre a exatidao
da ingestao calculada8.

No Brasil, provavelmente devido ao guase total
desconhecimento do grau de contaminacao dos alimentos, a
legislacao vigente € pouco especifica quanto as diversas
classes dos mesmos, além de bastante eléstica27’135.

Este trabalho se reveste de grande importéncia pelo
aspecto de saude publica que representa para os consumidores,
em se tratando da qualidade sanitdria dos alimentos, e ainda
mais pelo fato de serem produtos da cesta bdsica como, farinha
de trigo, pao francés, café, batata inglesa, tomate, banana
caturra, arroz, feijéo preto, carne, leite pasteurizado tipo
C, O6leo de soja, agucar refinado & margarina com sal, que

fazem parte do consumo didrio da populacao brasileira,



conforme paragrafo 19 ac artige 62, do regulamento aprovado
pelo Decreto-Lei n? 399, de 30 de abril de 1938, que institui
as Comissoes de Saldrio Minimo, no qual estabeleceu a parcelsa
correspondente a alimentacao com um valor minimo igual aos
valores da lista de provisoces (Tabela 1) e necesséria para a
alimentacao didria do trabalhador adulto13.

De acordo com as regioes, os alimentos da racao-tipo
poderaoser substituidos pelos seus equivalentes de cada grupo,
porém sempre nas quantidades ja estipuladas. Na Tabela 2 estao
os grupos de alimentos equivalentes aos da racao-tipo
essencial minima.

0 premente trabalho teve por objetivo avaliar os nivei:
de cobre, zinco, manganes, cadmio, chumbo, cromo e niquel nos
alimentos da cesta bdsica & disposicao no mercado consumidor

de Curitiba, utilizando-se como técnica analitica a

espectrofotometria de absorcao atdmica.



TABELA 1

RACAO-TIPO ESSENCIAL MINIMA PARA OS ESTADOS DE
MATO GROSSO, PARANA, SANTA CATARINA E RIO GRANDE DO SUL

ALIMENTOS GRUPO QUANTIDADE CALORIAS PROTEINAS CALCIO FERRO FOSFORO

keal g g g g
Carne I 220,0 317,9 45,22 0,015 4,40 0,479
Leite (X) 250,0 163,75 8,75 0,300 0,60 0,230
Feijao VI 150,0 483,90 35,70 0,240 11,89 0,706
Arroz IV 100,0 360,0 8,24 0,009 0,90 0,096
Farinha v 50,0 170,8 - - - -
Batata \ 200,0 157,0 3,60 0,028 1,82 0,058
Legumes VII 300,0 180,0 3,60 0,135 1,29 -
Pao v 200,0 599,2 13,00 0,020 1,00 0,092
Café (po) X 20,0 20,7 0,84 - - -
Agucar IX 100,0 405,9 - - - -
Banha IIT 30,0 273,42 - - - -
Manteiga IT 25,0 190,2 - - - -
Frutas VIII 3 unid 210,0 6,90 0,009 1,92 0,031

3.532,77 126,85 0,756 23,82 1,692

Fonte: BRASIL13.



TABELA 2
GRUPOS DE ALIMEATOS EQUIVALEUTES AOS DA RACAO-TIPO ESSENCIAL MINIMA

GRUPO EXTRA
I 11 III Iv Vv vl VIl VIII IX X ESSENCIAL (xx)
(x)
Carnes ver Queijo Banha Cereais Farinhas Legumes Ervas Frutas Aglcar Café Leite Ovo
des Manteiga Toucinho arroz mandioca feijao azedinha banana Melado Mate
Carnes con Oleos veg milho d*agua ervilha agriao laranja Melago
servadas lentilha 1lentilha alface tangerina Rapadura
charque feijao guando bertalha lima Mel
seca fruta-pao fava caruru caju
vento Massas celga manga
sol Raizes couve abacate
Visceras mandioca repolho abacaxi
Aves aipim espinafre mamao
Peixes batata nabiga,etc. sapoti
Peixes con inhame Frutas melancia
servados cara abobora goiaba
Camarao Pao-milho abobora d* figo
Carangue jo (simples ou agua abrico do
Siri misto)-Broa chuchu Para
Tartaruga quiabo castanha
Caca gilo do Para
Mexilhdes pepino
maxixe
tomate
beringela,etc.
Raizes
cenoura
nabo
rabanete
beterraba,etc.
Fonte: BRASIL.13 (X) Alimento essencial e imprescindivel

(XX) Podera fazer parte da ragio, conforme a facilidade de aquisigao



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 0 PAPEL DOS METALS

Nao é possivel fazer uma distingao entre elementos
toxicos e essenciais, visto que todos sao oprovavelmente
tdéxicos, se ingeridos em quantidades suficientes. Em alguns
exemplos, como o selénio ou fluor no homem e cobre no
carneiro, a margem entre toxicidade e deficiéncia ¢é muito
pequena. Contudo, é possivel fazer diferenciacao entre aqueles
que sao conhecidos ou se supoe ser essencial para a vida
humana e aqueles que expoem efeitos toxicoldgicos severos a
niveis extremamente baixos e que nao tém funcao conhecida em
organismos vivoszB.

Atualmente, supoe-se que 14 micro-elementos sejam
essenciais para a vida animal: ferro, iodo, cobre, =zinco,
manganés, cobalto, molibdénio, selénio, cromo, niquel,

25,55,83’98’123. Em contras-

estanho, silicio, fluor e vanadio
te, até 1949, somente os cinco ou seis primeiros desses micro-
elementos eram considerados essenciais para a vida animal ou
humana, e ¢é possivel que estudos futuros identifiquem mais

~ . . 4 o 25
elementos essenciais que hoje sao considerados indesejaveis .



0 boro também pode ser essencial, como tem sido para os

vegetais superiores55’123’131.

Outros elementos, como o arsénico, antimdnio, chumbo,
cddmio e mercurio sao tdéxicos em niveis muito baixos de
ingestao e os efeitos, para alguns desses elementos, sao
cumulativoszs.

Elementos tdxicos estao presentes nos alimentos, em uma
extensao menor ou maior, como contaminantes, devido ao aumento
da industrializacao. A contaminagao pode surgir ainda de
fontes diversas. Assim, colheitas poderao conter variadas
quantidades de contaminantes, de acordo com a natureza do solo,
emprego de fertilizantes, tratamento com defensivos e
proximidade de atividade industrial. A colheita, armazenagem,
processamento e embalagem, especialmente enlatados, além de
operagoes domésticas, podem igualmente afetar o nivel de
contaminagao nos alimentos. Do mesmo modo, alguns processos,
como a lavagem e cozimento, podem levar a uma reducao de
contaminantesZS.

Até na mesma classe de alimento, variagoes nos niveis de
metais podem ser considerdveis. Zinco em produtos marinhos,
por exemplo, pode variar de 5 a 1.000 ppm, enquanto que o

. 65 -
niquel na carne pode variar de zero a 4,5 ppm ~. O arroz nao
polido contém 0,16 ppm de cromo, onde é reduzido a 0,04 ppm

com o polimento. Identicamente, o ferro é reduzido 76%,



manganés 86% e o cobalto 89%, quando o trigo é convertido em
farinha de trigo. Diferengas no processamento podem resultar
em variacoes consideraveis nos niveis de metais obtidos no
aliment097.

Alguns elementos-tragos julgados nao essenciais, como o
aluminio, béario, bromo, cadmio, chumbo, rubidio e prata,
aparecem nos tecidos como uma consequéncia do contato com o
ambiente, e sao classificados como contaminantes ambientais,
mesmo que ocorram em concentragoes pequenas nos tecidos
animaisBB.

Desde que o ambiente no qual se vive, o ar que se
respira, a agua que se ingere e o alimento que se come contém
uma ampla variedade de metais, o organismo humano pode
apresentar uma grande variagao em tipos e concentrag¢oes desses
elementos. A maioria dos metais dos tecidos vem com oS
alimentos. Todavia, nem todo o metal que se ingere é retido. A
quantidade de metal absorvida pelo organismo dependerd tanto
da alimentagao como do estado de saude e condigoes
genéticasg7.

A Tabela 3 mostra a ingestao e excrecao de elementos-

tragos, fornecendo uma nogcao dos metais na alimentacao humana.



TABELA 3
INGESTAO E EXCRECAO DE ELEMENTOS-TRAGOS

10

- EXCRECAO
ELEMENTOS INGESTAO URINA SUOR CABELO
mg/dia . .
mg/dia mg/dia ug/g
Essenciais
cromo 0,05-0,1 0,008 0,059 0,69-0,95
mANganes 2,2 -8,8 0,225 0,097 1,0
ferro 15 0,25 0,5 130
cobalto 0,3 0,26 0,017 0,17-0,28
cobre 3,2 0,06 1,59 16 - 56
zinco 8-15 0,5 5,08 167 - 172
selénio 0,068 0,04 0,34 0,3 - 13
molibdenio 0,3 0,15 0,061 -
nigquel 0,4 0,011 0,083 0,0075
Possivelmente
essencial
vanadio 2,0 0,015 - -
Toxicos
cadmio 0,215 0,03 - 2,8 -1,8
chumbo 0,450 0,03 0,256 18 - 19
mercurio 0,02 0,015 0,0009 6
antimonio 0,15 <o0,07 0,011 5,5
berilio 0,013 0,0013 - -
arsenico 1,0 0,195 - 2
bario 1,25 0,023 0,085 5
Nao toxicos
estanho 4,0 0,023 2,23 -
rubidio 1,5 1,1 0,05 -
aluminio 45 0,1 6,13 5
titanio 0,85 0,33 0,001 0,05
zireonio 4,2 0,14 - -
boro 1,3 1,0 - 7
Fonte: REILLY97, SCHROEDER ' °5.
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Analise dos tecidos do corpo humano evidenciam a
presenca de muitos elementos metdlicos, em quantidades menores
ou maiores. O que nao é surpresa, visto que o alimento que §é
ingerido também contém uma grande variedade de metais,
considerando a distribuicao desses elementos no ambiente. O
solo, no qual vegetais crescem, contém metais de varias
fontes, principalmente as rochas, das quais o solo foi
formado, bem como de fertilizantes, lodo e outros materiais
adicionados no curso das atividades agricolas97

A quantidade de metal encontrada em qualquer amostra de
solo dependera da natureza das rochas, do seu grau de
mineralizacao e de muitos outros fatores. A Tabela 4 mostra a
guantidade de alguns metais encontrada em solos, registrada

, . 6
por varios autores e publicada por LISK 5.

TABELA 4

CONTEUDO MEDIO DE METAIS-TRACOS DO SOLO

SOLO
METAIS mg/kg
Cadmio 0,06
Prata 0,1
Selénio 0,2
Mercurio 0,3
Antimonio 6
Arsénico 6
Berilio 6
Chumbo 10
Estanho 10
Telurio 10,1
Niguel 40
Cromo 100
Vanadio 100
Bario 500

55
Fonte: LISK .



Os metais pesados sao amplamente distribuidos através da
crosta terrestre e oceanos e € inevitdvel que tracgos desses
metais possam ser detectados em organismos de animais e
vegetais e, por extensao, nos alimentos128.

Dentre os metais encontrados no corpo humano, apenas um
pequeno numero € reconhecido como essencial a vida normal. A
auséncia desses elementos resultara no surgimento de sintomas
patoldgicos caracteristicos da deficiéncia97.

Os metais podem ser classificados em relagao as suas
fungoes no organismo humano, conforme Tabela 5.

Ha registros na literatura, indicando que alimentos
dcidos em contato com recipientes galvanizados, por longos
periodos, podem elevar os niveis metdlicos a concentragoes
tdxicas

Em relacao a gorduras e dleos comestiveis, sabe-se que
pequenas quantidades de metais apresentam efeitos
deteriorantes, quanto a estabilidade e vida média do produto.
Alguns metais, particularmente ferro e cobre, afetam
seriamente o aroma e o sabor. Sao muito poucos os dados
disponiveis no Brasil, no sentido de aquilatar a intensidade e
gravidade dos problemas de contaminacao de Jdleos e gorduras

’ . 2 1“
vegetais por contaminantes metallcos3 ’ 3.



TABELA 5

CLASSIFICACAO DOS METAIS NO CORPO HUMANO

13

GRUPOS

METAIS

HUMANO

PESO DO CORPO

Metais macro-nutrientes essenciais ao
funcionamento do organismo

Metais micro-nutrientes essenciais ao
funcionamento do organismo

Metais para os quais a essencialidade
ainda nao foi estabelecida, porém ha
evidencias do seu envolvimento em al-
zumas reacoes celulares

Metais encontrados no organismo para
0s quais nao é conhecida ainda nenhu-
ma fungao metabolica

Calcio
Potassio
Sodio
Magnesio

Ferro
Zinco
Selénio
Manganes
Cobre
Molibdenio
Cobalto
Cromo
Silicio
Niquel
Estanho

Bario
Arsenico
Estroncio
Cadmio
Vanadio

Chumbo
Mercurio
Ouro
Prata
Bismuto
Titanio
Antimonio
Boro
Berilio
Litio

Galio e outros

Fonte: REILLY97.
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Muitas técnicas analiticas sao disponiveis para a
determinagao de substdncias inorgdnicas e a maioria tem sido
aplicada, com bom éxito, aos problemas da quimica dos
alimentos. Nenhuma técnica, contudo, resolverda todos os
problemas que serao encontrados. A selecao da técnica, a ser
usada, depende de alguns fatores, tais como: disponibilidade
do equipamento, numero de amostras a ser analisada, técnicos,
consideragoes de espago e tempo, além de muitos pardmetros
cientificoszB.

Métodos polarograficos e espectrofotométricos foram
usados quase exclusivamente para a determinacao de metais em
alimentos até 1960, mas com o rapido desenvolvimento da
espectroscopia de absorcao atdmica tem ocorrido um declinio
correspondente na popularidade das primeirastécnica525’97.

Outros métodos como a fluorescéncia de raio-X, ativagao
de néutrons, emissao atdmica com plasma e espectrometria de
massa estao provavelmente limitados por consideragoes de
custos e laboratdrios maiores. O_ interesse nas técnicas
eletroquimicas tem sido aumentado, recentemente, com O
desenvolvimento de eletrodos seletivos de ions, porém sao
técnicas que nao parecem competir com a espectrofotometria de
absorcao atdmica nas andlises de alimentos25.

A aplicacdao da éspectrofotometria de absorgao atdmica na

andlise de elementos minerais e os fundamentos da técnica



instrumental foram primeiramente escritos por Walsh na
Austrdlia, em 1955. Ao mesmo tempo, Alkemade & Milatz
esbocaram um espectrofotdmetro de absorcao atdmica, usando uma
chama como fonte de luz e uma segunda chama como célula de
absorgéos.

A espectrofotometria de absorgao atfmica baseia-se na
propriedade de atomos de metais absorverem energia
correspondente a comprimentos de onda discretos e
caracteristicos. Os comprimentos de onda que interessam em
absorcao atdmica sao os correspondentes as linhas de
ressondncia, isto é, aqueles em que a energia absorvida é
igual a energia emitida, pois sao fortemente absorvidos pelos
metaissz.

Nos ultimos anos, a espectrofotometria de absorcgao
atdmica teve um progresso muito grande na andlise de amostras
dos mais variados ramos da ciéncia e da tecnologia, como:
agricultura, bioquimica, alimentos, quimica forense, pldsticos
e filmes, petroquimica, produtos farmacéuticos e cosméticos,
metalurgia, andlises industriais, geoquimica, meio ambiente e
outros5.

Na andlise de elementos minerais em alimentos, a
espectrofotometria de absorg¢ao atdémica é uma técnica
instrumental de ampla aplicagéo, tanto pela rapidez como pela

precisdo. A concentragao de metais em alimentos ¢é de



fundamental importdncia sob varios aspectos, principalmente
quanto a saude publica. Os elementos tdxicos, nao tdxicos e os
essenciais sao facilmente determinados por espectrofotometria
de absorcao atdmica, face aos diferentes métodos de anéiise,
fontes e variedade de alimentos, permitindo revelar
concentracoes tao reduzidas desses elementos como aquelas

relevantes & seguranca e toxicidade dos alimentos.

2.2 COBRE

2.2.1 Propriedades fisicas e quimicas

O cobre tem peso atdmico de 63,54 e é o elemento numero
29 na Tabela Periddica dos Elementos Quimicos. Sua densidade é
8,92 e tem ponto de fusao a 1.083°C. E um metal maledvel e
dictil, encontrado naturalmente e em muitos minérios. O cobre
foi provavelmente o primeiro metal trabalhado pelo homem desde
7.000 a 8.000 anos atras. O cobre é resistente & corrosao e
gquando exposto ao ar oxida superficialmente, algumas veézes

28 1
dando uma cobertura verde ,60,97,1 7.

Os estados de oxidagao sao normalmente 1 e 2 e formam
duas séries de compostos: Cu(I) cuproso e Cu(II) cuprico. Ha
evidencia que Cu(III) pode também ocorrer em compostos

cristalinos e complexos. O metal reage com o oxigénio por
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aquecimento dando Cu0 e em altas tamperaturas, CuZO. 0 cobre
forma uma variedade grands de sais inorginicos clpricos e
cuprosos. Os compostos cupricos sao os mais importantes e os
compostos cuprosos sao oxidados para a forma cuUprica. Estes
sao usualmente soluveis em agua e coloridos. O sal ciprico
mais comum é o sulfato hidratado, CuSOu.SHZO. O hidrdxido,
Cu(OH)z, é obtido como um precipitado azul por adigao de
dlcali. A habilidade do cobre formar complexos com aminas e
outras ligagoes é uma caracteristica distinta desse elemento.
Tormacoes de complexos sao usadas em diversos procedimentos
analiticos. Provavelmente, o melhor deles ¢é a solucao de
Tehling, usada classicaments na analise de carboidratos97.

O cobre ¢ um excelente catalisador para sistemas redox,
o equilibrio cuprico-cuproso prontamente toma parte na
transferéncia de oxigénio. Frieden, segundo SCHROEDER et
al117, declarou que nenhum ion metdlico excede os sais
cupricos, em sua versatilidade como catalisador, para uma
variedade de reacoes.

Todos os quatro elétrons do cobre transfzrem oxidases,
enzimas que catalisam a redugao da molécula de oxigénio da
dgua. De acordo com Schubert, nao hd meio alternativo pelo
qual a <célula pode cataliticamente reduzir o oxigénio

, 1
molecular da agua 7.
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2.2.2 Produtos e usos

0 cobre e seus minérios sao amplameate distribuidos na
natureza. Os principais minérios sao a malaquita, azurita,
calcopirita, cuprita e bornita. Podem oczorrer minérios de
sulfetos, oOxidos, carbonatos, arsenitos e clorstos. Muitos
minérios de cobre também contém outros metais, comdo zinco,

‘s oA 97
cadmio e molibdenio” .

0 coasumo mundial de cobre, em 1980, foi czerca de 6
milhoes de toneladas. A demanda depende de problemas
internacionais, prego e produgao, e ¢é normalmente associada
com a recsssao do comércio. Hoje, uma tendéncia, por razoes de
economia, principalmente, é substituir o cobre por aluminio em
alguns setores da induUstria elétrica, que tem reduzido as
exigénzias mundiais e vem resultando no fechamento de pejuenas

A . 97
e menos produtivas minas de cobre” .

Artefatos de cobre matalicos foram eacontrados em
Anatélia, Siria, Iraque e Ira, de 5 e 6 milénios a.C.. A
fundigao foi desenvolvida cerca de 3.000 a.C., seguida em 500

. ~ p 17
anos pela invengao do bronze, no Libano .

Na Idade Moderna, a civilizagao tornou-se mais
dependsnte do cobre. A sua condutividade elétrica proporcionou
os meios para os grandes avangos, baseados na eletricidade,

17

durante os ultimos 80 anos .

0 principal uso do cobre, metade da produgao mundial,

esta na manufatura de cabos elétricos e equipamentos
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similares, onde é exigida a condutividade elétrica. E também
97

extensivamente utilizado para encanamentos de aquecimento” .

O cobre é igualmente um componente de muitas ligas com
outros metais, como estanho, zinco, prata e cadmio. O cobre é
ainda usado para finalidades domésticas na India e em outras
partes do mundo, embora o aluminio e outros metais tendem a
Substitui-1097.

Antigamente, os alimentos eram cozidos em recipientes de
cobre, visto que o metal fol o primeiro a ser empregado para
esse fim, por ser o melhor de todos como condutor de calor. Na
India, potes e panelas de cobre sao periodicamente estanhados
para evitar o contato do alimento com o0 metal 17.

Os sais de cobre tém algumas aplicagoes farmacéuticas e
na agricultura. Um dos mais utilizados, na agricultura, é a
mistura bordeaux, um fungicida usado para prevenir doeng¢as na
uva e batatasg7.

Industrialmente, o cobre é o segundo metal, depois do

X -~ . 28
ferro, em importancia .

2.2.3 Cobre no alimento e ingestao diaria

0 cobre ¢é amplamente distribuido nos alimentos e a
opiniao geral dos nutricionistas é que a dieta humana contém

cobre suficiente para as necessidades. Geralmente,
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- - 97
concentragoes em alimentos sao cerca de 1 mg/kg - As melhores

fontes do metal sao a carne, figado, rim, coracao, bem como

. ) 8
peixes e vegetais verdes 3’97. Cereais refinados e leite de

vaca sao fontes pobres, usualmente menos que 100 pg/kg19’55"83’97.

A Organizagao Mundial de Saude estima que a ingestao de
cobre em lactantes e criangas pequenas é de 80 ug/kg de peso
ao dia, que deixa uma margem de sSeguranca adequada. Em
criangas de 6 a 10 anos é de 40 ug/kg ao dia e em adultos, 30
ug/kg, que corresponde cerca de 2 mg/dia19’55’83’97’123.

0O National Research Council, em 1980, recomendou uma
ingestao de «cobre de 2 a 5 mg/dia para adultos e
adolescentes

A ingestao de cobre pode ser influenciada pela qualidade
da &gua de consumo, que pode variar consideravelmente,
dependendo da natureza do solo e rocha. O uso de sistemas de
tubulagoes de cobre pode aumentar a quantidade do metal nos

niveis didrios de consumo. A tendéncia, hoje em dia, ¢é

substituir as tubulagoes de cobre por pléstico97

2.2.14 Metabolismo e efeitos biologicos do cobre

O cobre é bastante distribuido através do corpo, e

embora a concentracao do metal nos tecidos e drgaos varie

entre espécies, o figado, cérebro, coragao e rins, pela ordem,



21

" . 28
contem as concentragoes maiores . O corpo adulto contem cerca

de 80 mg de cobre19.

Pela sua importdncia metabdlica, o nivel de cobre, como
do ferro e possivelmente de outros nutrientes inorgdnicos
essenciais, € cuidadosamente regulado pelo corpo humano. A
absorgao gastrintestinal é normalmente governada pelo estado
do metal no corpo. A absorgao ocorre principalmente no
estdmago. Cerca de 30% do cobre ingerido ¢é absorvido. Numa
dieta baixa de cobre, o nivel de absorcao aumenta para 50 a
65%. A porcentagem absorvida diminui quando aumenta os niveis
de cobre ingeridosg7. A absorcao do cobre é de 0,6 a 1,6
mg/dia5’63‘

A absorcao do cobre pelo organismo depende também da
presenca de outros metais na dieta. Um nivel baixo de
molibdénio no alimento resulta na retencao de cobre, enquanto
o excesso de molibdénio provoca um aumento consideravel na
excrecao de cobre. Tal antagonismo, entre o molibdénio e o
cobre, tem-se observado igualmente em animaisg7.

0 cobre absorvido é transportado para o figado, o qual

desempenha um papel importante no metabolismo e na homeostase

desse elemento.
As concentragoes de cobre no figado variam com as
espécies e idade dos seres animais, com a composigao quimica

da dieta e com as condicoes de saude. Nao hd efeito do sexo



sobre a concentracao de cobre no figado, com excecao do salmao

australiano, no qual a fémea tem niveis maiores que 0 macho.
A S . ‘. . 137
Variagao individual e alta em todas as espécies animais .

0 sangue contém cerca de 1 mg/l de cobre. Contudo, esse
nivel pode variar consideravelmente, especialmente nas
mulheres. Durante a gravidez e apos a ingestao de
anticoncepcionais, o cobre pode elevar de 2 ou mais mg/l no

97,131 , .
sangue . Um aumento correspondente e observado nos niveis
de cobre no cabelo. O nivel normal de aproximadamente 30 mg/kg
pode aumentar para 70 mg/kg no cabelo de mulheres que utilizam

) . . 97
anticoncepcionais”™ .

A principal via de excregao do cobre é a intestinal.

Cerca de 80% do cobre absorvido é excretado na bile. Perdas
.. ~ X . 100
urinarias sao normalmente baixas, cerca de 30 pg/dia

0 tempo de meia-vida do cobre & estimado em quatro
semanas em individuos normais. A retencao é muito longa em

) 97
pessoas com a doenga de Wilson~™ .

Existe muito pouco cobre no estado idnico livre no
fluido do corpo ou tecidos, mas sao todos complexados com
proteinas. A principal proteina do sangue contendo cobre é a
ceruloplasmina. E uma proteina de cor azul, de peso molecular
150.000, contendo 8 fons Cu(I) e 8 ions Cu(II). Contém cerca

de 3% do cobre total do corpo. A ceruloplasmina é produzida no

figado e e esta envolvida no controle dos niveis de cobre no
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97

organismo. Também atua como transporte para o metal .

Desempenha papel importante na oxidacgao de Fe(II) para o
Fe(III), uma etapa essencial no transporte de ferro e producao
. . 63,97 .

da hemoglobina no organismo . Assim, a falta da
ceruloplasmina pode contribuir para a anemia de deficiéncia de

19
cobre .

O cobre estd envolvido na hematopoese, na manutencao da
integridade vascular e esquelética e na estrutura e fungao do

i 19

sistema nervoso central °.

A hematopoese é necessdria nos processos de pigmentacao
e queratinizacao, formacao do o0sso, reproducao e mielinizacao

. 128
da espinha dorsal .

0O cobre é também parte essencial de uma variedade de

. o . . 19

metaloenzimas, a maioria das gquais atuam como oxidases .
Essas incluem a citocromo oxidase, envolvida num estagio
terminal da principal via para oxidacoes celulares e a
tirosinase, responsavel pelo metabolismo da tirosina e

~ . . 97
nroducao da melanina, o pigmento escuro da pele e sardas” .
Outras enzimas contendo cobre do corpo humano sao varias amino
oxidases, necessarias para atravessar ligacoes da elastina,

19,63,97

uricase e superéxido dismutase Obviamente, a
deficiéncia de cobre na dieta ou insuficiéncia de absorgao do

trato gastrintestinal, poderad resultar na redugéo da atividade

de algumas enzimas2%:97. NGo é evidente que a deficiéncia de



cobre ocorra em adultos pela ingestao inadequada dos

. 97 . A . . .
alimentos” . Contudo, deficiencia de cobre foi registrada emn
criangas alimentadas com leite, durante a recuperagcao de uma

. ‘. .~ 97 X
diarreia e nutrigcao parenteral” . Um dos sintomas da
deficiéncia de cobre ¢é a anemia. Uma doenca hereditdria
referente ao cobre é a doenca de Wilson. Essa resulta na
grande quantidade de cobre que € acumulada nos rins, figado,
-~ n . ~ 123
coragao, bago, pele, pancreas, cerebro e pulmoes . Outra
doenga hereditdria é a sindrome "kinky hair", em criangas,
. "y ~ 19,83,97
causada por um defeito genetico na absorg¢ao de cobre .
Baixas concentracgoes de cobre no plasma ou no soro sao
encontradas na hipoproteinemia e na desnutrigao. Concentragoes
sangliineas aumentadas tém ocorrido em infecgoes, infarto do
miocdrdio, doencas hepdticas, doencas malignas, varias
. . A X . 123
anemias, tirotoxicose e talvez esquizofrenia .
Hid dreas de solo deficientes de cobre, em vadrias partes
do mundo, onde nem animais e vegetals sobrevivem sem uma
~ .97 .. .
suplementagao especial” . Toxicidade de cobre em animais,
decorrente de solos e pastagens ricas em cobre, € também bem
w97
conhecida”™ .
Como no caso do homem, o cobre é igualmente um elemento
essencial para animais em quantidades apropriadas e a

suplementagao de cobre da dieta, especialmente dos porcos,

produz efeitos benéficos sobre o crescimento e o estado geral
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. 20,97.
de saude 91

Sais cupricos ingeridos em grandes quantidades causam
efeitos tdxicos, tanto no homem como em animais. Os efeitos
~ o097
sao, em geral, reversiveis” .
Grandes doses de sais de cobre agem como emético, embora
- , o (... 54
nao sejam danosas, como as doses diarias medias® . Em
criancas, cerca de 100 mg de cobre induz a vdmitos, enguanto
que para adultos sao necessarios 400 mg, cerca de 1 g de
97
sulfato de cobre”™ .

Tentativas de suicidio em que mais de 100 g de cobre
foram ingeridos, usualmente como sulfato de cobre, resultaram
em ictericia e danos renais e, algumas vezes, somente

S . .. 97
disturbios gastrintestinais™ .
fguas deconsumo en sistemas de tubulagoes e aquecimento
. ~ ‘ 2 83,97
de cobre podem resultar em ingestoes alem do desejavel .

A ingestao de quantidades elevadas de cobre podem causar
sintomas de intoxicagao aguda, porém nao parece que constitua
um tdéxico acumulativo ou um perigo de carcinogénese para o
homem. Existe uma margem muito grande entre as ingestoes
normais e as que poderiam ocasionar uma intoxicagao crdnica no

homem128.

As concantracoes de cobre nos produtos podem ser
muito mais significativas devido a seus efeitos sobre a

p . 97
qualidade dos alimentos do que uma possivel toxidez .
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Os efeitos prejudiciais do cobre atuam sobre a qualidade
e estabilidade do sabor de gorduras altamente insaturadas.
Trabalhos recentes do Laboratdrio Northern mostraram que a
forma ativa do cobre pode influir seriamente na estabilidade
do "flavor" do dleo de soja a niveis tao baixos, quanto 30 ppb66.

Van Duin, citado por JARRETTsa relatou altos niveis de
cobre no leite, como resultado da contaminacao da tubulacao e
torneiras contendo cobre. O cobre foi também absorvido do acgo
e vidro dentro do circuito.

Palmieri, também citado por JARRETTSS, registrou
elevados conteudos de cobre na manteiga e queijo italianos. A
contaminagao surgiu da ragao animal, do alto nivel de cobre da
dgua e armazenamento do soro do queijo em tanques de cobre.

O cobre tem uma aceleracgao catalitica sobre o processo
normal da oxidagcao da gordura na presenca do ar, causando o
desenvolvimento de "flavor" oxidado no 1leite e "flavor" de
peixe na manteiga55

0 cobre freqguentemente é introduzido no alimento, como
consequéncia de processamento em equipamento manufaturado

desse metal. Contudo, ele é encontrado naturalmente em muitos

. . 12
alimentos, durante o periodo de crescimento das plantas
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2.3 ZINCO

2.3.1 Propriedades fisicas e quimicas

0 zinco tem peso atdmico de 65,38 e é o elemento nimero
30 da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos. Sua densidade é
7,14. Tem ponto de fusao a H19OC. E um metal branco-azulado,
lustroso, ductil e maledvel a 100°C. No ar, perde o brilho
para a cor verde-azulada, devido & formacao de uma cobertura

aderida de carbonato basico de zinco, ZnZ(OH)ch Essa camada

3

protege o metal e é a base para o uso do zinco em galvanizacgao
. N ~ 60,97

de outros metais, para protege-los da corrosao .

O zinco é um metal muito reativo. Combina-se prontamente
com acidos nao oxidantes, liberando hidrogénio e formando sais
de zinco. Dissolve-se também em bases fortes para formar ions

, 2° oA .
zincato (Zn02) . Reage com oxigenio, especialmente sobre
aquecimento, produzindo dxido de zinco; reage diretamente com

p ~ . 97
os haldgenos, com o enxofre e outros nao metais”™ .

0 =zinco forma um grande numero de 1ligas, a mais
conhecida e importante é o latao. Essa liga tem sido produzida
pelo homem por mais de 2.000 anos e tem uma utilizacao
considerdvel. O bronze também contém =zinco, normalmente em

. 97
pequenas quantidades .

Id 7 . . 65
H4a diversos isotopos do zinco, dos quais o Zn ~, com uma

meia-vida de 250 dias, ¢é amplamente wusado para estudos
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) 63
biologicos. 0 Zn ~, com uma meia-vida menor, 38 min, tem sido
empregado onde sua propriedade é um fator desejdvel, como em

132

investigacoes terapéuticas .

2.3.2 Producao e usos

Minérios de =zinco sao largamente distribuidos e
explorados em diversos paises do mundo e, em escala maior, nos
Estados Unidos, Russia e Austrdlia. Os principais minérios sao
os sulfetos. 0Os carbonatos, Oxidos e silicatos sao também
explorados comercialmente. O metal frequentemente ocorre em

.~ . . - 97
associagao com outros metais, como chumbo, cadmio e cobre” .

Problemas de emissoes do zinco voldtil, durante a fusao,
podem resultar em danos ambientais considerdveis,

. P . ... 97
especialmente se o cadmio estiver presente nos minerios” .

0 consumo mundial de zinco, em 1980, foi cerca de 5,5

e 97
milhoes de toneladas”™ .

Um dos principais usos do zinco, desde séculos, é na
producao de latao. O latao é de grande importdncia e continua
a ser usado, como foi tradicionalmente, para a manufatura de
equipamentos os mais diversos. Contudo, o uso de latao na
culindria tem declinado com o advento de equipamentos modernos

de coziment097.

A principal finalidade do =zinco ¢é proteger o ferro e
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outros metais da corrosao do ar e da agua, na forma de ferro e
. 97
ago galvanizados™ .

Cerca da metade do zinco produzido é usada na inddstria
de motores. O O0xido de =zinco € utilizado em grandes
quantidades na manufatura de borracha e como pigmento branco.
O carbonato tem sido empregado como pesticida. Compostos
organicos de zinco podem substituir o alquil chumbo em

C s . . 97
aditivos antidetonantes do petroleo” .

0 zinco é também importante na industria farmacéutica,

’ ~ 97
onde ¢ usado em pomadas, shampoos, e outras preparacgoes” .

2.3.3 Zinco no alimento e ingestéo diaria

0 zinco estd amplamente distribuido em alimentos e
bebidas, embora as concentracoes sejam baixas, especialmente
em produtos de origem vegeta197.

Com raras excegoes, a maior fonte de zinco sao o0s
alimentos de origem animal, como carnes, ovos, leites e
derivados, exceto a manteiga. O conteido de zinco nesses
alimentos varia consideravelmente, como por exemplo: 0,2 mg/kg
na clara de ovo; 3,0 mg/kg no filé de peixe e 78,0 mg/kg no
figado bovino. Para a carne bovina cozida obteve-se valor
médio de 20,0 mg/kg, enquanto que para a carne de capivara,

também cozida, 41,0 mg/kg. A carne de galinha assada
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apresentou 44,0 mg/kg de zinco101

Com relagao aos peixes, o0s que apresentam maiores
quantidades sao a branquinha e a sardinha, que sendo
consumidos inteiros registram uma média de 21,0 mg/kg. Isso
pode estar associado a presenca dos o0ssos, cérebro e olhos,
que tém altos conteudos de zinco101.

A concentragao de zinco no leite integral é de 2 a 6
mg/l; na manteiga, 1,5 mg/kg29’76’97.

Sopas nao contendo carne sao fontes pobres de zinco. A
inclusao de carne entre os ingredientes da sopa aumentou
substancialmente o conteudo de zinco desse alimentou1

Nozes sao relativamente ricas em zinco. Nozes brasileiras
contém 42 mg/kg e o amendoim torrado salgado 30 mg/kg. Couve
verde cru tem 3 mg/kg, no cozimento diminul para 2 mg/kg.
Batatas cozidas também contém 2 mg/kg, embora o nivel se eleve
para 6 mg/kg em batatas fritas. Frutas sao fontes pobres de
zinco, com 1 mg/kg nas macas e 2 mg/kg nas lar'anjas97

Cereais sao boas fontes de zinco, perdendo quantidades
do metal durante a moagem. Farinha de trigo integral tem 30

mg/kg, mas a farinha branca comum somente 6 mg/kg. Arroz

beneficiado tem 13,7 mg/kg de zinco comparado a 16,4 mg/kg no

grao brut097.
0 zinco esta menos disponivel em proteinas
de vegetais do que em proteina animal75. 0 grupo das leguminosas
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. . . 101
pode ser considerado como alimento rico em zinco

A ingestao didria de zinco no Reino Unido é 13 mg e na
Holanda 16,8 mg, com variagoes de 15,4 a 24,6 mg/dia. A
permissao didria recomendada de zinco nos Estados Unidos é 15
mg/dia para um adulto, com um adicional de 5 mg para mulheres
durante a gravidez e 10 mg durante a lactagéog7.

A ingestao didria de =zinco estimada por SCHROEDER et

119 . . -~ ¥ ’ .
al foi de 8 a 13 mg, com variagoes consideraveis de acordo
com fontes e tipos de alimentos e &dgua.

As permissoes didrias recomendadas para o zinco segundo
a National Academy of Science, em 1974, foram: criancas 3 a 5

55
mg, adolescentes 10 mg e adultos 15 mg .
A quantidade média de zinco ingerida por dia em uma
. . 29
dieta balanceada e de 12 mg ~.

A dgua natural contém cerca de 10 ug/l, mas pode ter

muito mais, dependendo da natureza do sistema de tubulacgao.

Uma concentragao de 194 pg/l foi registrada para 4&gua

domiciliar em uma cidade dos Estados Unidos97

2.3.4 HMetabolismo e efeitos biolégicos do zinco

A absorgao de zinco é de 20 a 30% da dieta ingerida,
sendo metade absorvida pelo trato gastrintestinal e

transportada pela corrente sanguinea para o figado, rins e
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outros tecidos do organismo -

A absorgao gastrintestinal do zinco ¢é afetada por un
grande numero de fatores .

Diversos componentes da dieta podem interferir na
absorgao do zinco. Entre eles, estao o &dcido fitico, fibras e

41,97

célcio . & restricao sobre a ingestao de zinco resulta de

uma dieta rica em pao de trigo integral, o qual contém os trés

97
componentes”™ .

A biodisponibilidade do zinco parece ser maior en
. . . o7
alimentos de origem animal do que vegetal™ .

No sangue, o metal provavelmente liga-se a albumina ou
transferrina. 0 2zinco absorvido acumula-se rapidamente no
figsado, pancreas, baco e rins. O zinco também acumula-se no
cabelo e nas unnas, de wmodo Jque esses tecidos atuam como

2

indicadores do consumo de zinco na dieta. Niveis no plasma
S d ~ 97
sanguineo estao normalmente em 1 mg/l”~ .

A principal via de excrecao do zinco é a intestinal,
principalmente nas secregoes exdcrinas pancredticas. Perdas
urindrias sao pequenas nos adultos. Também ocorrem perdas pelo
suor, podendo essa via tornar-se 1importante em situacgoes e
climas que produzam bastante transpiracao. Sob tais condigoes,

p .19
poden ocorrer perdas de até 4 mg/dia ~.

Em 1877, Lechartier & Bellany descreveram a presenga de

zinco em animais e vegetais. No mesmo ano, Raoult & Breton
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encontraram zinco no figado humano75’132.

Raulin demonstrou que o zinco € necessario para o

crescimento de Aspergillus niger. Esse pesqguisador levou mais

da metade de um século para verificar sua necessidade para o

. . . 15,132
crescimento de animais ~’ 3 .

Keilin & Mann investigaram a presenca de zinco na enzima
anidrase carbonica, identificada e purificada dos eritrdcitos
bovinos, e ofereceram a primeira explanacao da acao do zinco a

X . ~ 75,132 . .
un novo campo de investigacgao . 0O zinco foi demonstrado
ser essencial para o mecanismo de agao dessa enzima, a qual
catalisa a desidratagcao do 4acido carbdnico e participa na
.. ~ . ~ o 132
eliminagao e incorporacao do dioxido de carbono .

E importante notar que a anidrase carbdnica foi a
primeira metaloenzima a ser 1dentificada. Muitas enzimas
essenciais tém o zinco como parte do grupo ativo e influencia

. . . 75
as atividades de muitas outras enzimas ~.

L recente descoberta de zinco em muitas enzimas
altamente purificadas revelou a diversidade de suas fungoes no
metabolismo de proteinas e carboidratos, obrigando sua
presenga em algumas desidrogenases, na peptidase e na

. 132 . A .
transforilase . Tem influéencia no crescimento do cabelo,
p . , . 19
pele e osso, como tambem no metabolismo da vitamina A ~.

. y
Foster, citado por HALSTED'2,  yerificou que o

crescimento de fungos para producao de penicilina é retardado
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pela deficiéncia de zinco do meio de cultura.

0 zinco é sem duvida um dos elementos-tracos essenciais
no organismo vivo.

Uma deficiéncia de zinco causa numerosas mudancas
patoldgicas, incluirndo paraqueratose da pele, redugao do
crescimento, debilidade geral, letargia e suscetibilidade

. -~ 19’76 . .~ .

aumentada para infeccgao . Na deficiencia aguda de zinco,
as caracteristicas predominantes sao lesoces de pele e olhos,
diarréia, letargia mental e depressao. Anorexia, debilidade na
acuidade sensorial (sabor), e na adolescéneia, maturagao
sexual atrasada, tém sido também relatadas na deficiéncia de

. 19
zinco ~.

Em animais, deficiéncias de zinco durante a gestacao
pode ocasionar problemas no desenvolvimento e crescimento
, , 20

normal do feto como tambem pos-natal .

Altas concentragoes de =zinco no corpo humano sao
téxicas. Porém, a sua toxicidade é relativamente pequena
gquando comparada com aquela de outros metais, como cobre ou

. 15
mercurio ~.

A toxicidade do zinco pode ter trés causas principais:
ingestao de um excesso de zinco com alimento ou bebida,
contato direto da pele com sais de zinco e inalagoes de altas
quantidades de fumos de dxidos de zinco recentemente

formados75’132.



35

Inalacao de fumos de &xido de zinco causam sintomas,

como febre, dor de cabega, tosse e vdmitos. A concentracao
limite permissivel de fumos de zinco no ar é de 15 mg/m375.

0 zinco nao é cumulativo e a proporcao absorvida é
inversa a quantidade ingerida. VOmito, um mecanismo protetor,
ocorre apds a ingestao de grandes quantidades ou apos
exposicao de fumos contendo zinco. Uma dose oral de 2 g de
sulfato de zinco é recomendado como emético. Além do vdmito,
0s sintomas da toxicidade de zinco no homem incluem

desidratacao, desequilibrio eletrolitico, dor no estdmago,

’ ~ u’g
nausea, tontura e descoordenagao muscular ~.

2.4  MANGANES

2.4.1 Propriedades fisicas e quimicas

0 manganés é o elemento numero 25 na Tabela Periddica
dos Elementos Quimicos e tem peso atdmico de 54,93. Sua
densidade é 7,30. Tem ponto de fusao a 1.200°%Cc.  As
propriedades fisicas e quimicas do manganés sao bem similares
a do ferro. Contudo, é mais mole '€ menos refratdario do que o
ferro. E um metal reativo, dissolvendo-se em 4&dcidos diluidos
nao oxidantes. Queima em cloretos, dando MnC!.2 e reage com

oxigénio a altas temperaturas, produzindo Mn304. Combina-se
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diretamente com o boro, carbono, enxofre, silicio e
fésforo60’97.

0 manganés tem diversos estados de oxidagao, alguns dos
quais sem consequéncia prdtica desde que ocorram raramente. O
mais estdvel e importante é o estado divalente, Mn(II). Forma
uma série de sais de manganés com todos os &nions comuns.
Muitos sao solUveis em dgua e cristalizam como hidratos.
Mn(II) também forma uma série de complexos com agentes
quelantes, como oxalato e etilenodiamin097.

A quimica do Mn(III) nao é extensa. Em solugoes aquosas
& instdvel e prontamente reduz a Mn(II). Similarmente,
compostos Mn(IV) sao de pequena significédncia. Porém a
pirolusita, ocorre na natureza e é um dos principais minérios

97

do manganés” .

Mn(VI) é encontrado somente no ion manganato (Mn02)2—. 0
Mn(VII) é conhecido no ion permaganato (MnOu)_. 0 permanganato
de potdssio € um composto comum e amplamente usado. E um

agente oxidante poderoso e tem aplicacoes tanto na drea

. Ao 9
quimica como farmacéutica™ .

2.4.2 Producao e usos

0 manganés é relativamente abundante, cerca de 0,09% da

litosferae & o 122 elemento mais comum. Dos metais pesados,
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somente o ferro é o mais abundante do que o manganés. E
explorado extensivamente na Africa, Russia e Canadad. Produzido
a partir de 6xidos e outros compostos, principalmente

carbonato, por calcinacgao, seguido pela redugao com

. . 97
aluminio” .

0 manganés tem trés principais usos industriais: na
fabricagao de ago, manufatura de acumuladores elétricos e como

. L. . T 7
agente oxidante na industria qulmlca9 .

2.4.3 Mangamés no alimento e imgestao diaria

As maiores concentragoes de manganés sao encontradas em
graos de cereais e legumes, com niveis mais baixos em carnes,

, 1 . . .
ovos e produtos lacteos 9. O leite bovino contem 0,010 a

0,050ppm130-

Os graos integrais sao especialmente altos em teores de

mangands. Altas concentragoes s3o também encontradas no

ché91’116. Uma xicara de chd contém 1,3 mg, ao passo que uma

. . 8,116
xicara de café proporciona 0,15 mg9 ’ .

Coleman & Gilbert , c¢itados por COTZIA823, estudaram o
conteido de manganés em muitos chds e cafés. Em chas, as
concentragdes de manganés variaram de 80 a 140 mg/kg da folha
seca. Os cafés examinados continham 14 a 32 mg/kg dos graos

crus. Assim, essas duas bebidas constituem fontes ricas de

manganés.
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0 manganés € amplamente distribuido em tecidos vegetais
e animais e ocorre em todos os alimentos e na dgua. O conteutdo
de manganés de muitos alimentos nao parece estar sujeito a
grandes variagoes, mas existe diferencas considerdveis no
conteido de manganés em diferentes espécies de alimentos.
Cereais, especialmente nao refinados, sao ricos em manganés,
com variacao de 2,4 a 14 mg/kg. Carne e peixe, relativamente
pobres, de 0,35 a 1,1 mg/kg e 0,45 a 1,3 mg/kg

. 97
respectivamente” .

A ingestao didria em uma dieta variada é de 5 a 10
mg/dia, que excede as necessidades humanas desse elemento. O
Comité Misto de Peritos da FAO/WHO declarou que 2 a 3 mg/dia

~ . P 50
sao adequados para satisfazer as exigencias de um adulto™ .

A média da ingestéo didria no Reino Unido, de 4,6 mg,

estd dentro da variacao de 2 a 9 mg, para outros paisesg7.

2.4, 4 Metabolismo e efeitos biologicos do manganes

A absorcao de manganés é muito baixa, de 3 a 4% e parece
nao ser afetada pelos niveis dietdrios. O manganés absorvido é
excretado quase totalmente por via intestinal, particularmente
na bile. A homeostase do manganés no corpo é principalmente
proporcionada pela excregao, embora evidéncia recente sugere

que absorcao varidvel pode também ser um fator. Perdas



urindrias nao sao importantes, sendo cerca de 1% da
. ~ 19
ingestao .

0 manganés absorvido é transportado como um complexo
pela globulina, a transmanganina, que é uma proteina

PP . A 15,130
especifica que carreia o0 manganes do plasma .

0 organismo adulto contém cerca de 8 mg de manganés no
total, com as concentragoes maiores no misculo e figado. Os
pulmoes podem também ter relativamente altas concentracgoes, no

. -~ . . 7 ’ . 97
caso de exposigao industrial de pos metalicos™ .

0 manganés desempenha papel importante no metabolismo

celular. Um numero grande de enzimas exige para sua fungao a
~ 7
presenga de manganes” .

A essencialidade do manganés na nutricao animal foi
demonstrada em 1931 e logo apdés a sua deficiéncia. Esta
causava doenga em galinhas, denominada perose. A deficiéncia

. . 2
tem efeito sobre as metaloenzimas e seus complexos .

0 manganés é um elemento essencial para manutencao da
salde em animais e no homem. Na auséncia do manganés,
observou-se em animais sintomas de deficiéncia bem definidos.
Sao particularmente anormalidades esqueléticas, onde a matriz
organica dos ossos e cartilagem desenvolve-se pobremente, com
uma diminuicao nos niveis normais de varios componentes

97

essenciais da cartilagem, como o acido hexurdnico”',

O primeiro registro da deficiéncia de manganés no homemn
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apareceu em 1972. Até essa data era duvidoso que a deficiéncia
A 15 C A .
de manganes ocorresse em humanos . A deficiencia e
caracterizada pelo crescimento retardado, deformidades
esqueléticas, anormalidades reprodutivas, convulsoes e ataxia
do recém-nascido. As anormalidades &sseas surgem da funcao
incompleta de dois sistemas enzimdticos, dependentes de
A . 98
manganes, como a polimerase e a transferase” .
Niveis baixos de manganés no soro sangiineo foram
observados em pacientes com diabete e insuficiéncia
7, . Lo . A 4
pancreatica, e niveis de manganes no figado podem ser
diminuidos na doenga "Kwashiorkor", sugerindo que esses grupos
. . .. 19
de individuos podem ter um estado nutricional mais baixo ~.
Enquanto efeitos adversos sobre a saude, produzidos pelo
manganés, em trabalhadores sao bem conhecidos, nao ha
evidéncia clara que o manganés nos alimentos seja toéxico.
Enquanto a febre por fumos metdlicos em mineradores de
manganés afeta o sistema nervoso central, nenhum efeito
neurolégico foi relatado a partir da ingestao oral do metal
.97
pelo homem ou animais”™ .
0 manganés é considerado um dos metais~-tragos menos
. . /. -~ 7/
tdxico e a toxicidade ocorre somente apods inalagao continua
de grandes quantidades do elemento. Uma razao pela qual oS
animais sao capazes de tolerar grandes doses de manganés é

devida a eficiéncia de seus mecanismos de controle
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, 15
homeostatico .

COTZIAS et alzu registraram observagoes sobre a
toxicidade do manganés em mineiros chilenos. Sintomas de
intoxicagao crdnica foram observados apéds exposigcao de sete
meses & vinte anos. As manifestacoes clinicas da doenca foram
tanto neuroldgicas como psiquiatricas. Os sintomas
psiquidtricos sao freqlentemente referidos como "loucura
manginica" pela populagao local do Chile. Essa doenga progride
para uma desordem neuroldgica do sistema extrapiramidal e,
algumas vezes, é clinicamente similar a doenca de Parkinson e

de Wilson.

2.5 CADMIO

2.5.1 Propriedades fisicas e guimicas

0 cddmio é o elemento numero 48 na Tabela Periddica dos
Elementos Quimicos, com peso atdmico de 112,41 e densidade
8,6. Metal maledvel, de cor branco-prata e funde a 320,900.
Seu estado de oxidacao é 2. 0 cddmio forma um grande numero de
compostos inorgdnicos, dos quais sao soluveis em 4&gua o
cloreto, sulfato e acetato. O sulfeto de cadmio é pouco
soldvel em &gua, enquanto que o ©&6xido € insoluvel. Também,

forma complexos com compostos orgdnicos, como ditiozona,
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,
tiocarbamato e proteinasoo’97.

2.5.2 Producao e usos

0 céadmio, provavelmente o mais letal dos elementos
metdlicos, ocorre na natureza na forma de mineral raro, a
grinoquita (CdS)8’85.

Nao hd minas de significado comercial que contenha sé
cddmio. O metal é obtido como um subproduto na refinacao de
outros metais, especialmente zinco, mas também cobre e
chumbog7.

Por algumas de suas propriedades, como resisténcia a
oxidagao e a capacidade de se combinar com outros metais,
abaixando-lhe o ponto de fusao, é um metal muito utilizado em
varios setores industriais, particularmente em ourivesaria,
fabricagao de acumuladores e Dbaterias, tintas, vernizes
protetores e principalmente no processo de cadmiagem
galvidnica, para evitar corrosao de pecas metélica58’16. 0
cddmio é utilizado também na manufatura de pesticidas e alguns
fertilizantesSS.

Sabe-se que diversos pigmentos utilizados para a
fabricacao de esmalte ou de verniz sao a base de cadmio. Sao

largamente usados para obter toda uma gama de cores, desde o

amarelo-claro ao vermelho-escuro, passando pelo laranja. Sao
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inalteraveis pelos agentes alcalinos e resistem aos acidos .

A nmaior parte dos pigmentos de cadmio fabricados
atualmente sao empregados nas indastrias de matérias
plasticas. A termoestabilidade desses pigmentos permite sua
utilizacgao no caso de plasticos moldados a altas

temperaturas127.

2.5.3 Cadmio mo alimento e ingestao diaria

Exceto onde hd poluigcao, o cadmio €é normalmente
encontrado em baixas concentragoes nos alimentos. No entanto,
variacoes bastante amplas de concentragoes foram registradas

. 97
por diferentes autores” .

Para os seres humanos nao expostos industrialmente, o
alimento é a principal fonte de cddmio. A ingestao, por meio
de agua, é normalmente desprezivel. Niveis de cddmio na 4&gua,

~ . . ~ ~ . 97
na auséncia de contaminagao, saoraramente acima de 1 ug/l” .

As menores concentragoes de cadmio sao encontradas no
leite e nas frutas; nos legumes, cereais, carne e pescado
estao em maiores quantidades. O nivel médio de cadmio nos

. ; , 82
alimentos € da ordem de 0,01 a 0,02 mg/kg .
0 rim da vaca e de porco contém cerca de 0,5 e 0,25

mg/kg do peso umido, respectivamente. O conteido de cadmio das

carnes frescas ¢é extremamente baixo (0,015 a 0,025 mg/kg do
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peso umido). Outras fontes de alimentos, como vegetais, ovos e
peixe podem contribuir com pequenas quantidades de cadmio na
ingestao diéria1u1.

Os efeitos de formas industriais de contaminagao foram
observados no arroz no Japao, onde os graos de 4&reas nao
contaminadas continham 0,05 a 0,07 mg/kg, enquanto que das
dreas contaminadas ao redor de 1 mg/kg85’97.

0 céddmio no leite de vaca é geralmente menor que 1 pg/l,
leite evaporado contém cerca de 0,04 mg/kg e o leite humano
0,019 mg/l85’97.

Ostras sao capazes de apresentar uma concentracao de 4.500
vezes de cadmio. Quando crescidas em aguas nao poluidas contém
0,05 mg/kg, enquanto que nas &guas poluidas os valores sao
acima de 5 mg/kg14

A Comissao das Comunidades Européias, em 1978, registrou
a ingestao média didria de cadmio dos alimentos, em &reas nao
contaminadas, entre 4 e 8 ug. No Japao, a ingestao média
didria foi estimada em 45 pug, 10 a 20 ug na Suécia e 32 ug na
Holanda1u

Na Bélgica, Fovassin & Fondu, segundo BUCHET et allu,
registraram um consumo de cadmio semanal de 315 a 330
ug/pessoa, cerca de 45 pg/dia ou 75% da ingestao semanal

tolerdvel proviséria proposta pela OMS, em 1973 (U400 a 500

ug/sem) .
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NORDBERG86concluiu que os padroes presentes para a

ingestao didria nao permitem margem adequada de segurancga.

A dose semanal de ingestao de cadmio permitida na
Republica Federal Alema é 115 a 330 pg e nos Estados Unidos,
213 a 469 ug8.

Estimativas de ingestao diaria de c&dmio, baseadas sobre
as concentragoes nos alimentos realizadas em diversos paises,
variaram de 25 a 60 ug/diaS5

MERANGER & SMITH obtiveram uma ingestao didria de cddmio
de 80,1 pg/dia numa dieta tipica do Canada, ligeiramente maior
que os valores de Essing et al e Yamagata & Shigematsu, que
registraram 48 e 59 ug de cadmio por dia por pessoa,
respectivamente73.

Ingestao didria de cddmio dos alimentos e bebidas, na
auséncia de poluigao, foi estimada no Reino Unido entre 10 e
30 pg para um individuo de 70 kg. Nos Estados Unidos, para
individuos de 15 a 20 anos, a ingestao didria foi de 39 pg97.

Indimeros sao os fatores que podem aumentar a dose de
cadmio pelo organismo e que devem ser considerados quando ha
niveis didrios permitidos de exposicao. Cigarros evidenciaram
um grande aumento na absorcao de cadmio pelo corpo. Estima-se
que para cada cigarro corresponde 0,1 a 0,2 ug de cadmio
através das inalacbes de sua fumaga. Supoe-se que a absorgao

de cddmio dos pulmoes estda entre 25 a 50% da dose total, isso



representa para cada vinte cigarros fumados, uma absorcgao de

0,5 a 2 ug de cédmiog7.

2.5.4 Metabolismo e efeitos biologicos do cadmio

Cerca de 6% do cadmio no alimento é absorvido pelo
organismo. No entretanto, ha evidéncia que muitos fatores
podem afetar o nivel de absorcao. Assim, niveis baixos de
outros minerais, como cdlcio e ferro e também de proteinas na
dieta, podem aumentar a absorcgao de cédmiog7.

O caddmio é transportado no sangue principalmente ligado
por uma proteina de peso molecular baixo, a metalotioneina. No
figado e rins, 6rgaos nos quais o cadmio estd armazenado,
também ele estd ligado por essa proteina97.

A guantidade de cadmio absorvida pelos pulmoes depende
da quantidade neles retida e também de sua forma quimica, que
influem na velocidade da solubilidade nos tecidos. Sao muitos
escassos os dados sobre a importéncia desses fatores durante a
exposigcao crdnica ao cadmio. Segundo <cdlculos tedricos,
baseados na quantidade de <cddmio detectada nos tecidos.

orgdnicos de fumadores, pode-se absorver cerca de 50% do

ciddmio depositado nos pulmoes, provavelmente como Oxido de

cddmio. Dessa maneira, quando a maior parte das particulas for

de didmetro respirdvel, o individuo pode absorver de 20 a 30%
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do cadmio inalado. O sulfureto de cadmio, por exemplo, tende a
ficar retido nos pulmoes. A absorgao gastrintestinal no homem
depende também da solubilidade dos sais de cadmio no pH do
meio. A absorcao percutanea é considerada insignificante88.

Como o fumo causa um aumento aprecidvel de cadmio no
corpo, a absorgao através do trato respiratério é
significativa para fortes fumantes, bem como para aqueles
expostos industrialmente. Para pessoas nao expostas
industrialmente ao cadmio, as concentragoes sangiineas sao
menores que 1 ug/100 ml. Apdés absorgao, o cddmio aparece nos
eritrécitos e a concentracgao no sangue aumenta
ligeiramente1u1.

A maior parte do cadmio absorvido pelo organismo é
retida. HA uma pequena excrecao através dos rins e
intestinosg7. A excregao do cddmio na urina varia de 1 a 49
pg/15. Como resultado dessa retencao, a meia vida bioldgica do
cddmio no corpo humano é muito longa, talvez tanto quanto 40
anos. Mesmo a niveis baixos de exposigao do cddmio do
ambiente, o organismo acumula o metal através da vida97.

0 recém-nascido tem muito pouco cadmio em seus tecidos.
Aos 50 anos de idade, um homem americano, alemao ou sueco terd
de 15 a 30 mg de cadmio em seu corpo. Sé a cortex renal terd
25 a 50 mg/kg. Um individuo japonés, da mesma idade, tera um

maior nivel de cadmio no corpo (100 mg/kg na cortex renal)97.
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Esse aumento nas concentracoes de cadmio pode ser explicado
‘o . 110
pelos elevados niveis no arroz, farinha e frutos do mar .

A ingestao de cddmio no alimento ou na bebida pode
causar sintomas de ndusea, vdmito, caimbra abdominal e dor de
cabeca. Em casos severos, diarréia e choque. Cerca de 15 mg/l
de cddmio na 4&dgua ou outras bebidas sao suficientes para

. . 97
ocasionar esses sintomas” .

Poucos alimentos tém altos conteldos de cdadmio, mas
alguns materiais de embalagem com elevados teores de céadmio
representam um risco. Um levantamento recente mostrou que a
margarina geralmente contém cerca de 0,2 mg/kg de cadmio,
enquanto que a margarina embalada em um recipiente com 1,4% de

;o 83
cadmio apresentou um teor de 0,7 mg/kg ~.

Segundo Lang, a contaminacao de alimentos pelo cadmio
pode ainda ter origem em recipientes de zinco, gque normalmente
contém céddmio ou em recipientes revestidos de ligas metalicas
contendo este elemento ou galvanizados por ele. Em muitos
paises, o uso desses recipientes ou pecas de maguinas que
entram em contato com o alimento durante seu processamento
estdo sendo proibidos devido ao perigo de intoxicacgao pelo

’ . 8 . . ~ ’ .
cadmio . Pode ocorrer ainda uma eventual liberagao de cadmio,
a partir de utensilios de plasticos usados em alimentos nas

: 127
cores amarela, laranja ou vermelha .

Altas concentracoes encontradas no homem em certas areas
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mundiais, mas nao em outras, podem ser o resultado da
contaminacgao de alimentos por processamento ou por
110

fertilizantes fosfatados .

Hazen registrou, em 1934, um caso sobre efeitos
prejudiciais de cadmio, pelo uso de bandejas de um refrigerador
na elaboragcao de uma sobremesa de limao. Essas bandejas eram
revestidas com cédmioSu.

A intoxicacgao por cadmio observada no Japao, "itai-itai",
resultante da contaminagao de alimentos e de 4gua, provocou
lesoes renais e gastrintestinais, e osteomalacia,
principalmente em mulheres, multiparas e apds menopausa, tendo
dietas pobres em proteinas e célcioS.

Outro surto de intoxicacao por cadmio ocorreu na cidade
de Toyama, no Japao, com 56 mortes. A doenga denominada "ouchi-
ouchi", resultou do consumo, por varios anos, de soja e arroz
contendo cerca de 3,5 ppm de cadmio, contaminados por industria
local. O consumo didrio de cadmio foi ao redor de 1,3 mg. Os
sintomas clinicos foram dores reumaticas, osteoporose, aumento

~ 7’ . . ’ . . -~ 5
da excreg¢ao de calcio e aminoacidos, e disfung¢ao renal”.
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2.6 CHUMBO

2.6.1 Propriedades fisicas e quimicas

0 chumbo é o elemento numero 82 da Tabela Periddica dos
Elementos Quimicos, com peso atdmico de 207,19. E um dos
elementos mais pesado , tem densidade de 11,4. 0O chumbo funde
a temperatura de 327,50C. E um metal condutor pobre de calor e
de eletricidade. Os estados de oxidacao sao 0,2 e 4. Nos
compostos inorginicos, estd usualmente no estado 2. Muitos dos
sais de chumbo(II) sao ligeiramente soluveis em 4gua, com
excecao do acetato de chumbo e clorato de chumbo, e em menor
proporcao, o0 cloreto de chumbo6o’97.

O chumbo forma um variado numero de compostos de
importidncia tecnoldgica. Quando aquecido no ar, forma o

mondéxido pulveroso amarelo, PbO. Agquecendo o mondxido para um

nivel de oxidacao mais elevado, produz o tetrdxido trichumbo,

97
PbBOM .

0 chumbo branco ou carbonato de chumbo basico,

Pb (OH)Z(COB)Z’ é preparado comercialmente pela agao do ar,

3

didxido de carbono e vapor de &dcido acético sobre o chumbo

metdlico. Outro composto importante, é o cromato de chumbo

amarelo, PbCr0497.

0O chumbo tem grande habilidade para formar ligas com

outros metais. Uma das mais conhecidas, é a solda, feita com
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97
estanho -

2.6.2 Producao e usos

0 chumbo é encontrado, pelo menos em pequenas
quantidades, por toda a parte do mundo. O metal nao ocorre em
estado puro, mas combinado com outros elementos, na forma de
sais. E também associado com metais, especialmente zinco,
ferro, cadmio e prata. Os principais paises de minérios de
chumbo sao os Estados Unidos, Russia, Austrdlia, Canadd, Peru,
México, China, Iugoslavia e Bulgédria. Os minérios mais comuns
sao a galena (sulfeto de chumbo), cerussita (carbonato de
chumbo) e anglesita (sulfato de chumbo). Em 1975, a producao
mundial de chumbo foi aproximadamente de 3,5 milhoes de
toneladas. O consumo mundial, esperado para o ano 2.000, é de
6 milhoes de toneladasg7.

Nem todo o chumbo utilizado hoje vem do minério. Das 5
milhoes de toneladas, consumidas anualmente, cerca de 1,5
milhao é obtida dos fragmentos. No Reino Unido e nos Estados
Unidos cerca da metade da producao de chumbo provém de
material reciclado

0 maior uso do chumbo estd na manufatura de baterias. O

segundo maior uso €é como aditivo antidetonante na gasolina.

Outros usos sao em munigoes, protecao de cabos, ligas
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metdlicas e pigmentos13u.

0 chumbo é um metal cuja tecnologia para sua obtencgao e
uso é conhecida desde os tempos dos romanos, que o aplicavam
nos seus vasilhames de cozinha € recipientes para fazer

62
vinhos .

2.6.3 Chumbo no alimemto e ingestao diaria

0 chumbo da &gua, ar e solo, através da reciclagem
natural, entra nas plantas e animais, os quais sao consumidos
pelo homem. O chumbo do ar é usualmente depositado sobre as
folhas e outras porgoes dos vegetais. O chumbo €& também
transferido do solo através das raizes dos vegetais ao caule e
frutos13u

Alimentos processados contém mais chumbo. DOYLE &
SPAULDING28 comentaram que animais, pastando proéximo a
rodovias e fundicoes, apresentaram grandes quantidades do metal
em seus tecidos.

A média de chumbo nos alimentos é aproximadamente de 0,2
mg/kg, com niveis variando de 0,1 a 0,5 mg/kg61’111’1“o.

Os alimentos constituem a principal fonte de ingestao de
chumbo nos adultos nao expostos ocupacionalmente. A ingestéo

média didria é de 300 pg, com uma variacao entre 100 e 500 ug.

Para criancas de um a trés anos, a ingestao é de 140 a 200



U
(98]

88
pg/dia

0 nivel maximo tolerado de chumbo, estabelecido pela
OMS, nao deve exceder a 0,2 mg/kg para o leite ou 2,0 mg/kg
para o leite e produtos lacteos em recipientes estanhados55

A ingestao semanal toleravel provisdéria de chumbo para
adultos permitida pela OMS é de 3 mg55.

As fontes de contaminacao de alimentos por chumbo sao
miltiplas e variadas, devido a sua grande utilizacao em vdrias
atividades industriais. Acredita-se que a principal fonte de
contaminagao, particularmente dos alimentos de origem vegetal,
é a deposicao dos residuos de chumbo emitidos na atmosfera
pelos gases de combustao dos veiculos a motor, que utilizam
combustiveis com chumbo tetraetila, como agente
antidetonante69.

Bo se considerar as origens do chumbo nos alimentos,
enfatiza-se apenas os produtos naturais que nao foram
submetidos a processos industriais para sua conservagao.

Porém, nas diversas etapas de processamento, os alimentos

podem estar sujeitos a contaminag¢oes através dos equipamentos

utilizados, aditivos quimicos, dgua de lavagem e,
particularmente, pelas embalagens usadas para a sua
conservacao

O alimento é a principal fonte de ingestao de chumbo

pelos animais e pelo homen. Além de outras formas de
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contaminacao, residuos desse metal poderao surgir nos
alimentos em decorréncia da sua absorgao bioldégica, pelas
plantas, que irao ser consumidas pelos animais de abate ou
diretamente pelo homem ou, ainda, pela contaminagao de frutos
e legumes cultivados em regioes expostas & descarga industrial
do metal, bem como pelos gases de exaustao de automdveis movidos a
. . .._106
gasolina com chumbo tetraetila .
As fontes de contaminagao de produtos 1lacteos pelo
143 55 .
chumbo, segundo YOKOMIZO et al e JARRETT"", incluem: ar
contendo pé de chumbo proveniente de processos de manufatura e
mineragao; gas proveniente da combustao de derivados de
petréleo; &agua de abastecimenfo; compostos, oomo arsenato de
chumbo, usados na agricultura; contaminagao direta dos

produtos durante o processamento e armazendmento e habito do

gado em lamber objetos ou roer as superficies pintadas.

2.6.14 Metabolismo e efeitos biologicos do chumbo

SCHROEDER & NASON123 classificaram o chumbo entre os

elementos-tragos anormais de interesse no organismo, devido
sua presenga praticamente em todos os drgaos e tecidos do
corpo humano. As quantidades presentes variam com a idade,
ocupagao e até mesmo com a raga. O homem de referéncia, de 70

¥g, que nao esteja exposto a valures excessivos de chumbo
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ambiental, contém entre 100 a 400 mg de chumbo, com uma média
de 120 mg. Da gquantidade total, 90% estao nos ossos.

No inicio da vida, existe um pequeno depdsito de chumbo
no corpo. Pode ocorrer transferéncia através da placenta, da
mae ao feto. O conteudo de chumbo do organismo aumenta com a
idade97. Estudos feitos por Kehoe et al, segundo REILLY97,
indicaram que cerca de 10% do chumbo ingerido é absorvido pelo
trato gastrintestinal de adultos. Em criancas de trés meses a
oito anos, a absorcao é maior, tanto quanto 53% do chumbo da
dieta.

Diversos fatores podem afetar a absorcao do chumbo. A
deficiéncia de ferro pode promover absorcao de chumbo
rapidamente. Uma alimentacao alta em carboidratos mas carente
em proteinas pode ter efeito similar

O chumbo absorvido passa para a corrente sanguinea e se
distribui nos Jdrgaos e sistemas, em fungao da afinidade
relativa de cada tecido pelo chumb087.

O chumbo é eliminado no corpo principalmente pela via
intestinal. Cerca de 90% do chumbo ingerido € eliminado por
essa via. Também é eliminado pela urina, além do cabelo, unhas

97

e suor

0 chumbo pode ser encontrado ainda fora do organismo, no

leite humano. Niveis tao alto quanto 0,12 mg/l foram

registrados no leite humano, no Jap50123. Dados publicados por
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Murthy & Rhea nos Estados Unidos foram dez vezes mais baixos.
Quantidades elevadas de chumbo no leite humano, bem como no
leite de vaca encontradas em 4&dreas onde o nivel de chumbo
estava altamente irregular. Nao h& evidénecia que criancgas
possam ser intoxicadas pelo leite matern097.

A intoxicagao crdnica pelo chumbo se caracteriza por
defeitos neuroldgicos, disfuncao renal tubular e anemia, além
de danos ao sistema nervoso central, causando encefalopatia e
neuropatia. Em criancas, ocorre dano fisico ao cérebro, com
sequela permanente, incluindo problemas comportamentais,
enfraquecimento intelectual e hiperatividadeS.

Os sintomas comuns da intoxicacao por chumbo sao a
anemia, ins6nia, dor de cabega, tontura, irritabilidade,
hemorragia nas retinas, cdlica estomacal, fraqueza muscular,
coma, convulsoes, delirio, mudanga de comportamento, fadiga,
perda de memdéria, alucinagoes e confus§o5.

0 maior efeito conhecido da intoxicacgao pelo chumbo é a
inibicao de todas as vias enzimicas que conduzem a sintese do
heme. A desidratase do 4cido /' - aminolevulinico ( Y - ALAD),
que catalisa a formagao de porfobilinogénio para &acido /' -
aminolevulinico (ALA) e a sintetase heme sao afetadas pela
presenca de chumbo no organism097.

Em algumas 4&dreas urbanas e industriais, as criangas

representam grupos de alto risco, em relacao a exposicao
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ambiental nao ocupacional ao chumbo

0 chumbo € frequentemente a causa de intoxicacao
. L o L. . 28
acidental em animais domesticos, especialmente o gado .

Nas dreas rurais, as concentracoes de chumbo no ar sao
de 0,1 ug/m3® ou menores. Nas cidades, atingem valores entre 1
e 5 pg/m3® e ainda maiores, quando o trafego é intenso. A
ingestao de chumbo por aspiragao nas cidades pode atingir a

. 124
100 pg/dia .

Segundo estudos realizados em animais, alguns compostos
de chumbo provocam tumores benignos e malignos em varias
espécies. Nas ratas, sais de chumbo produzem tumores renais e
o chumbo tetraetila pode ocasionar hepatomas em ratos
, 8
Jjovens .

Até o momento, nao hd estudo conclusivo de que o chumbo

‘ . A 87 .
seja carcinogénico para o homem . Um relato publicado pela
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre Cancer, em 1972,
concluiu que nao ha evidéncia que os sais de chumbo causem
A 97 ’ . . . ~ . . s . ~
cancer no homem” . A unica indicagao epidemiologica de cancer
pulmonar, por exposigao ao chumbo, foi revelado por Cooper, em
1978, em trabalhadores expostos intensamente em fundigoes de

87

chumbo e fabricas de acumuladores .
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2.7 CROMO

2.7.1 Propriedades fisicas e quimicas

O cromo tem peso atdmico de 51,99 e é o elemento numero
24 na Tabela Periodica dos Elementos Quimicos. Tem densidade
de 7,20 e ponto de fusao de aproximadamente 1.86OOC,
dependendo da estrutura do cristal. Trata-se de um metal muito
duro, branco, lustroso, friagil e extremamente resistente a
muitos agentes corrosivos. De seus nove estados possiveis de
oxidacao, trés sao significativos: 2, 3 e 6. 0 estado de
oxidacao mais estavel é o Cr(III), que da uma série de
compostos crdmicos, tais como o 6xido, Cr203; cloreto, CrCl3 e
sulfato, CPZ(SOM)3' Os sais de Cr(III) mais importantes
industrialmente sao o acetato, citrato e cloreto. O Cr(III)

também forma grande numero de complexos inertes cineticamente.

Um exemplo interessante, amplamente usado na quimica para

precipitar cdtions, é o sal de Reinecke6o’97.

Nos estados de oxidacao maiores, quase todos os
compostos de cromo sao potentes agentes oxidantes. Os
compostos de Cr(VI) incluem os ions cromato, Cr (ﬁ- e o
dicromato, Cr 02-. Compostos importantes dessa série sao o

2 7

cromato de chumbo, de zinco, de cédlcio e de bario, bem como
o 7 - ’ - 97
dicromato e cromato de sodio e potassio

0 ion cromoso Cr(II) é rapidamente oxidado para forma
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Cr(III). Outras formas do cromo, Cr(IV) e Cr(V), sao

conhecidas porém nao tém significancia biolégica97.

2.7.2 Producaoc e usos

0 cromo é encontrado na natureza apenas na forma
combinada e nao como cromo elementar. A fonte principal é a

cromita, Fe CPZO embora ele esteja presente também em outros

)4,
... 1 ~ e

minerios . Redugao do minerio com carbono produz ferrocromno,

uma liga de ferro e cromo contendo carbono. O cromo puro é

produzido a partir dessa liga por tratamento eletrolitico ou

pela conversao do dicromato de sédio por 4&dlcali quente e

oxigénio, e subseqliente redugao do metal puro pela reagao com
97

aluminio”™ .

A principal aplicagao do cromo esta na industria
metaldrgica, como um elemento ligante na produgao do ago
inoxididvel e no revestimento de objetos metdlicos para
protegé-los contra a corrosao. Tanto o ferrocromo como o cromo
sao empregados na indUstria de ligas. O cromo também é usado
para a produgao de pigmentos, na industria tipografica e no

97

preparo do couro,pelo processo tradicional” .
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2.7.3 Cromo no alimento e ingestao diaria

0 cromo € encontrado em niveis baixos em muitos
alimentos e bebidas. As quantidades presentes variam de tracgos
N o7 ~
a cerca de 0,5 mg/kg” . Os valores para cereais estao entre 0
e 0,52 mg/kg; frutas, 0 e 0,2 mg/kg; vegetais, 0 e 0,36 mg/kg;

65
e carnes, 0,02 e 0,56 mg/kg .

O refinamento dos alimentos pode resultar em perdas
considerdveis de cromo. O agucar bruto contém 0,3 mg/keg,
enquanto que o agucar branco refinado tem somente 0,02 mg/kg.
Similarmente, o arroz nao polido contém 0,16 mg/kg e o arroz
polido 0,04 mg/kg. A diferenga entre o trigo integral e a
farinha branca € menos significativa, de 0,05 para 0,03

1
mg/kg 22.
Os conteldos maiores de cromo sao encontrados em
1
condimentos e em certas ervas

A média da ingestao didria de cromo foi estimada entre

50 e 80 ug. Niveis em dietas institucionais nos Estados Unidos
. 97
variaram de 0,175 a 0,470 mg/kg” .

0 cigarro pode contribuir para uma ingestao didria do
metal, em média 1,4 pg de cromo por cigarro

Niveis de cromo da &gua de abastecimento domiciliar
dependem da fonte da agua e do tratamento empregado. Aguas de

rio contém teores de cromo entre 1 e 40 pg/l. Abastecimentos

urbanos podem ser superiores, até 80 ug/l. O nivel médio de
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cromo de dguas de abastecimento a comunidades americanas foi
estimado em 2,3 ug/l, bem abaixo dos limites dos padroes de
dagua do Servigo de Saude Publica dos Estados Unidos (50
ug/l)97.

Uma fonte potencial de concentragoes elevadas de cromo
no alimento, como de muitos outros metais industrialmente
importantes, é o lodo. Niveis, tao altos quanto 8 g/kg, foram
registrados no lodo seco. O uso desse material para
finalidades agricolas podera resultar num aumento na média de

cromo nos vegetais bem como na ingestao pelos animais

2.7.4 Metabolismo e efeitos biologicos do cromo

A absorcao gastrintestinal do cromo depende da forma
quimica em que ele se encontra. Experimentos em animais
indicaram que o cromo trivalente é pobremente absorvido, cerca
de 1% da quantidade total ingerida, enquanto que os cromatos

~ . . 97
sao um pouco mais absorvidos, 2% .

MERTZ'T)4 observou uma absorcao de cloreto de cromo de
0,5% no homem e de 2 a 3% em ratos e, no caso dos cromatos, a
absorcao foi mais elevada, na ordem de 2,1% no homem e de 3 a
6% em ratos. Essas diferengas provavelmente dependem da acidez

do suco gadstrico, que diminui o cromo absorvido e também pela

presenga de alimento, que pode reduzir ou ligar o elemento.
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Hd evidéncias que o estado quimico do cromo nos
intestinos determina o grau de absorgéo74.

Uma vez absorvido, o cromo é removido da circulacao e
distribuido a védrios drgaos, em particular ao figado, onde se
encontra na forma trivalente. A concentracao do cromo em todos
os tecidos diminui com a idade, exceto os pulmoes, devido a
contaminagéo ambiental, que pode elevar os niveisg7.

A excrecao do cromo absorvido ocorre principalmente na
urina, embora pequenas quantidades possam ser eliminadas nas
fezes e possivelmente através da pele, unhas, leite e
cabelo11’7q’97.

Aproximadamente 80% do cromo ¢é eliminado pela urina,
apresentando-se quase todo na forma de complexos de baixoc peso
molecular e apenas uma pequena parte excretada € ligada a

p ~ . , .. 11
proteinas. O cromo nao absorvido e eliminado com as fezes .

O cromo é um dos nutrientes metais-tracos essenciais do
homem e animais. Seu papel principal consiste na manutencao
normal da tolerancia a glicose no organismo. Deficiéncias do
metal na dieta estao associadas com o metabolismo alterado de
lipidios e da glicose, que podem resultar em doengas, como a

97

arterioesclerose e diabete” .
A descoberta de Schwartz & Mertz de que o  cromo
trivalente aumenta a tolerdncia a glicose em ratos deu uma

nova dimensao da importdncia nutricional do cromo. Durante os
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ultimos quinze anos, diversos estudos foram correlacionados a

Diabetes mellitus com o metabolismo de cromo. Hoje, estd bem

estabelecido que a atividade bioldgica do cromo é uma parte
3 ~ . \ . 1
integral do fator de tolerancia a glicose .

A estrutura exata do fator de tolerdncia a glicose nao §é
bem conhecida, mas ¢é provavelmente um complexo de cromo
N e . . e . ’ . . ’ . 131 »
trivalente, acido nicotinico e varios aminoacidos . Na
auséncia desse fator, demonstrou-se que a glicose injetada na
corrente sanguinea ¢é removida mais lentamente do que em
situagoes normais. O mesmo tipo de resposta é observado na

A . . 11,97
ausencia de insulina .
Suspeita-se que o cromo presente no fator de tolerancia
a glicose reage com a insulina de forma a potenciar seu
efeito, provavelmente auxiliando-a a ligar-se acs receptores
97
da membrana celular”™ .
Segundo Mertz, o cromo nao é um agente de acao similar a
) . . . ~ .M
insulina, mas sim um potenciador desse hormonio .
Em ratos, a deficiénecia de cromo eleva os niveis séricos
113 . ~ L .
do colesterol . A alimentagcao desses animais com dietas
padroes suplementadas com cromo retarda a elevagao das

- 121
concentracoes do colesterol .

84 .
NEWMAN et al observaram gue um grupo de individuos com
coronariopatias, demonstradas por cineangiografia, apresentou

concentracoes séricas baixas de cromo.
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A hipdétese que o crowo(III) age como cofator da insulina
surgiu de estudos do metabolismo da glicose, na avaliacao da
interagao entre cromo e insulina sobre o metabolismo de

. - 104,105
aminoacidos .
48 -

GURSON & SANER demonstraram que a suplementagao com
cromo exerce efeitos benéficos sobre o crescimento de criancgas
que sofrem de desnutrigao protéico-caldrica.

A4 adicao de 2 a 5 ppm de cromo(III) & &dgua administrada
a ratos e camundongos causaram efeitos significativos no
crescimento em relacao aos animais controle, com dieta isenta

114 . . . R

de cromo . Posteriormente, esses efeitos foram associados a
e . . . 45,115
diminuigao da mortalidade e aumento da longevidade .

0 cromo nao produziu nenhum efeito na incidéncia de
tumores e, ao contrario, tornou as fémeas de ratos resistentes
. . 115
a pneumonia .

Entre os metais pesados, apenas o0 c¢cromo evidencia um

;. . n L . 113
decréscimo nos tecidos organicos com o avangar da idade . O
decréscimo dependente da idade e pode refletir, ao menos em
parte, a deficiénecia de cromo na dieta dos paises

. . 78,113,121
tecnologicamente desenvolvidos ’ ’ .

A ingestao insuficiente de cromo pode ser
responsabilizada, pelo menos por alguns aumentos, na
incidéncia da intolerdncia a glicose, desenvolvidas com a

idade113,118.
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SCHROEDER et al correlacionaram os f{eores teciduais

de cromo com a ingestao estimada, através da dieta de
diferentes populagoes, observando gue nos Estados Unidos a
ingestao de cromo na dieta variou de 0,005 a 0,15 mg/dia, com
uma média de 0,06 mg/dia.

Estudos sobre a toxicidade do cromo, realizados emn
animais de laboratdério, mostraram que a do cromo(III) é
consideravelmente inferior ao cromo(VI), e que aparentemente
se manifesta apenas quando a administracao é feita diretamente

., 11
na corrente sangulnea .

A dose 1letal 50% do cromo(III) para ratos, quando
administrada por via endovenosa, é de 10 mg/kg de peso. J& a
administracao oral de cromato (cromoVI), da ordem de ppm,
causa a redugaoc no crescimento de ratos, além de disfuncoes

. oW
hepaticas e renais .

Em relacao a carcinogenicidade, estudos em cobaias

sugerem que o potencial carcinogénico estéd relacionado aos
..M
compostos de cromo(VI) soluveis .

0 maior risco de ocorréncia de céncer pode ser atribuido
3 exposicao a compostos de cromo hexavalente soliveis em acido
e insoluiveis em &dgua, normalmente utilizados em processos de

. ~ .~ 1
refinacao e fundig¢ao .
0 cromo hexavalente ¢é corrosivo e causa ulceragao

crdnica e perfuracao do septo nasal. Pode acarretar também



ulceracoes em outras partes do corpo, independente das
reagoes de sensibilizac¢ao imunoldgica. Outras manifestacoes
cut@neas alérgicas podem aparecer logo apés um primeiro
contato e independem da concentragéo11.

Sob o ponto de vista ocupacional, os compostos de cromo
trivalente sao considerados menos tdxicos do que 0s
hexavalentes. Nao sao irritantes nem corrosivos. No entanto,
praticamente todos 0s trabalhadores em industrias que
manipulam compostos de cromo estao expostos tanto as formas
hexa quanto &s trivalentes, sendo que até o presente momento
nao existem informagoes quanto a variagoes de riscos de céncer
do trato respiratério entre trabalhadores submetidos a
exposigoes dessas diferentes formas de cromo. Norseth, numa
revisao realizada em 1981, detalhou que caso exista um risco
semelhante na exposicao aos dois grupos de compostos, o cromo
trivalente deverda ser também considerado como um potente

. P , 11
agente carcinogenico, como e o cromo hexavalente .

Nao existe, até o momento, nenhuma comprovacao de que o

cromo cause o aparecimento de céncer em locais outros que nao
. , o1
o trato respiratorio .

A inalagéo prolongada de cromatos, na forma de pés, pode
produzir irritacao com hiperemia, catarro crdnico, inflamagao
crdénica dos pulmoes, enfisema, bronguite crdnica, faringite e

broncopneumonia. A ingestao acidental ou intencional de



compostos de cromo hexavalente pode causar irritacao
gastrintestinal intensa, dores epigastricas violentas,
nauseas, vémitos, diarréias severas, hemorragia, coldpso
circulatdério e morte. A dose oral 1letal para o cromo
hexavalente foi estimada em 10 mg/kg para um individuo do sexo
masculino de 14 anos11.

As intoxicacoes humanas causadas pelo cromo estao mais
relacionadas, atualmente, a exposicoes acidentais,
ocupacionais e tentativas ocasionais de suicidio do que
propriamente & ingestao do metal, quer como componente
presente nos alimentos de origem vegetal ou animal, quer como

. 11
eventual contaminante .

2.8 NIQUEL

2.8.1 Propriedades fisicas e guimicas

0 niquel tem peso atdmico de 58,70 e é o elemento numero
28 na Tabela Periddica dos Elementos Quimicos. Sua densidade é
8,90 e funde a 1.4530C. Metal duro de cor branco-prata com
alta condutividade térmica e elétrica. Embora seja dissolvido
por &acidos minerais diluidos, € resistente ao ataque do ar,
dgua e temperaturas comuns, sendo frequentemente usado como

revestimento protetor sobre outros metais. Os estados de



' - - 60,97
oxidagao sao 0,1 e 2 .

0 niquel divalente forma uma série extensiva de
compostos, muitos dos quais sao de coloracao verde. Um numero
de compostos bindrios sao formados entre o niquel e vdrios nao

97

metais, como o P e C .

2.8.2 Producao e usos

0 niquel ocorre na natureza em combinagao com outros
elementos. Entre os minerais mais importantes e comerciais
estao a garnierita, um silicato de niquel e magnésio e a

i . e ‘ 12,97
pirrotita, sulfeto de ferro com ate 5% de niquel .

A obtencao do niquel metdlico depende da natureza do
minério. Em geral, o minério € convertidc = NiZS2 e
posteriormente calcinado em presenga do ar, dando NiO. Este, é
reduzido com carbono para liberar o metal. O niquel de alta
qualidade é obtido do prdprio metal com grau mais baixo, pelo
processo carbonil. O metal bruto reage com o mondxido de
carbono, resultando o Ni(CO)u, que por decomposicao térmica a

0 o 97
200 C produz o metal com 99,99% de pureza” .

0 niquel é utilizado na manufatura de ligas com diversos

outros metais, como ferro, cobre, aluminio, cromo, zinco e

molibdénio. Agos contendo niquel sao fortemente resistentes a

corrosao. Também é empregado na produgao de acos resistentes



o
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ao calor e ferro fundido. Agos revestidos com niquel

2}

Q.
m

usados na fabricacao de recipientes para o processamento
alimentos e outros equipamentos. Um uso muito importante do
niguel na industria de alimentos é como catalisador na

hidrogenacao de 6le0395’97.

2.8.3 Niguel mo alimento e ingestao diaria

0 niquel estd presente em pequenas quantidades na
maioria dos solos. Vegetais podem conter entre 0,5 e 3,5

mg/kg97.

A 131
Bertrand & Macheboeuf, segundo UNDERWOOD 3 , registraram
niveis de 1,5 a 3,0 ppm em vegetais de folhas verdes, em base
seca. Para frutas, tubérculos e graos, os niveis wvariaram de
0,15 a 0,35 ppm. Estudos posteriores, realizados por SCHROEDER
112 . -
et al , confirmaram esses valores de concentragao.

Z00K et al138

observaram perdas consideraveis de niquel
durante a moagem do trigo para a farinha branca. Assim, num
estudo sobre trigos, farinhas e produtos derivados, da América
do Norte, obtiveram os seguintes valores: trigo duro, 0,47
ppm; trigo mole, 0,31 ppm e farinha a partir do trigo mole,
0,18 ppm de niquel, em base seca. O pao branco mostrou ser

rico em niquel em relagéo aos dados obtidos para a farinha

branca. Esses valores mostraram gue oS produtos adicionados a



farinha contribuiram para o} aumento ou que ocorrseu

. -~ I d . .
contaminagao de niquel durante a mistura ou no processo de
panificacgao.

0 nivel médio de niquel em muitos alimentos é menor que
0,5 mg/kg, embora alguns alimentos tém valores bem maiores,
como o cha, 8 mg/kg, em base seca; cacau, 0,98 mg/kg e nozes,

’ ~ . s 9 7

5,1 mg/kg. Ostras tambem sao ricas em niquel” .

A ingestao didria de niquel varia grandemente em relacao
as quantidades e proporgoes de alimentos de origem animal e
vegetal consumidos e com a quantidade de alimentos processados
e refinados, como o agucar e a farinha incluidos na

) 2,131
dieta ’ .

112 .

SCHROEDER et al prepararam uma dieta alta em
alimentos refinados e gorduras e baixa em vegetais, fornecendo
somente 3 a 10 ug de niquel por dia. Outra dieta, com valores
. . I d . .
iguais em proteinas e calorias, mas baixa em gorduras e alta
em graos integrais, vegetais e ostras, acusou 700 a 900
pg/dia.

A ingestao de niquel na dieta humana estd entre 0,3 e

0,6 mg/dia112.

A média de ingestao didria de niquel proveniente de &gua
de abastecimento urbano foi estimada em 10 ug, baseada sobre
uma concentracao média de 4,8 upg/l. O wuso de lodo em

atividades agricolas pode constituir-se em fonte de



contaminacao. Algumas amostras de lodo apresentaram de 20 a

5.300 mg/kg de niquel, em base seca97

2.8.4 Metabolismo e efeitos biologicos do miquel

0 niquel pobremente absorvido do alimento e bebida,
. 2,97,131
provavelmente na faixa de 1 a 10%, mesmo em altas doses .
Sua excregao ¢é realizada pelas fezes com pequenas
. . 131 ) -
quantidades na urina e suor . 0 organismo nao absorve e nem
contém niquel em quantidades significantes, gragas ao
mecanismo homeostatico de controle, que somente se altera
quando o individuo se encontra exposto a concentracoes
2
elevadas do metal .
. 2 C s
Schroeder & Nason, em ALEGRIA TORAN et al , indicaram
que o corpo humano contém 10 mg de niquel, distribuidos
uniformemente pelo organismo, sem acumular com a 1idade em
gualquer orgao, exceto nos pulmoes de trabalhadores expostos a
emissoes intensas.
Em relacao ao sexo humano, houve diferencas nos niveis
de niquel encontrados nos cabelos. Assim, o cabelo feminino
. 97
apresentou 3,96 mg/kg e no masculino, 0,97 mg/kg” .
0 niquel atua como cofator ou é um componente estrutural

de metaloenzimas especificas ou metaloproteinas. E um cofator

bioligante, que facilita a absorcao intestinal de ferro(III).



Diversos sistemas enzimdticos sao ativados pelo niquel,
embora nao exclusivamente. Nesses, estao incluidos a

. . . . . 97 .
carboxilase, tripsinase e a sintetase acetil coenzima A" . Alem
disso, desempenha papel na manutencao da estrutura de dcidos

. ) . . .. 19
nucleicos e membrands, e no metabolismo de lipidios 7.

0 niquel ativa também algumas enzimas "in vitro",
. . . . . 19
incluindo a arginase e a desoxirribonuclease ~.

Niveis de niquel no soro de individuos sauddveis estao
na faixa de 1,1 a 4,6 pg/l, que podem aumentar sob certas
condigoes, como no ataque epilético e no infarto do

. ;.19
miocardio .
Em pacientes com cirrose, uremia e insuficiéncia renal
s P . p 2,97
cronica, foram encontrados niveis baixos de niquel .

0 niquel inclui-se entre os elementos-tracos de menor
toxicidade ao homem por via oral, visto que é absorvido muito
pouco. Uma contaminacao dos alimentos por niquel nao implica

3 4 2
um perigo para a saude .

0 tabaco contém quantidades aprecidveis de niquel,

. ~ 2’97
podendo ocasionar cancer pulmonar .

Os trabalhadores de refinarias expostos a continuas

emissoes desse elemento apresentam uma maior incidéncia de

, . 88 131
dermatites e neoplasias do trato respiratodrio 97,13 .



3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.17 Amostragem

Os teores de cobre, =zinco, manganés, cadmio, chumbo,

cromo e niquel foram determinados nos treze tipos de alimentos
da cesta basica, representados por trés a oito amostras de
cada produto, de marcas ou procedéncias diferentes obtidos no
comércio de Curitiba-PR, durante o primeiro e segundo

semestres de 1990.

3.1.2 Preparo da amostra

O objetivo da amostragem € retirar uma pequena porgao,

de um volume maior do produto a ser analisado, de modo que
‘ . . 25

essa aliquota seja representativa da amostra ~. Para tanto, as

amostras a serem analisadas de farinha de trigo, café e acgucar

foram homogeneizadas varias vezes, sob uma superficie plana,

com auxilio de uma espdtula de porcelana. As amostras de pao,



batata, tomate, banana e carne foram fatiadas em pequenocs
pedagos, referentes as partes superiores, inferiores, centrais
e laterais dos produtos; enquanto que para a margarina,
porgoes representativas da amostra foram retiradas dos potes
do produto. O leite e o dleo vegetal foram homogeneizados por
agitagéo varias vezes, e no caso das amostras de arroz e de
feijao, fez-se uma quarteacao, seguida de uma moagem prévia.
Antes do acondicionamento das amostras, procedeu-se a

determinacao da umidade.

3.2 METODOS

Ao dar inicio as andlises, todo o material de vidro
utilizado foi descontaminado com solugao de &cido nitrico a

10% e lavado trés vezes com agua deionizada.

3.2.1 Destruicao da matéeria organica

A destruicao da matéria orgidnica das amostras dos

alimentos estudados neste trabalho fol realizada ©pelos
processos da incineracao por via seca e da incineracao por via
seca com coadjuvantes, que fornecem boa recuperacao dos

elementos analisados, conforme relatos registrados na
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literatura por diversos autores.

10 -
ROGERS 3 obteve recuperacoes de 98 a 101% na

determinacao do zinco em solugoes de sacarose com teor de
zinco conhecido em soja, farinha de trigo e farinha de trigo
integral, usando a incineracao por via seca.

y -

ANDERSON relatou recuperacao de 90% para cromo e
chumbo, 93% para o cobre, 95% para o cadmio e 98% para o zinco
em peixe, empregando mineralizagao por via seca a SOOOC,
usando cédpsula de porcelana e sem coadjuvante de incineracao.

107 -~

SANG et al encontraram recuperacao de 96,2% para o
manganés, 100,1% para o cobre e 99,3% para o zinco em suco de
cana, acucar e melago, utilizando incineracao por via seca a
525 - 550°C e posterior diluicao com acido cloridrico.

43 . -

FRIEND et al obtiveram recuperacoes de 88 a 97% para o
chumbo e de 90 a 100% para o cadmio em peixes, usando
incineracao por via seca com nitrato de magnésio a MSOOC.

8 -

KIRKPATRICK & COFFIN5 encontraram recuperacao de 96,1%
para uma adicao de 0,20 ppm de cddmio em carne curada,
incinerando a MSOOC, com uso de acido nitrico.

46 -

GORSUCH observou recuperacao de 98% em cacau, para uma
adicao de 1 ppm de chumbo em forma de nitrato, utilizando
mineralizacao por via seca com nitrato de magnésio ou acido

nitrico, numa temperatura de 450°C.

DALTON & MALANOSKI26 obtiveram recuperacao de 92% para o



cobre e 85% para o chumbo em carnes e produtos carneos,

empregando mineralizagao por via seca com nitrato de magnésio,
. o

em cadinho de porcelana novo, durante 16 horas a 450 C e com

quatro extracoes a quente.

3.2.2 Determinacao da umidade

A umidade das amostras foi determinada pelo processo de
secagem em estufa a 1050C durante trés horas. Apds o
resfriamento em dessecador, as amostras foram pesadas.
Repetiu-se a operagao de aquecimento, com duracao de meia

hora, até peso constante5

3.2.3 Reagentes

Cobre eletrolitico

Zinco metalico

Cloreto de manganés tetrahidratado
Cddmio metdlico

Nitrato de chumbo

Dicromato de potdssio

Niquel metédlico

Nitrato de magnésio hexahidratado a 50%

ficido nitrico concentrado, 9,3N e a 10%

fcido cloridrico concentrado e a3 10%



Todos os reagentes empregados foram de alto grau de

pureza.

3.2.4% Solucoes padrao

3.2.4%4.1 Solugao padrao de cobre

Solucao estoque (1.000 ppm). Dissolveu-se 1,0000 g de
cobre eletrolitico em 5 ml de 4&cido nitrico concentrado,
completando-se o volume para 1 & com agua deionizada.
Prepararam-se as solugoes de trabalho, a partir da solucao

estoque, contendo 0,1; 0,2; O,4 e 0,8 ppm de cobre.

3.2.4%.2 Solugao padrao de zimco

Solucao estoque (1.000 ppm). Dissolveu-se 1,0000 g de
zinco metdlico em 5 ml de 4&cido cloridrico concentrado,
completando-se o volume para 1 L com 4&agua deionizada.
Prepararam~se as solucoes de trabalho, a partir da solugao
estoque, contendo 0,1; 0,2; O,4; 0,8; 1,6; 2,0 e 4,0 ppm de

zinco.

3.2.4.3 Soluczo padrao de manganes

Q

Solucao estoque (1.000 ppm). Dissolveram-se 3,6020 g de
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cloreto de manganés tetrahidratado (Mn Cl2-Ll H2O) em agua

deionizada e completou-se o volume para 1 ] com Aagua
deionizada. Prepararam-se as solugoes de trabalho, a partir da
solugao estoque, contendo 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 e 1,6 ppm de

manganeés.

3.2.4.4 Solucao padrao de cadmio

Solugao estoque (1.000 ppm). Dissolveu-se 1,0000 g de

cddmio metdlico em 10 ml de 4&dcido nitrico concentrado,
completando-se o volume para 1 2 com agua deionizada.
Prepararam-se as solugoes de trabalho, a partir da solucao

estoque, contendo 0,1; 0,2 e 0,3 pom de cadmio.

3.2.4.5 Solucao padrao de chumbo

Solucao estoque (1.000 ppm). Dissolveu-se 1,5980 g de
nitrato de chumbo em &dgua deionizada, completando-se o volume
para 1 £ com dgua deionizada. Prepararam-se as solugoes de
trabalho, a partir da solugao estoque, contendo 0,1; 0,2; 0,4;

0,8 e 1,6 ppm de chumbo.

3.2.4.6 Solugao padrao de cromo

Solucao estoque (1.000 ppm). Dissolveram-se 2,8280 g de

dicromato de potdassio em &dgua deionizada, completando-se o



volume para 148 com agua deionizada. Prepararam-se as
solucoes de trabalho, a partir da solugao estoque, contendo

0,17; 0,2 e 0,4 ppm de cromo.

3.2.4%.7 Solucao padrao de niguel

Solugao estoque (1.000 ppm). Dissolveu-se 1,0000 g de
niguel metdlico em 5 ml de 4&dcido nitrico concentrado,
completando-se o volume para 1 { com 4&gua deionizada.
Prepararam-se as solugoes de trabalho, a partir da solucgao

estoque, contendo 0,1; 0,2; 0,4 e 0,8 ppm de niquel.

3.2.5 Determinacao do cobre, zinco e manganés

0 método empregado foi baseado nas técnicas descritas
pelas normas da AOAC6, FREITAS et al”2 e PERKIN-ELMERQO.

Foram pesados 5 g da amostra em cadinho de porcelana
novo, carbonizados em chapa elétrica e incinerados em mufla a
temperatura de 480 - 500°C até residuo de coloracao branca ou
cinza esbranquicada. Apds incineracao, foram adicionados ao
residuo cerca de 10 ml de solucao de acido cloridrico a 10% e
levado ao banho-maria durante 15 minutos para melhor
dissolucao. O material foi recebido em balao volumétrico de

’,

100 ml, lavado con dgua deionizada quente e, apos
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resfriamento, completado o volume com agua deionizada.
Realizou-se wuma prova em branco de reagentes para
proceder as leituras no aparelho, juntamente com as amostras,
usando os padroes preparados a partir das solugdes estoques de
cada um dos metais, com quantidades iguais de reagentes da

amostra.

3.2.6 Determinagao do cadmio, chumbo, cromo e niguel

0 método analitico empregado foi baseado nas técnicas

descritas pelas normas do IALSZ, PERKIN —ELMERgO e DALTON &

MALANOSK126.

Foram pesados 5 g da amostra em cadinho de porcelana
novo, adicionados 2,5 ml de solugac de nitrato de magnésio
hexahidratado a 50% e secados em estufa termostatizada a 1OOOC
durante duas horas. Apds secagem, foram carbonizados em chapa
elétrica a temperatura baixa. Em seguida, foram colocados em
nufla a ZOOOC e, gradativamente, a temperatura fol aumentada
para MSOOC, mantendo-se nessa temperatura durante uma noite,
até obtencao de cinzas brancas. Caso contrario, foram
adicionados 2 a 3 ml de acido nitrico concentrado e repetido o
processo na estufa e em mufla. Completada a incineracao, a

amostra foil quantitativamente transferida para um balao

volumétrico de 25 ml e o cadinho lavado com 3 ml de acido



nitrico concentrado e depois com duas poryces de 3 ml de dcido
nitrico 0,3N, completando-se o volume com agua deionizada.
Realizou-se uma prova em branco com as mesmas
quantidades de reagentes, utilizados na obtencao de cinzas,
para proceder as leituras no aparelho, Jjuntamente com as
amostras, usando os padroes preparados a partir das solugoes
estogques de <cada um dos metais, com as quantidades de

reagentes utilizados na amostra.

3.2.7 Aparelhagem

A determinacoes analiticas, para os elementos cobre,

zinco e manganés, foram feitas no espectrofctémetro de

absorcac atdmica com chama, modelo C.G. AA-7000 BC, seguinds O
53 .~ ~ .

manual do aparelho””. As condig¢oes de operagaoc do equipamento

sao apresentadas na Tabela 6.



TABELA 6
CONDICOES DE OPERACAO PARA ANALISE DO COBRE, ZINCO E

MANGANES POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAQ ATOMICA
(C.G. AA-T000 BC)

n ELEMENTOS
PARRMETROS COBRE ZINCO MANGANES

Comprimento de onda (nm) 324,7 213,9 279,6

Abertura da fenda (nm) 0,5 0,5 0,2

Corrente da lampada (mA) 3,0 5,0 8,0

Atomizacao ar-acet. ar-acet. ar-acet.
oxidante oxidante oxidante

Escala de expansao 10 10 10

Ganho (v) -380 -564 -832

Os elementos, cadmio, chumbo, cromo e niguel, foram
determinados no espectrofotdmetro de absorcao atdmica com
chama, modelo VARIAN AA-175, de acordo com o manual do
aparelho, obedecendo as condigoes de operacao descritas na

Tabela 7133.



TABELA T
CONDICOES DE OPERACAQO PARA A ANALISE DO CADMIO, CHUMBO,
CROMO E NIQUEL POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA

(VARIAN AA-175)

A ELEMENTOS
PARRMETROS CADMIO CHUMBO CROMO NIQUEL
Comprimento da onda 228,8 217,0 357,9 232,0
(nm)
Abertura da fenda 0,5 1,0 0,2 0,2
(nm)
Corrente da lampada 3,0 6,0 5,0 5,0
(mA)
Atomizacgao ar-acet. ar-acet. ar-acet. ar-acet.
oxidante oxidante redutora oxidante




b, RESULTADOS E DISCUSSAO

L COBRE

Os teores de cobre determinados nas amostras dos 13
tipos de alimentos analisados, pertencentes a cesta basica,

podem ser visualizados na Tabela 8.

TABELA 8

TEORES DE COBRE NAS AMOSTRAS DE ALIMENTOS
DA CESTA BASICA

- COBRE
NUMERO DE | UMIDADE
ALIMENTOS AMOSTRAS 7 : Ppm :
minimo maximo medio
Farinha de trigo 3 14,64 1,81 3,27 2,59
Pao frances 3 21,25 1,76 3,40 2,66
Café 6 2,15 14,71 ou, 42 20,33
Batata inglesa 6 76,10 1,43 4,53 2,67
Tomate 6 94,62 1,04 5,u8 2,27
Banana caturra 6 72,18 1,15 2,91 1,85
Arroz 3 12,72 2,31 3,68 3,14
Feijao preto 3 11,85 5,10 9,97 8,28
Carne 3 74,14 0,94 1,80 1,37
Leite pasteuriza-
do tipo C 6 87,15 0,08 0,35 0,22
Oleo de soja 4 0,51 0,28 0,31 0,29
Agucar refinado 5 0,18 0,26 0,60 0,48
Margarina c/sal 3 15,76 0,20 0,46 0,32




Todas as amostras apresentaram conteudos de cobre dentro

133 (30,00

dos limites admissiveis pela legislacao brasileira
ppm) .

Os niveis maximos de cobre estabelecidos pelo Codex
Alimentarius sao 0,1 mg/kg para o dleo de soja e margarina e
10 mg/kg para o agucar branco33’3u.

PENNINGTON & CALLOWAY89 analisaram os conteudos de cobre
de vérios alimentos, encontrando médias e variagoes de 2,0
(0,9 a 3,9) ppm para a farinha de trigo; 2,3 (1,6 a 3,4) ppm
para o pao branco; 12,6 (8,2 a 24,0) ppm para o café; 3,4 (2,5
a 4,8) ppm para a batata; 0,8 (0,3 a 1,3) ppm para o tomate;
1,7 (0,7 a 3,0) ppm para a banana; 2,7 (2,0 a 3,3) pom para o
arroz; 7,4 (-) ppm para o feijao preto; 0,8 (0,1 a 1,8) ppm
para a carne; 0,41 (0,02 a 4,0) ppm para o leite processado;
4,0 (3,2 a 4,8) ppm para o d6leo de soja hidrogenado; 0,2 (-)
ppm para o acucar refinado e 0,4 (0,0 a 0,5) ppm para a
margarina.

Os valores maximos encontrados no presente trabalho
estao bem proximos daqueles apresentados por PENNINGTON &
CALLOWAY89, com excecao do tomate que estd acima e do leite e
dleo de soja, que estao abaixo. Em relagao as amostras de
feijao preto e aclUcar refinado, os niveis médios estao acima

dos resultados obtidos por agueles autores.

LINDOW et al6u encontraram valores de cobre de 1,7; 1,0



a 8,6; 1,9; 0,6; 1,7; 0,15; e 0,8 a 1,2 ppm, para amostras de
farinha de trigo, feijao, arroz, tomate, batata, leite e
carne, respectivamente, e valores de 2,1 e 3,4 ppm para banana
e pao, resultados estes acima e aqueles abaixo dos valores
médios determinados neste estudo, exceto para amostra de
feijao.

Os teores de cobre obtidos por SCHROEDER122 foram 1,50
ppm para farinha; 3,04 ppm para arroz polido; 2,21 ppm para
6leo; 0,57 ppm para acgucar branco; 0,90 ppm para carne; 1,31
ppm para legumes; 0,69 ppm para tubérculos; 0,82 ppm para
frutas; 2,02 ppm para graos e cereais e 4,63 ppm para
gorduras.

ZOOK et al138 registraram valores de cobre para amostras
de pao e farinha de trigo, de 2,1 e 1,8 ppm, em base seca,
respectivamente, o0s quais aproximam-se daqueles citados por

1
SCHROEDER '°°, 2,3 e 1,5 ppm.

Os niveis de cobre verificados por SCHROEDER et al117,
nas amostras de leite, tomate, banana, arroz, acgucar refinado
e café, foram 0,12 e 0,26; 0,34; 0,66; 3,04; 0,57 e 2,35 ppm,
respectivamente. H& uma concordancia com os dados obtidos no
presente trabalho para as amostras de agucar refinado, arroz e
leite. Os demais produtos apresentaram valores inferiores aos

registrados nesta pesquisa.

As médias e variacoes dos teores de cobre encontrados



nas amostras de leite, carne, cereais, batata e legumes,

analisadas por MERANGER & SMITH73, foram respectivamente: 0,17
(0,08 a 0,23) ppm; 1,49 (0,88 a 2,09) ppm; 2,79 (2,36 a 3,40)
ppm; 2’53 (1382 a 3’69) .me e 1,)48 (0357 a 3,0) me,
resultados que se enquadram na faixa de variacao registrada
neste trabalho. Os dleos e gorduras 1,89 (1,20 a 2,84) ppm e
acucar 2,36 (1,02 a 3,52) ppm estiveram acima dos valores
obtidos.

Os niveis médio, minimo e méaximo de cobre em amostras de

. o - e 80 _
farinha de panificacgao obtidos por MUGFORD & STEELE ~, em seis
estados da Australia, foram 1,8 (1,3 a 2,2) ppm; 2,0 (1,7 a
2,3) ppm; 1,5 (1,3 a 1,7) ppm; 1,9 (1,7 a 2,3) ppm; 2,3 (2,1 a
2,6) pom e 1,9 (1,6 a 2,0) ppm, em base seca.
: 1 70 =

Os valores de cobre, citados por MAHONEY ~, para o pao e
arroz, respectivamente, foram 1,6; 1,5, 2,0 e 3,0 ppm.

Os conteldos de cobre, registrados nos ARQUIVOS DE

, 129 )
BROMATOLOGIA , para as amostras de batata, carne e leite
foram 1,0 a 1,5; 4,4 ¢ 0,5 ppm, respectivamente.
26

DALTON & MALANOSKI encontraram para amostras de carne

valores de 0,52 a 0,75 ppm e média de 0,65 ppm, enguanto
28

Spaulding, citado por DOYLE & SPAULDING , encontrou 2,70 ppm.

BENZO et al1o registraram niveis de cobre em amostras de
arroz, feijao e banana nos teores de 2,90, 10,70 e 5,40 ppm,

57
respectivamente. Para o arroz, KIM et al encontraram teores



de 0,218 a 0,858 ppm.
102 .
ROCKLAND et al obtiveram 8,5 ppm de cobre em amostras

de feijao; MOROZOV & PIMENOV79

encontraram 4,4 a 18,7 ppm e
39 .

FONSECA et al registraram 19,5 ppm.

Valores de cobre em amostras de batata, reveladas por

142

WOLNIK et al , foram 0,96 (0,14 a 2,7) ppm, enquanto BAETZ &

KENNER7 registraram valores de 1,14 a 1,20 ppm, niveis abaixo

dos observados no presente estudo.

1
Z00OK & LEHMANN 37 analisaram feores de cobre em bananas

de diversos paises, encontrando 0,80 ppm (Equador e
Guatemala); 0,84 ppm (Haiti); 0,88 ppm (Honduras); 0,73 ppm
(Jamaica) e 0,84 ppm (Panamd).

Os teores de cobre em café torrado e moido, citados por

61 . . .
LARA et al , variaram de 7,0 a 29,0 ppm, com valor medio de
100

17,26 ppm. ROBINSON et al encontraram valores de 4,0 a 11,1

ppm.

0 nivel minimo de cobre no tomate obtido neste trabalho

93

aproximou-se do valor 1,17 ppm, encontrado por PICK et al”~.
. 126 . -

SHANNON & ENGLIS registraram uma variag¢ao de 15 a 25 ppm,
em base seca, nos tomates da regiao de Illinois, nos Estados
: 54 .
Unidos. JANSON & ALLEN citaram valores de sete palses
diferentes, variando de 6 a 45 ppm e mencionaram registros de

uma literatura italiana de cerca de 100 ppm, em base seca.

14 -
YOKOMIZO et al 3, no estudo da avaliacgao da



13
L

contaminacao de dleos e gorduras vegetais por residuos

metdlicos, observaram teores de cobre em margarina de 0,022 a

0,125 ppm e no b6leo de soja, de 0,006 a 0,049 ppm. VILADRICH

36

GONZALBEZ et al' encontraram em margarina o nivel médio de

1 1
0,013 ppm, enquanto CALAPAJ et al 7 registraram no o0leo de
. 94 .

soja 0,040 ppm. PIHLAJA obteve em amostras de margarina
valores de 0,25 a 0,35 ppm, que estao prdximos aos resultados
deste trabalho.

A faixa de variacao 0,02 a 0,3 ppm em amostras de leite
obtida por varios autores, citada no trabalho de MUZZARELLI et

81 AL
al , mostrou uma concordancia com 03 valores encontrados

neste estudo.

O conteudo de cobre no leite produzido em diferentes

- 1
regioes dos Estados Unidos, citado por ELVEHJEM et al3 ,

variou de 0,123 a 0,184 ppm. BAETZ & KENNER7 obtiveram 0,15

ppm e MITCHELL77, 0,233 ppm. Outros pesquisadores, como

FAVRETTO & MARLETTA38 e CASEY18, registraram 0,103 e 0,06 ppm,

respectivamente.
- . T2
Varios autores, mencionados por McFARLANE ~, encontraram
em amostras de 1leite valores de cobre nas faixas de 0,15;
0,25; 0,40; 0,20 a 0,80; 0,26 a 0,52 e 0,24 ppm. Alguns desses
teores foram constatados neste trabalho.

0 conteldo médio de cobre de 0,45 ppm, minimo 0,22 ppm e

maximo 0,96 ppm nas amostras de leite, registrados por FRANCO



et aluo, sao bem superiores aos resultados obtidos no presente
estudo.

JIMENEZ et a156, determinando elementos-tracgos
essenciais no leite, citaram trabalhos de outros autores de
paises diferentes em varios tipos de leite. Assim, Murthy et
al, nos Estados Unidos, registraram 3,28 (2,30 a 5,10) ppm no
leite de mercado; Antila, também nos Estados Unidos, 4,1 (3,8
a 4,4) ppm no leite de mercado e, Dequidt et al, na Franca,
2,62 (0,20 a 5,25) ppm no leite de 150 locais.

JARRETTBS, num estudo de revisao dos importantes
elementos-tracos em produtos lédcteos, registrou valores de
cobre nara amostras de leite de vadrias fontes: Murthy et al,
0,086 (0,044 a 0,190) ppm; Antila & Antila, 0,058 (0,039 a

0,080) ppm e 0,100 (0,029 a 0,400) ppm da Federacao

Internacional de Produtos Léacteos.

. 2 ZINCO

Os conteudos de zinco nas amostras dos alimentos

estudados encontram-se na Tabela 9.



TABELA 9
TEORES DE ZINCO NAS AMOSTRAS DE ALIMENTOS
DA CESTA BASICA

NUMERO DE | UMIDADE 2INCO
ALIMENTOS AMOSTRAS A jojoful

minimo | maximo medio
Farinha de trigo 3 14,64 6,69 10,76 9,05
Pao frances 3 21,25 7,57 11,04 9,57
Cafe 5 2,30 5,75 7,65 7,02
Batata inglesa 6 76,10 2,18 8,60 4,50
Tomate Yy 94,65 0,81 2,66 1,82
Banana caturra 5 72,25 1,53 8,68 3,39
Arroz Y 13,01 7,54 15,33 10,28
Feijao preto 5 12,83 30, 11 37,96 34,89
Carne by 74,40 27,86 57,99 43,69
Leite pasteuriza-
do tipo C 6 87,15 2,04 4,03 3,39
Oleo de soja 6 0,53 0,52 3,64 1,49
Aglcar refinado 4 0,16 0,69 1,56 1,02
Margarina c/sal it 15,60 0,93 1,73 1,24

- .1
De acordo com a legislagao brasileira 35, 0s resultados

obtidos nao excederam o valor maximo tolerado (50,00 ppm).

0 Codex Alimentarius nao estabelece limites méximos de

i . 34
zinco para os produtos analisados neste estudo
119 . .

SCHROEDER et al registraram valores de zinco para
amostras de carne, 56,61 ppm; farinha de trigo, 8,86 ppm;
batatas, 8,68 ppm; margarina, 1,55 ppm; aclcar, 1,28 ppm;
leite, 0,14 a 0,45 ppm; pao, 1,21 ppm; arroz, 1,61 ppm;

feijso, 3,60 ppm; tomate, 0,59 ppm; banana, 0,23 ppm e café,

3,12 ppm.



Os wvalores de =zinco em alimentos selecionados da
Amazonia, publicados por ROCHA & SHRIMPTON1O1, foram 10,0;
5,0; 0,5; 39,0; 2,0 a 10,0 e 1,0 ppm para o arroz, farinha de
trigo, acucar refinado, feijao, banana e tomate,
respectivamente, valores que correspondem aos obtidos no
presente trabalho, com excecao da farinha de trigo e do acgucar
refinado, que estao um pouco abaixo dos teores minimos.

ROBINSON et 31100 encontraram teores de 22 e 50 ppm, em
base seca, para duas marcas de café analisadas.

HALSTED et al49 registraram valores, respectivos, de
47,0; 3,40; 5,70; 2,90 e 2,00 ppm de zinco para amostras de
carne, leite, pao, batata e tomate, que sao compativeis com os
dados deste estudo.

Os teores de =zinco no feijao preto, 34,0 ppm e na
banana, 7,80 ppm, encontrados por BENZ0 et al1o, estao
concordantes aos valores obtidos neste trabalho. O teor no

arroz foi 17,88 ppm, superior ao encontrado. KIM et al57 e

REILLYg7 obtiveram 9,83 a 19,09 ppm e 13,7 ppm,

respectivamente, em amostras de arroz.

Os autores MERANGER & SMITH73, avaliando o conteudo de
metais pesados de uma dieta tipica canadense, verificaram
valores de zinco de 5,2 (4,2 a 5,8) ppm; 43,0 (36,6 a U48,5)

ppm; 14,7 (12,8 a 17,3) ppm; 6,8 (4,7 a 13,7) ppm; 5,2 (2,9 a

8,1) ppm; 0,9 (0,7 a 1,1) ppm; 13,9 (6,0 a 25,7) ppm e 1,2



(0,6 a 1,5) ppm, para amostras de leite, carne, cereais,
batata, legumes, frutas, dleos e gordura, e aculcar.
respectivamente.

Z00K et al138

encontraram valores de 8,9 ppm para o pao
e 7,7 ppm para a farinha de trigo os quais correspondem aos
niveis obtidos neste estudo.

122 . .

SCHROEDER registrou valores de zinco para amostras de
farinha, 8,9 ppm; arroz polido, 1,6 ppm; O&leos, 1,6 ppm;
carne , 56,6 ppm; legumes, 10,7 ppm; tubérculos, 3,4 ppm;
frutas, 0,5 ppm; graos e cereais, 17,7 ppm; e gorduras, 8,4
ppm.

- 70

Amostras de pao e arroz, estudadas por MAHONEY -,
apresentaram niveis de zinco de 4,2 a 5,8 e 9,9 ppm,
respectivamente.

Os teores de =zinco, em base seca, encontrados por

120 . .
SCHROEDER , foram 8,9 ppm para a farinha de trigo e 1,2 ppm
para O pao.

REILLY97 registrou 6,0 ppm de zinco para amostra de

. . 67
farinha de trigo comum e LOPEZ et al ', 1,2 ppm para amostra
de tomate.
102 .
ROCKLAND et al relataram 36,8 ppm de =zinco em

amostras de feijao, analisadas em base seca, enquanto que

FONSECA et al3? obtiveram 43,1 ppm.



, . . Y 20

Os conteudos de zinco, obtidos por MUGFORD & STEELE™ ",
em amostras de farinha de panificacao, em base seca, de
diferentes regioes da Austrédlia, foram 11,7 (8,9 a 14,9) ppm;
6,5 (4,4 a 8,7) ppm; 8,9 (7,9 a 10,3) ppm; 7,1 (5,8 a 9,3)
ppm; 13,0 (9,5 a 18,7) ppm e 6,4 (5,1 a 7,4) ppm.

Os ARQUIVOS DE BROMATOLOGIA129 registraram niveis de
zinco de 14,65, 4,20 e 21,00 ppm, respectivamente, para arroz,
leite e carne.

. 28

Hanzard et al, citados por DOYLE & SPAULDING -,
encontraram 23,0 ppm de zinco para amostra de carne.

Os conteludos de zinco em amostras de batata, registrados
por BAETZ & KENNER7, foram 5,02 e 5,05 ppm, enguanto gque

142 . o
WOLNIK et al obtiveram niveis de 3,1 (1,1 a 7,0) ppm.
) 143 -

YOKOMIZO et zl encontraram 0,12 a 0,92 ppm de zinco
para amostras de margarina e 0,050 a 0,70 ppm para Oleo de

soja. Para amostras de o6leo de soja, PICCOLO & O'CONNOR92

obtiveram de 3,0 a 4,0 ppm.

Murthy et al, Antila & Antila e Underwood, segundo
JARRETTSB, revelaram valores de zinco para amostras de leite
de 2,30 a 5,10; 3,80 a 4,20 e 3,0 a 5,0 ppm, respectivamente.

18 81 .

CASEY encontrou 3,98 ppm. MUZZARELLI et al obtiveram de
3,83 a 5,83 ppm, apresentando dados de outros autores, de 0,90
a 4,50 ppm. Frazeur registrou o valor médio de 5,10 ppm,

mencionado no trabalho de JIMENEZ et a156~



Os valores de zinco, obtidos por MITCHELL77, para amostras
de leite, foram 4,87 (3,00 a 6,75) ppm; BAETZ & KENNER7 encontraran
3,36 e 3,56 ppm e FREELAND & COUSINSLH, 3,20 ppm. A variacao registra-
da por REILLYg7 foi de 2,0 a 6,0 ppm de zinco no leite.

y
FRANCO et al 0 encontraram para amostras de leite 3,58; 2,43 e

4,79 ppm de zinco, respectivamente, valores médio, minimo e maximo.

4.3 MANGANES

Na Tabela 10 encontram-se os valores obtidos de manganés
para as amostras dos alimentos da cesta bédsica analisados.

TABELA 10

TEORES DE MANGANES NAS AMOSTRAS DE ALIMEETOS
DA CESTA BASICA

NUMERO DE { UMIDADE MANGANES
ALIMENTOS AMOSTRAS y _ : ppm ’
minimo maximo medio
Farinha de trigo 3 14,64 3,90 11,46 6,73
Pao frances 3 21,25 3,10 6,04 4,56
Café 4 2,60 24,80 34,92 30,76
Batata inglesa 6 76,10 1,16 1,90 1,55
Tomate y 94,60 0,94 1,42 1,19
Banana caturra Yy 72,45 5,60 8,36 6,94
Arroz 8 13,81 5,00 10,52 7,60
Feijao preto 6 12,97 14,50 21,11 17,55
Carne 6 74,908 0,12 0,37 0,29
Leite pasteuriza-
do tipo C 3 87,05 0,17 0,23 0,19
Oleo de soja 3 0,50 0,33 0,33 0,33
Agtcar refinado 6 0,19 0,40 1,25 0,78
Margarina c/sal 3 15,76 0,12 1,06 1,83




~ 135 - .
Sezundo a legislagao brasileira , em relagao &c

manganés, nao ha limite maximo de tolerdncia estabelecido para
os alimentos.

SCHROEDER et al116 determinaram os teores de manganés en
amostras de pao, arroz, carne e café, encontrando valores de
1,78; 1,17 a 1,53; 0,03 e 20,65 ppm, respectivamente. Esses
valores foram inferiores aos registrados neste estudo. Para a
farinha de trigo, encontraram 5,20 ppm e no leite, 0,19 ppm,
teores situados na faixa de variacao dos resultados obtidos
neste trabalho.

PETERSON & SKINNER91 anotaram valores de manganés de
3,1; 4,0; 10,8 e 1,4 ppm, para amostras de pao, farinha de
trigo, arroz e tomate, respectivamente, valores
correspondentes aos obtidos na presente pesguisa. Para o
leite, os autores encontraram de 0,017 a 0,048 ppm.

0 conteldo de manganés, em base seca, registrado por
RICHARDSgg, para amostras de carne, arroz, banana, feijao,
batate e leite, foram 1,365 1,44; 1,88; 2,36; 0,40 a 0,76 e
0,004 ppm, respectivamente.

MERANGER & SMITH73 obtiveram os seguintes niveis de
manganés: carne, 0,25 a 0,50 ppm; cereais, 9,5 a 14,7 ppm;
actcar, 0,61 a 1,65 ppm; batata, 2,34 a 4,77 ppm; legumes,

1,51 a 3,42 ppm; d6leos e gorduras, 4,89 a 8,41 ppm e leite,

0,07 a 0,10 ppm.



!
Standish et al, <citados ©por DOYLE & SPAULDING2'.

obtiveram 0,94 e 1,03 ppm de manganés em amostras de carne, em

base seca. REILLY97 encontrou de 0,35 a 1,1 ppm.

Os valores de manganés encontrados por Z00K et al138,
para amostras de pao e farinha de trigo, em base seca, foram
5,5 e 4,9 ppm, respectivamente.

10 .
BENZO et al registraram 14,65 21,0 e 3,43 ppm para
amostras de arroz, feijao preto e banana, respectivamente. KIM
57
et al encontraram de 6,73 a 11,56 ppm para o arroz.
122 N

SCHROEDER encontrou valores de manganés de 6,0 ppm
para farinha de trigo; 1,53 ppm para arroz polido; 1,00 ppm
para o6leos; 0,13 ppm para acgucar branco; 0,05 ppm para carne;
0,44 ppm para legumes; 0,78 ppm para tubérculos; 1,0 ppm para
frutas; 7,0 ppm para graos e cereais; e 1,83 ppm para
gorduras.

70 . -

MAHONEY analisou amostras de pao e arroz, obtendo 4,3
e 9,2 ppm de manganés, respectivamente.

108 .

SCHLETTWEIN-GSELL & MOMMSEN-STRAUB registraram
valores de manganés para amostras de arroz (1,5; 10,0 a 30,0;
10,1; 10,8 e 15,0 ppm), farinha de trigo (4,60 e 7,52 ppm),
pao (2,0; 2,0 a 10,0; 2,5; 3,0; 3,1; 5,9 € 6,0 ppm), batata
(0,4 a 1,8; 0,42; 0,5 a 2,8; 1,0; 1,5; 1,5 a 1,7 e 1,7 ppm),
aciucar (0,1 ppm), feijao (2,0 a 9,0; 2,7; 3,2 a 5,5; 3,3 a

4,5; 6,5 a 11,1 e 20,0 ppm), tomate (0,1; 0,2; 0,35 a 3,9;



,2; 1,3; 1,4 e 1,9 ppm), banana (1,3; 1,5 a 2,0; 3,02; 3,4;
6,0 a 8,0; 6,4; 6,4 a 8,2; 8,0 ¢ 8,2 ppm), carne (0,0 a 0,50;
0,1t a 0,3; 0,18; 0,2; 0,4 a 1,9 ppm), leite (0,024; 0,03 e
O,4), margarina (0,0 a 0,142; 0,036 e 0,27 ppm) e café (15,0 e
20,65 ppm).

0 conteudo de manganés, registrado por MUGFORD &

80 . o ~
STEELE ', em amostras de farinha de panificacao, em base seca,
em diversos estados da Austrédlia, foram 16,2 (12,9 a 21,7)
ppm; 10,5 (7,2 a 13,5) ppm; 15,4 (13,9 a 17,3) ppm; 10,0 (7,3
a 15,1) ppm; 14,9 (12,0 a 18,9) ppm e 9,2 (8,4 a 10,4) ppm.

67 . A
LOPEZ et al registraram 0,6 ppm de manganés para
1
amostra de tomate; CALAPAJ et al ! encontraram 0,008 ppm para
amostra de 6leo de soja e FONSECA et a139 obtiveram 17,6 ppm
para amostra de feijao preto.
- 1

Os valores de manganes, obtidos por ZO0OOK & LEHMANN 37,
em amostras analisadas de bananas, de varios paises, foram
3,40 pom (Equador), 0,61 ppm (Guatemala), 0,84 ppm (Haiti),
0,92 ppm (Honduras), 3,02 ppm (Jamaica) e 0,57 ppm (Panamd).

0 nivel médio de 1,4 ppm de manganés, obtido por WOLNIK

142
et al , para batata, corresponde ao encontrado na presente
pesquisa.

. 56 .
Para amostras de 1leite, JIMENEZ et al registraran

valores de diversos autores, de varios paises, evidenciando

grandes variagoes, dependendo do tipo de 1leite analisado.



Assim, Murthy et al (Estados Unidos) erncontraram 0,091 (0.02%
a 0,211) ppm; Mcleod & Robinson (Nova Zeldndia), 0,040 (0,032
a 0,052) ppm; Antila (Estados Unidos), 0,035 (0,028 a 0,075)
ppm; Rebmann & Hoeth (Alemanha), 0,11 ppm e Dequidt et al
(Franca), 0,10 (0,020 a 0,800) ppm de manganés.

Qutros autores, em JARRETTSS, como Corbin & Whittier
encontraram para o leite valores de 0,022 (0,020 a 0,030) ppm;
Archibald, 0,029 (0,010 a 0,040) ppm; Kruela & Heiknen, 0,025
a 0,037 ppm e Sobeck-Skal & Kahlofer, 0,025 a 0,048 ppm de
manganés, niveis inferiores obtidos neste trabalho.

MUZZARELLI et al81 obtiveram 0,018 a 0,090 ppm; FAVRETTO

8 4
& MARLETTA3 , 0,016 a 0,022 ppm; GUNSHIN et al 7, 0,016 a

0,046 ppm; FRANCO et aluO,O,O1O a 0,026 ppm; CASEY]8, 0,063
ppm, enguanto que BAETZ & KENNER7 nao detectaram manganés em
amostras de leite.

Os autores Kiermeier & Johannsmann (Alemanha), Oberby et
al (Dinamarca) e Sato & Murata, segundo HERRADOR et also,
registraram, respectivamente, 0,004 a 0,067; 0,005 a 0,020 e

0,020 a 0,040 ppm de manganés em amostras de leite.

I,y CADMIO

Os dados de cddmio obtidos nas amostras dos 13 tipos de



alimentos estudados encontram-se na Tabela 11.

TABELA 11
TEORES DE CADMIO NAS AMOSTRAS DE ALIMENTOS
DA CESTA BASICA

NUMERO DE | UMIDADE CADMIO
ALIMENTOS AMOSTRAS A . ’me -
minimo | maximo medio
Farinha de trigo 3 14,64 0,02 0,09 0,06
Pao frances ] 3,37 ND 0,07 0,04
Cafe 5 2,68 0,02 0,24 0,14
Batata inglesa by 76,05 ND 0,09 0,05
Tomate 3 93,15 ND ND ND
Banana caturra 3 71,40 ND 0,06 0,04
Arroz 3 12,72 0,04 0,09 0,05
Feijao preto 3 11,85 0,03 0,12 0,06
Carne 3 4,14 0,02 0,05 0,03
Leite pasteuriza-
do tipo C 3 87,05 ND ND ND
Oleo de soja 6 0,57 ND 0,11 0,03
Agucar refinado Yy 0,16 ND 0,0b 0,02
Margarina c/sal Yy 15,60 0,02 0,28 0,13

ND = nao detectado (0 a 0,01 ppm)

De acordo com a legislacao brasileira135, 0s valores
encontrados nao ultrapassaram os limites fixados (1,00 ppm).

Na sua vigésima segunda sessao, realizada de 19 a 24 de
margo de 1990, o Comité do Codex Alimentarius sobre
contaminantes e aditivos nos alimentos propds niveis de cadmio
de 0,1 mg/kg para vegetais e 0,05 mg/kg para cereais e seus

der’ivados3

Os valores de cadmio publicados em 1973, num



levantamento de 1971 a 1972, em alimentos do Reino Unido,

1
citados por HUBBARD5 , foram: 0,03 (< 0,01 a 0,08) ppm; 0,02

(< 0,01 a 0,09) ppm; 0,01 (< 0,01 a 0,02) ppm; 0,02 (< 0,01 a
0,07) ppm; 0,01 (< 0,01 a 0,03) ppm e 0,002 (< 0,001 a 0,007)
ppm, respectivamente, para cereais, carnes, frutas,
tubérculos, vegetais verdes e leite.

SCHROEDER et al110 registraram dados de cadmio,
respectivamente, de 1,0 a 3,75; 0,15 e 0,365 1,17; 1,21; 2,4;
0O e 0,08; 0; e 0 ppm para amostras de acgucar, leite, farinha,
arroz pré-cozido, carne, batata, feijao e tomate.

MCCAULL71 citou vresultados de cadmio, obtidos por
Schroeder et al, nos valores de 0,32 ppm (café); 0,10 a 0,14
ppm (leite); 0,01 ppm (feijao); 0,03 ppm (batata); 0,03 ppnm
(tomate); 0,22 ppm (pao) e 0,06 ppm (arroz),enquanto Kropf &
Mallinckrodt obtiveram no café, 0,32 pom; batata, trés
amostras, 0,18 a 0,20 ppm; tomate, 0,25 ppm; e cereais e
produtos de cereais, treze amostras, 0,16 pom.

Concentracoes de cddmio em alimentos produzidos em &reas
nao contaminadas, em varios paises, foram observadas por
NILSSON85. Assim, o autor registrou para a carne, 0,03 e 0,06
ppm; arroz, 0,03 e 0,04 »pm; farinha de trigo, 0,02 e 0,07
ppm; pao 0,02; 0,04 e 0,16 ppm; café, 0,01; 0,06 e 0,07 ppm,
em base seca; leite 0,001; 0,003; 0,009 e 0,0015 ppm; batata,

0,001; 0,02; 0,04; 0,08 e 0,09 pom; e tomate 0,01; 0,02 e 0,03



ppm, valores que se aproximam aos obtidos neste estudo.

MERANGER & SMITH73 encontraram valores de cadmio em
amostras de leite, 0,03 (< 0,02 a 0,06) ppm; carne, 0,07 (0,05
a 0,08) ppm; cereais, 0,07 (< 0,02 a 0,14) ppm; batata, 0,10
(0,03 a 0,22) ppm; legumes, 0,04 (< 0,02 a 0,06) ppm; frutas,
0,02 (<0,01 a 0,02) ppm; acucar, 0,02 (< 0,02 a 0,03) ppm; e
6leos e gorduras, 0,05 (0,03 a 0,07) ppm.

Os valores de caddmio observados por SCHROEDER et al119
para a margarina e banana foram 0,80 e 0,03 ppm,
respectivamente.

REILLY97 citou um levantamento da cesta de alimentos de
mercado na Austrdlia, apresentando uma variacao de 0,095 a
0,987 mg/kg, com média de 0,469 mg/kg de cadmio. Nenhuma
amostra foi acima de 1,0 mg/kg. Os niveis de alguns alimentos
individualmente foram: pao < 0,002 a 0,043 mg/kg, batata
< 0,002 a 0,051 mg/kg e carne < 0,002 a 0,028 mg/kg. Niveis
mais baixos em vegetais e frutas, com quantidades maiores na
carne foram registrados também em outros paises, como no Reino
Unido , < 0,01 a 0,09 mg/kg.

SOMERS128 comentou um estudo de 545 amostras de
alimentos elaborado pelo Laboratdério Regional de Winninpeg do
Setor de Protecao a Saude, representado por 15 alimentos,

indicando niveis de 0,02 ppm de cddmio. O maior indice

registrado foi 0,36 ppm em uma amostra de tomate.



LUCISANO et a168, analisando 47 amostras de carne
bovina, encontraram uma média de 0,011 ppm, com minimode C,006
ppm e maximo de 0,041 ppm de cadmio. Os mesmos autores citaram
dados referentes a Bolasco et al, bem superiores, de 0,16 ppm

de média e 0,07 ppm, minimo e 0,40 ppm, mdximo.

Dorn et al, citados por DOYLE & SPAULDINGZB, obtiveram

0,10 ppm de cadmio em amostras de carne. Lisk, mencionado por

REILLY97, registrou 0,19 a 3,49 ppm.

0 conteldo de cddmio nas amostras de pao e farinha de
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trigo, em base seca, registrados por Z00OK et al , foi de
0,16 e 0,03 ppm, respectivamente.

KIM et al57 encontraram desde tragos a 0,039 ppm de

, 2
cadmio para amostras de arroz polido e ROBINSON et al 00

registraram 0,36 ppm para amostra de café, em base seca.
Os niveis de cadmio em farinhas de panificacao, em base

seca, obtidos de varios estados da Austrdalia por MUGFORD &

STEELEgo, foram: 0,04 (0,02 a 0,08) ppm; 0,04 (0,01 a 0,09)

ppm; 0,05 (0,03 a 0,09) ppm; 0,05 (0,03 a 0,09) ppm; 0,04
(0,01 a 0,06) ppm e 0,04 (0,02 a 0,06) ppm.

Os niveis de contaminagcao de cddmio nos vegetais

139

estudados por ZURERA et al , em relacao ao tomate e batata,

foram < 0,006 a 0,008 ppm, média 0,007 ppm e 0,008 a 0,017

ppm, média 0,013 ppm, respectivamente. BAETZ & KENNER7

g 97

obtiveram 0,02 ppm para amostras de batata e REILL , para o
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mesmo produto, < 0,002 a 0,051 ppm.
6
LOPEZ et al 7 encontraram teores menores de 0,1 ppm para
Ly
amostras de tomate, ao passo que GARCIA PUERTAS et al
observaram valores de 0,13 ppm (mdximo), 0,02 ppm (minimo) e
0,07 ppm (média).
Na avaliacao de dleos e gorduras vegetais, realizada por
1”3 N ~
YOKOMIZO et al , 0s autores obtiveram em tres marcas de
margarina, valores de 0,017 a 0,036 ppm; 0,021 a 0,048 ppm e
0,015 a 0,054 ppm, e em 6leo de soja, 0,001 a 0,002 ppm; 0,001
a 0,003 ppm e 0,001 a 0,003 ppm.
FAVRETTO & MARLETTA38, analisando amostras de leite,
encontraram valores entre 0,002 e 0,004 ppm. CASEY18 encontrou
77 7
0,003 ppm e MITCHELL obteve 0,006 ppm. BAETZ & KENNER
anotaram valores de 0,02 ppm, equivalentes ao valor médio
, 40
0,019 ppm, obtido por FRANCO et al .
22 . . A
CORRAQ et al examinaram 97 amostras de leite em tres
diferentes regiBes: industrial, urbana e controle, obtendo
niveis médios de cadmio na ordem de 0,027; 0,024 e 0,019 ppn,
respectivamente.
CABASSI & SOANA16 obtiveram valores de cadmio no leite
de diversos paises, em 4&reas nao contaminadas, registrando
0,001 ppm (Tchecoslovédquia), 0,009 ppm (Alemanha), 0,003 ppm

(Japao), 0,002 ppm (Gra-Bretanha) e 0,004 ppm (Estados

Unidos), resultados que se enquadram nos obtidos neste estudo.



JARRETTSS, em uma revisao de elementos-tracos em produtos lac-
teos, citou dados obtidos sobre o cadmio de outros autores. Assim,
Kubota et al encontraram 0,006 (0,001 a 0,010) ppm e 0,015 (0,012 a
0,020) ppm para leite de mercado nao poluido e poluido, respec-
tivamente; Murthy & Rhea registraram 0,026 (0,017 a 0,030) ppm para
leite de mercado e Jonsson obteve 0,0002 ppm para leite de outros pai-

ses, como a Suecia.

.5 CHUMBO

Os teores de chumbo nas amostras dos alimentos da cesta

basica estao representados na Tabela 12.

TABELA 12
TEORES DE CHUMBO NAS AMOSTRAS DE ALIMENTOS

DA CESTA BASICA

NUOMERO DE | UMIDADE CHUMBO
ALIMENTOS AMOSTRAS % ppm

minimo | maximo medio
Farinha de trigo 3 14,64 0,06 0,07 0,06
Pao frances 3 21,25 0,32 0,66 0,52
Café 4 2,60 0,22 0,28 0,27
Batata inglesa 3 76,05 0,21 0,82 0,56
Tomate 3 93,15 ND 0,07 0,06
Banana caturra 3 71,40 ND 0,21 0,07
Arroz 3 12,72 ND 0,11 0,06
Feijao preto 3 11,85 0,09 0,18 0,13
Carne 3 4,14 ND 0,42 0,23
Leite pasteuriza-
do tipo C 3 87,15 ND 0,07 0,04
0leo de soja 3 0,53 ND 0,15 0,07
Aclear refinado 3 0,15 0,06 0,84 0,37
Margarina c/sal 3 15,76 0,07 0,14 0,09

ND = nao detectado (0 a 0,05 ppm)
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Pela legislacao brasileira , estao acima dos
limites admissiveis as amostras de batata (mdximo 0,50 ppm),
pao (mdximo 0,50 ppm), leite pasteurizado tipo C (mdximo 0,05
ppm), 6leo de soja (méximo 0,10 ppm) e margarina (mdximo 0,10
ppm) e dentro dos niveis, a farinha de trigo e arroz (maximo
0,50 ppm), café torrado e moido (méximo 1,00 ppm), tomate
(maximo 0,50 ppm), banana (maximo 0,50 ppm), feijao (maximo
0,50 ppm), carne (maximo 0,50 ppm) e acucar refinado (mdximo
2,00 ppm).

0 Comité do Codex Alimentarius sobre contaminantes e
aditivos nos alimentos propds niveis de chumbo de 0,5 mg/kg
para frutas e vegetais e 0,5 mg/kg para cereais e derivados35.
0 Codex Alimentarius fixou os limites méximos de 0,1 mg/kg
para o 6leo de soja e margarina e de 2 mg/kg para o acgucar

33,3“.

branco Para o feijao, o Codex Alimentarius salienta que

deve ser livre de metals pesados, sem estabelecer gquantidades
gque possam representar risco a saude
30 . ’ ’ .
ELTON analisou o conteudo de chumbo em varios
alimentos do Reino Unido, obtendo valores médios para cereais,
0,17 ppm; carne, 0,17 ppm; frutas, 0,12 ppm; tubérculos, 0,20
ppm; vegetais verdes, 0,24 ppm e leite, 0,03 ppm.

Os teores de chumbo de alguns alimentos, registrados

111
por SCHROEDER et al , foram: acgucar, 0,0 e 0,07 ppm; carne,

0,20 ppm; farinha de trigo, 0,23 e 0,52 ppm; pao, 0,86 ppm;



arroz, 0,06; 0,07 e 0,10 ppm; batata, 0,12 ppm; feijao, C,2
ppm; tomate, 0,02 ppm e leite, 0,0 ppm.

SHAHID et al125, analisando amostras de uma variedade de
alimentos da Malasia, encontraram para farinha de trigo, 0,10;
0,20 e 0,71 ppm; pao, O0,41; 0,72; 0,82; 0,97 e 1,26 ppm;
agucar, 1,03; 1,78 e 2,33 ppm; batata, 0,13 e 0,86 ppm;
tomate, 0,70 e 0,73 ppm; banana, 0,40 e 0,74 ppm; carne, 0,13
e 0,30 ppm; leite, 0,08 e 0,19 ppm e margarina, 0,10; 0,25 e
0,41 ppm de chumbo.

Segundo a Organizacao Panamericana de Salude, um extenso
estudo do conteido de chumbo nos alimentos briténicos,
representando mais de 3.000 andlises diferentes, mostrou
niveis médios de 0,17 mg/kg na carne; 0,08 mg/kg nas gorduras;
0,17 mg/kg nos cereais; 0,12 mg/kg em frutas; 0,20 mg/kg em
tubérculos; 0,24 mg/kg em verduras e 0,03 mg/kg no leite88

Os niveis médios de chumbo, mencionados por MERANGER &
SMITH73, para amostras de leite, carne, cereais, batata,
legumes, frutas e agucares, foram: <« 0,02; <« 0,03; < 0,07;
0,02; 0,09; 0,38 e < 0,02 ppm, respectivamente.

HUBBARD51 registrou dados em alimentos do Reino Unido,
de um levantamento publicado em 1975 com relagao ao chumbo,
encontrando em cereais, 0,12 ppm; carne, 0,16_ppm; frutas, 0,11

ppm; tubérculos, 0,09 ppm; vegetais verdes, 0,19 ppm e leite

0,02 ppm.



Hé registros de conteudos de chumbo, publicados nos
ARQUIVOS DE BROMATOLOGIA129, acusando na carne, 0,05 a 0,74
ppm; leite, 0,10 a 0,80 ppm; legumes e frutas, 0,10 a 0,24
ppm; dleos vegetais, 0,90 a 1,25 ppm; acucar cristalizado,
0,50 a 0,60 ppm e farinhas, 1,00 a 5,00 ppm.

Z0OK et al138

obtiveram 0,41 ppm de chumbo para amostras
de pao e 0,51 ppm para amostras de farinha de trigo, em base
seca.

MUGFORD & STEELE80 encontraram valores de chumbo em
farinhas de panificagao, em base seca, provenientes de seis
estados da Australia, a saber: 0,5 (0,3 a 0,8) ppm; 0,5 (0,3 a
0,9) ppm; 0,6 (0,3 a 1,1) ppm; 0,5 (0,1 a 0,6) ppm; 0,5 (0,3 a
0,8) ppm e 0,4 (0,3 a 0,5) ppm.

0 teor de chumbo, registrado por KIM et a157, para
amostras de arroz, foi de 0,054 a 0,610 ppm.

WARREN & DELAVAULT1MO obtiveram valores de chumbo de 0,4
a 12 ppm para batatas, enquanto que BAETZ & KENNER nao
encontraram valores detectdveis.

al139, em oito amostras de batatas,

ZURERA et
registraram 0,195 (0,128 a 0,262) ppm. Em sete amostras de

tomate, os autores registraram niveis de 0,082 (0,045 a 0,119)

ppm.

Ly
GARCIA PUERTAS et al , analisando cinco amostras de

tomate, encontraram teores de 1,12 (0,34 a 2,71) ppm. LOPEZ et
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a167 observaram valores inferiores a 2,0 ppm.

MADI69 encontrou em amostra de tomate, comercializado na
Espanha, 0,05 ppm de chumbo.

BEGLIOMINI et al9 determinaram chumbo em amostras de
carne, registrando valores de 1,54 (1,11 a 1,97) ppm, niveis
bem superiores aos encontrados neste trabalho.

Analisando 47 amostras de carne, LUCISANO et al68
obtiveram teores de chumbo de 0,364 (0,134 a 0,825) ppm e,
registrando dados de outros autores, citaram 0,389 (0,230 a
0,607) ppm; 2,7 (1,7 a 4,2) ppm e 0,30 (0,11 a 0,50) ppmn,
respectivamente, para Cantoni et al, Bolasco et al e Monacelli
& Stacchini.

DALTON & MALANOSK126 publicaram valores de 6,31 a 7,48
ppm ¢ 6,93 ppm de chumbo (valor médio) para amostras de carne.
Spaulding, citado por DOYLE & SPAULDING28, encontrou 0,34 ppm
e Bogen, segundo KIRKPATRICK & COFFIN58, registrou 0,42 ppm.

0 nivel de chumbo, anotado por CALAPAJ et a117, para
dleo de soja, foi de 0,087 ppm. YOKOMIZO et alw3 registraram
0,004 a 0,017 ppm, que também analisaram amostras de
margarina, encontrando 0,120 a 0,288 ppm. PIHLAJA9u verificou
em quatro amostras de margarina < 0,0%; 0,04; 0,08 e 0,28 ppm.

BEGLIOMINI et al9 analisaram teores de chumbo em

amostras de leite, obtendo 0,09 (0,02 a 0,16) ppm. FAVRETTO &

8 -
MARLETTA3 encontraram uma variagao de 0,023 a 0,034 ppm.
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CASEY encontrou 0,05 ppm; MITCHELL77 observou valores de

0,020 a 0,080 ppm, com média de 0,039 ppm; FRANCO et alLlO
encontraram teores variando de 0,014 a 0,024 ppm e 0,019 ppm
(médio), enquanto que BAETZ & KENNER7 nao detectaram nenhum
valor para o leite.

CORRAO et a122, estudando trés regioes diferentes de
amostragem: industrial, urbana e controle, obtiveram para o
leite niveis médios de chumbo na ordem de 0,261; 0,184 e 0,076
ppm, respectivamente.

JARRETT55 reuniu vérios dados sobre o chumbo em amostras
de leite, assinalando valores de 0,023 a 0,079 ppm; 0,020 a
0,040 ppm; 0,018 a 0,100 ppm e 0,000 a 0,069 ppm,
respectivamente, para Murthy et al, Blaxter, Murthy et al e

Administracao de Drogas e Alimentos dos Estados Unidos.

.6 CROMO

Os niveis de cromo das amostras analisadas dos produtos

da cesta badsica podem ser vistos na Tabela 13.



TABELA 13

TEORES DE CROMO NAS AMOSTRAS DE ALIMENTOS
DA CESTA BASICA

NUMERO DE | UMIDADE CROMO
ALIMENTOS AMOSTRAS % , ’po ,
minimo maximo medio
Farinha de trigo by 14,43 ND 0,15 0,07
Pao frances 3 21,25 0,15 0,30 0,23
Cafe 5 2,30 0,05 0,35 0,17
Batata inglesa 3 76,05 0,05 0,21 0,14
Tomate 3 93,15 0,10 0,25 0,17
Banana caturra y 72,45 ND 0,05 0,02
Arroz 6 13,95 ND 0,46 0,17
Feijao preto 6 12,97 0,05 0,30 0,18
Carne y 74,40 ND 0,31 0,12
Leite pasteuriza-
do tipo C 5 87,03 ND 0,21 0,11
0leo de soja 4 0,51 ND 0,21 0,05
Acucar refinado Y 0,16 ND 0,06 0,02
Margarina c/sal il 15,60 ND 0,25 0,14

ND = nao detectado (0 a 0,02 ppm)

Somente as amostras de farinha de trigo, banana caturra,
6leo de soja e acucar refinado ficaram dentro do limite fixado
. ~ .. .. 135 ,
pela legislagao brasileira , que e de 0,10 ppm.
As normas russas estabelecem limites para o leite, 0,1

ppm; carne, 0,2 ppm; frutas, 0,1 ppm; vegetals, 0,2 ppm;
3

farinhas, 0,4 ppm e outros alimentos, 0,5 ppm

3

SCHROEDER et al11 analisaram os teores de cromo de
varios alimentos, encontrando no leite, 0,01 ppm; carne, 0,09

ppm; batata, 0,0 ppm; feijao, 0,08 ppm; tomate, 0,01 ppn;
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farinha de trigo, 0,0 ppm e arroz 0,05 ppm.

Os valores de cromo, encontrados por SCHROEDER122, foi
para a farinha, 0,03 ppm; arroz polido, 0,04 ppm; dleos, 0,12
ppm; acgucar branco, 0,02 ppm; carne bovina, 0,09 ppm; frutas,
0,02 ppm; legumes, 0,05 ppm; tubérculos, 0,08 ppm; graos e
cereais, 0,31 ppm e para gorduras, 0,15 ppm. O mesmo autor120,
em outro trabalho, registrou elementos-tragos essenciais enm
viarias fragoes de trigo usado para consumo animal e humano.
Com relagao ao cromo em farinha e pao branco, observou niveis
de 0,23 e 0,14 ppm, respectivamente. Em dez amostras de acgucar
branco, encontrou 0,04 a 0,10 ppm.

Os teores médios e a faixa de variacao do teor de cromo
em batatas e tomate obtidos no Reino Unido, num trabalno
desenvolvido por diversos laboratérios, citados por BORDIGNON
et a111, corresponderam, respectivamente, a 0,15 (0,06 a 0,40)
ppm e 0,24 (0,16 a 0,37) ppm, valores bem préximos aos
encontrados neste estudo.

FARRE et al37 compilaram o conteudo de cromo em batatas
0,03 ppm (Humgria); 0,15 ppm (Reino Unido) e <« 0,30; 0,18 a
0,65 e 0,002 ppm (varios paises); em pao branco, 0,08 ppm
(Hungria); 0,22 ppm (Reino Unido) e = 0,60 ppm (vérios
paises);eemcarne, 0,02 ppm (Hungria) e < 0,30 ppm (védrios
paises).

Varios dados de cromo foram registrados por CATTANEO &
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CANTONI2 , obtidos de outros autores, como Toepfer et al, que

encontraram 0,57 ppm para carne bovinaj; 0,10 ppm para banana;
0,18 ppm para margarina; 0,26 ppm para pao branco; 0,12 ppm
para farinha branca e 0,21 ppm para batata. Thomas et al
obtiveram 0,15 (0,06 a 0,40) ppm para batata. Ja os proprios
21 . , .
autores , analisando amostras de margarina e carne bovina,
registraram valores menores de 0,5 ppm, que se aproximam dos
obtidos no presente trabalho.

0 conteldo médio de cromo de dez amostras de farinhas
para panificacao, consumidas na Finlandia e analisadas por
KUMPULAINEN & KOIVISTOINEMSg, em base seca, foi de 0,019 ppm.

138 )

ZO0OK et al registraram valores de cromo em amostras
de pao e farinha, em base seca, de 0,47 e 0,32 ppn,
respectivamente.

. . 97 _ -

Lisk, citado por REILLY" , registrou concentracoes de
cromo em diferentes classes de alimentos, como cereais (0 a
0,52 ppm), frutas (0 a 0,2 ppm), vegetais (0 a 0,36 ppm) e
carnes (0,02 a 0,56 pom).

Os teores de cromo encontrados por MERANGER & SMITH73
foram 0,11 (0,04 a 0,14) ppm para leite; 0,18 (0,10 a 0,27)
ppm para carne; 0,15 (0,14 a 0,22) ppm para cereais; 0,26
(0,14 a 0,34) ppm para batata; 0,10 ( < 0,05 a 0,16) ppm para

legumes; 0,07 ( < 0,04 a 0,10) ppm para frutas; 0,33 (0,20 a

0,52) ppm para acgucar e 0,09 (0,04 a 0,19) ppm para dleos e



gorduras.

KIM et al57 obtiveram a faixa de variacao de 0,0 a 1,52
ppm para amostras de arroz polido.

0 conteudo de cromo em tomate, analisado por LOPEZ et
al67, foi < 0,1 ppm.

Os valores médio, minimo e mdximo para a carne bovina,
encontrados por LUCISANO et al68, 0,088 (0,040 a 0,167) ppm,
estao abaixo daqueles obtidos neste estudo, ao passo que
outros autores, por eles citados, registraram 0,389 (0,230 a
0,607) ppm; 2,7 (1,7 a 4,2) ppm e 0,30 (0,11 a 0,50) ppm,
valores mais elevados aos deste trabalho.

CALAPAJ et al17 obtiveram 0,125 ppm de cromo em amostras
de 0leo de soja.

Os teores de cromo 0,009 (0,008 a 0,012) ppm no leite,
registrados por FAVRETTO & MARLETTA38, sao bem inferiores aos
obtidos no presente estudo. CASEY18 encontrou 0,02 ppm,

MITCHELL77, 0,017 (0,005 a 0,035) ppm e Underwood, segundo

JARRETT55, obteve valor médio de 0,013 ppm.

y,7 NIQUEL

Os conteldos de niquel analisados nas amostras de

alimentos da cesta basica estao na Tabela 14,
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TABELA 14
TEORES DE NiQUEL NAS AMOSTRAS DE ALIMENTOS
DA CESTA BASICA

NOMERO DE | UMIDADE NIQUEL
ALIMENTOS AMOSTRAS p : ’ppm ’
minimo maximo medio
Farinha de trigo 3 14,64 0,19 0,41 0,28
Pao frances 5 30,93 ND 0,39 0,13
Cafe 3 2,21 0,44 0,74 0,55
Batata inglesa 5 75,80 ND 0,46 0,15
Tomate 5 95,09 ND 0,47 0,19
Banana caturra 3 71,40 0,11 0,55 0,34
Arroz 6 13,95 0,28 1,34 0,79
Feijao preto 6 12,97 2,49 4,66 3,49
Carne 5 73,66 0,34 1,67 0,89
Leite pasteuriza-
do tipo C 5 87,03 0,10 0,70 0,43
Oleo de soja 5 0,53 ND ND ND
Acucar refinado 5 0,18 ND 0,08 ND
Margarina c/sal 4 15,60 0,14 0,45 0,32

ND = nao detectado (0 a 0,05 ppm)

Os valores encontrados de niquel nas amostras dos
alimentos da cesta bédsica nao ultrapassaram o limite maximo

(5,00 ppm), permitido pela legislacao brasileira135.

SCHROEDER et a1112, analisando teores de niquel em
vdrios alimentos, encontraram 0,03 ppm no agucar, 0,0 ppm na
carne; 0,30 e 0,54 ppm na farinha; 1,33 ppm no pao; 0,47 e
0,65 ppm no arroz polido; 0,56 ppm na batata; 1,59 ppm no

feijao; 0,03 ppm no tomate; 0,34 ppm na banana e 0,0 ppm no

leite.



SCHLETTWEIN-GSELL & MOMMSEN-STRAUBmg citaram dados ae
niquel em amostras de arroz (0,47; 0,50 e 0,65 ppm), farinha
de trigo (0,23; 0,30 e 0,54 ppm), pao (0,12 ppm), batata
(0,05; 0,14; 0,26; 0,28 e 0,56 ppm), acucar (0,03 ppm), feijao
(5,70 ppm), tomate (0,62 ppm), banana (0,34 ppm), carne (0,06
a 0,26 ppm), leite (0,25 a 1,30 ppm), margarina (0,01 a 0,62
ppm) e café (1,00 a 2,60 ppm).

Lisk, segundo REILLY97, registrou niveis de niguel nas
principais classes de alimentos, obtendo 0 a 6,45 ppm em cereais;
0 a 0,34 ppm em frutas; 0 a 2,59 ppm em vegetais; 0 a 4,5 pom
em carnes e 0 a 0,03 ppm em produtos ldcteos.

Nas amostras de pao e farinha, em base seca, Z00K et
a1138 obtiveram, 0,49 e 0,20 ppm, respectivamente.

KIM et al57 citou uma variacao nos teores de niguel em
amostras de arroz polido de tracgos a 1,77 ppm, valcres que
correspondem aos resultados deste trabalho.

0 conteido de niquel, encontrado no tomate por
PYATNITSKAYA96, foi 0,013 ppm, engquanto que LOPEZ et al67
registrou valores até 3,0 ppm.

CALAPAJ et al17 em amostra de dleo de soja encontrou

valor menor que 0,021 ppm.
Um levantamento em margarinas na Poldnia, citado por
REILLY97 mostrou que, enquanto muitas amostras continham

b

entre 0,06 e 0,18 mg/kg de niquel, uma determinada amostra



revelou 0,47 mg/kg. Na Holanda, uma amostra de margarinz
acusou mais de 1,0 mg/kg. Esses niveis maiores que a média
foram atribuidos a remocao insuficiente de catalisador do dleo
hidrogenado na fabricacao de margarinas.

94 (. .

PIHLAJA obteve niveis de niquel em amostras de
margarina de 0,02; 0,13 e 0,38 ppm, valores concordantes
aqueles observados no presente estudo.

129 .

Nos ARQUIVOS DE BROMATOLOGIA foram registrados teores
de niguel para amostras de tomate, batata, cereais e produtos
derivados, e leite, respectivamente, 0,154 ppm, 0,252 ppm,
0,14 a 1,34 ppm e 0,012 ppm.

Em amostras de batata e leite, analisadas por BAETZ &
KENNER7, nao foram detectados niveis de niquel.

Os conteudos de niguel, encontrados por MOR0OZOV &

PIMENOV79, foram de 0,5 a 8,3 ppm em amostras de feijao, em

base seca.

MITCHELL77 obteve um teor médio de 0,01 ppm em amostras

8
de leite, concordante c¢om o valor <citado por CASEY1 .

JARRETT55 citou dados obtidos dos autores Kiermeier (0,00 a
0,025 ppm), O'Dell et al (0,02 a 0,05 ppm) e Underwood (0,03
ppm), valores bem abaixo dos registrados neste estudo.

O teor médio, minimo e méximo de niguel para o leite,

L
encontrado por FRANCO et al O’ correspondeu a 0’09)4’ 0’028 e

0,180 ppm, respectivamente.



5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho

concluiu-se que:

1 - Os teores de cobre, zinco, cadmio e niquel

encontrados nas amostras dos ©produtos da cesta basica
adgquiridos no comércio de Curitiba enquadraram-se aos limites

fixados pela legislacao brasileira.

2 - Dentre as amostras dos produtos analisados, a
farinha de trigo, café, tomate, banana caturra, arroz, feijao
preto, carne e agucar refinado nao ultrapassaram o limite

permitido pela legislagao brasileira para o chumbo.

3 - As amostras de farinha de trigo, banana caturra,
6leo de soja e acucar refinado obtiveram valores de cromo
comnativeis com os limites admissiveis pela legislagao

brasileira. 0Os demais produtos evidenciaram teores

acima.

4 - Nao héa limite de tolerdncia estabelecido para o

manganés pela legislacao brasileira.

5 - Os niveis de cobre encontrados nas amostras de dleo



de soja e margarina com sal superaram 08 pzdroes
internacionais estabelecidos pelo Codex Alimentarius.

6 - Os teores de chumbo obtidos na farinha de trigo,
arroz, tomate, banana caturra e agucar refinado foram
concordantess aos limites fixados pelo Codex Alimentarius.

7 - 0Os valores de c&dmio registrados n»> tomate, pao,
farinha de trigo e arroz estiveram de acordo com a proposta
apresentada pelo Comité do Codex Alimentarius sobre
contaminantes e aditivos nos alimentos.

8 - 0Os conteudos de cobre, zinco, manganés, cadmio,
chumbo, cromo e niquel nas amostras analisadas apresentaram-se
dentro da faixa de variagao registrada por virios autores de
diversos paises.

9 ~ A concentragao de metais em =zlimentos ¢ de
fundamental importdncia sob varios aspectos, principalmente
quanto a saude publica. E necessdrio, portanto, que haja um

controle de qualidade, particularmente, daqueles alimentos de

consumo didrio da populagao brasileira.
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Decreto-lei n?2 399



DECRETO-LEI N. 399 — DE 30 DE ABRIL DE 1938
Aprova o Regulamento frara a exerugio da Lei N. 185 de 14-1.930, que sustituits

as Comissoes de Salirios Minimo

CAPITULO 1
Do Conceito do Salirio Minimo

Artigo 1.° — A fixagio do salirio minimo, a que todo ;rabalhadorl tem d|
reitc, em retribuigio a servigo prestado, competird as Comissoes de Saldrios Mi-
wimo, instituidas pela lei n, 185, de 14 de janeiro de 1936, as quais tcrio as
fungdes ¢ atribuigdes discriminadas no presente regulamento. o .

Artigo 2.° — Denomina-se salirio minimo a remuneragdo minima dcv.ndn a
fodo trabalhador adulto, sem distingio de sexo, por dia normal de servigo, ¢
capaz de satisfazer, em determinada época e regido do pais, as suas nccessidades
normais de alimentagdo, habitagio, vestuario, higicne e transporte.

Parigrafo unico . A duragio normal do dia de servigo scrd regulada, para
cada caso, pela legislagio em vigbr. . ‘

Artigo 3.° — Quando o salirio for ajustado por empreitada, ou convencio-
nado per tarefa ou pega, serd garantida ao trabalhador uma remuneracio didria
fwinca inferior a do salario minimo por dia normal de servigo.

Artigo 4.2 — Quando sc tratar de fixagio do salirio minimo dos tmlm!ha-
dores ocupados em sepvigos insalubres, poderdo as Comissdes de Salario Minimo
aumentd-lo até de metpde do saldrio minimo normal da regiio, zona ou subzona.

§ 1.° O Ministétio do Trabalho, Industria e Comércio organizara, dentro
do prazo de 120 dias, contados da publicagio déste regulamento, o quadro das
indistrias insalubres que, pela sua prépria natureza ou método de trabalho,
forem suscetiveis de determinar intoxicacdes, doengas, ou infeccoes.

§ 2.° O Ministério do Trabalho, Indbstria e Comércio procedera, periodi-
camente, a revisio do quadro a que alude o paragrafo anterior.

Art. 5. Tratando-se de menores aprendizes ou que desempenhem scrvi-
¢os especializados, podesio as Comissies fixar o seu salario até em metade do
saliirio minimo normal da regio zona ou sub-zona,

§ 1.° Consideram-se aprendizes os menores de 18 e maiores de 14 ancs,
cuja cducagiio profissional ado se haja completado.

§ 2.° Consideram-se servigos especializados, para os fins déste artigo, aque-
les em que, pela sua complexidade técnica, 0s menores s6 possam ser aproveita-
dos como auxiliares.

Art. 6.° O salitio minimo serd detzrminado pela férmula Sm = a 4 b
+c+ d+ e emquea b oo, de e representam respectivamente, o valor das

- e

despesas didrias com alimentagio, babilitagio, vestuirio, higicne e transporte
necessario a vida de um trabalhador adulto.

§ 2.° Poderdo ser substituidos pelos equivalentes de cada grupo, tumbem
mencionados nos quadros a que alude o paragrafo anterior, os alimentos. quan.
do as condigdes da regido, zona ou sub-zona o aconselharem, respeitados os
valores nutritivos determinados nos mesmos quadros.

§ 3.° O Ministério do Trabalho, Indistria ¢ Comércio fara peeriodicamente,
a revisio dos quadros a que se refere o § 1.Y déste artigo.

§ 4.2 Quando o empregador fornecer, “in natura”, uma ou mais das par-
celas do salirio minimo, o salirio em dinbeiro scra determinado pela formula
Sd = Sm — P, ¢m que Sd representa o salirio em dinheiro, Sm o salirio mi-
nimo ¢ P a soma dos valores daquelas parcelas na regido, zona ou sub-zona.

§ 5.° Na hipotese do paragrafo anterior, o salirio en: dinheiro nio seva
inferior a 30%% do salario minimo da regiio, zona ou sub-zona,

Artigo 7.Y  Tica proibido, de acdrdo com o disposto no artigo 1.° do decreto
n. 23.501, de 27 de novembro de 1933, o pagamento do salirio em bonus, fichas e
vales emitidos pelo empregador, ou em dias destinados a descanso do empregado.

Parigrafo tinico — O pagamento do salirio realizado com inobservincia
déste artigo considera-se como ndo fcito, sujeitando-s¢ o empregador s san¢des
do artigo 50 do presente regulamento.

CARITULO 1

O Trabalho cm Domicilio

Art. 8.2 Entende-se por trabalho em domicilio, para oy cfeitos do presen-
te regulamento, o executado na habilitagio do emprego ou ¢m oficina de familia,
por conta do empregador que o remunere.

§ 1.° O trabalho em domicilio abrangera nio sé o manual como o exe-
cutado com qualquer aparelhagem, sendo vedada a participacio das mulheres
e dos menores nos servicos perigosos ou insalubres.

§ 2.2 Sera tambem considerado trabalho em domicilio o realizado na ha-
bitagio do empregado, desde que se comunique a mesma, direta ou indireta-
mente, com estabelecimentos de atividade comercial ou industrial.

§ 3.° Entende-se por oficina de familia a que for constituida por parentes
— conjuges, ascendentes, descendentes e colaterais — até ao scgundo griu do
chefe da mesma familia, bem como os demais parentes. desde que com &les
residam.

Art. 9.2 Nio serd considerado trabalho em domicilio, para os cfcitos do
presente regulamento:

a) o trabalho individual ou colztivo, realizado em domicilio. para atender
as necessidades domésticas;

b) o trabalho individual ou coletivo, rgalizadn em domicilio ou em oficina
de familia, para a venda direw do produto., sem financiador estcanho a fami-
lin dos trabalhadorcs.

Artigo 10.  Sio considerados crabalhadores em domicilio:

a) o5 que prestam servigos a um empregador em domicilio:

b) os que, nio registadas como empregados efetivos, trabalbam fora Jo s
habilitagio e da oficina de vm empregador ¢em domicilio, quande remunerade,
por Cste;



¢b us que trabalbam isoladamente, em sua residéncia, ou em oficina de
failii. por conta do empregador.

\tugo i1, Sho considerados empregadores em domicilio:

1 os que, estabelecidos com {abricas, oficinas, armazens, lojas conglnc-
ces. diserthuam trabalho que devia ser executado em domicilio;

by us empreiteiros do trabalho em domicilio, desde que responsiveis pelo
pas mento do trabalho executado;

¢} os que, empregados ou nio, tenham, em seu domicilio, sob suas ordens,
ornceendo-thes, ou ndo, material de servigo, oficiais, ajudantes ou uprendizes
percebendo remuneracio.

CAPITULO 11

Dus regiies, 2omas e sub-zonas

Art 12, Para cfeito da aplicagio déste regulamento, seri o pais dividido
em 12 aemides, correspondentes aos Estados, Distrito Federal e Territario do
Acce

Parﬁgrafo dmico.  Em cada regido, funcionari uma Comissio de Salirio
Minome, com séde na capial do Fstado, no Distrito Federal ¢ na sede do go-
veérno do Ternitério do Acre.

At 13, O Ministro do Trabalho, Induasiria ¢ Comércio, mediante pro-
pasta das Comissoes de Saldrio Minimo ¢ ouvido o Departamento de Estacistica
e Publicdade de seu Ministério, poderit awendendo aos indices de padrio du
vida, dividir uma regiio emv duas ou mais zonas, desde que cada zona abranja,
pelo menos, quinhentos mil habitanees.

519 A decisio devera enumerar, taxativamente, os municipios que ficam
sugeite a cada zona, para efeito de se determinar a competéncia de cada Co-
[AAYERY: 1]

Y Quando uma regiio se devidir em duas ou mais zonas, as respectivas
Comissoes de Salarios Minimo funcionarfio, uma, obrigatoriamente, na capital do
’htddO, ou na sede do 1,ow.rno do Territério do Acre e a outra, ou oulras, nos
mumupnos de maior amportancia ccondmica, aferida esta pedo valor dos impos-

s federis arrecadadps nos Gliimes dois anos.

Art 14, Sempre que, em uma regiio, ou cona se verifiquem diferengas
de¢ padrao de vida, determinados por circunscincias econdomicas de carater urha-
13, suburbano, rural ou maritimo, podera o0 Ministro do Trabalho, Indistria ¢
Cawdiia, mediante poposta da respectiva Comissio de Saldrio Minimo ¢ ouvi-
do ¢ Departamento de Estadstica ¢ Publicidade de seuw Ministério, avtoriza-la a
sub-dividir a regido, ou zona, de acordo com tais circunstincias,

Pardgrafo tinico. Na hipétesc déste artigo, scriio instituidas Sub-Comissdes
Toc.an, ml»ur(lm.ulus as Comissoes de Saldrio Nunmu a4 quem proporio o salario
minimo  local.

CAP{TULO 1V

Du Constiniigio das Comissées
Artigo 150 O numero dos componentes das Comissoes de Salirios Mini-
™2 sera lixado pelo Minsuo do Trabalho, Indusiria € Comdéecio, no minimo
de wnico e ate o miximo de onze.
Arngo 16 Ow representantes dos empregadores ¢ empregados seria ¢lenos,
né focma do art 1y, pelo rospecting sindicuto, associdedes e institui¢oes do s

lcgalmente reconhecidos, ¢ a sua escolha nio poderda recair em individuos es-
trisnhos 10 quadro social dessas enddades.

§ 1.2 Os membros da Comissiio de Salirio Minimo seriio nomeados pcelo
Minsstro do Frabalho, Indasiria ¢ Comércio, dentre os representantes dos em-
pregadores € empregados, eleitos no prazo fixado.

§ 22 O numero de representantes dos empregadores, na Comissio de Sa-
lirio Minimo, seri igual a dos empregados.

Art. 170 De cada Comissio ndo poderda participar, como representante
dos empregadores ou dos ecmpregados, mais de um componente que pertenga a
musma prefissio ou o mesma atividade produtora,

Artigo 18, O presidente da Comissio de Salario Minimo noficard triés
moses antes da exoaongio do mandiato da mesma Comissio, 4s Unides de Sindi-
catos de empregadores ¢ de empregados da regido, zona ou sub-zona, determi-
nando que as entidades que Thes sio filindas pracedam as cleigdes de seus vogais
¢ suplentes.

Pariagrafo unico. Nio existindo Unioes, o presideawe determinara a reali-
zaio das cleicoes, dirctamente, aos Sindicatos, ¢, em falas destes, ds associa-
¢coes ouoinstituigoes de classe devidamente reconhecidas.

Artigo 19. No pendltimo més do mandato da Comissio de Salirio Mini-
me, cada Sindicato remeterd & Unido, respectiva uma lisia de trés associados
claitos para vogais ¢ trés para suplentes, devendo a referida entidade sindical
cucaminhar 2o presidente daquela Comissito as listas recebidas.

Pardgrafo vnico. Onde nio cxistir Unido, os Sindicatos remeterio as listas
ao presidente, o que fardo tambem, no caso de inexisténcia de Sindicatos, as as-
saciagoes ou instituigoes de classe legalmente reconhecidas.

Artigo 20. Ondc nido funcionarem Sindicatos, associagdes ou instituigdes
de classe legalmente reconheidos, o presidente da Comissio convocard empre-
gadares e empregados para, em reunido que o convacador presidirda, serem
cleitas os vogais ¢ suplentes de cada classe.

Artigo 21. Serio observadas, nas eleigbes dos vogais ¢ suplentes dos em-
pregadores ¢ dos empregados, nas Sub-Comissées de Salirio Minimo, as mesmas
formalidades relativas s Comissdes, devendo o presidente remeter ao da Comis-
sio a que estiver subordinado a lista dos eleitos.

Artigo 220 De posse das listas, o presidente as remeterd, por intermédio
do Deparrameno de Fsiatistica ¢ Publicidade, ao minisiro do Trabalhe, Indas-
trin ¢ Comércio, que dentro do prazo de 15 dias. nomeara os componentes das
Comissoes ¢ Sub-Comissoes.

Pardagrafo unico.  As listas remetidas ao ministro do Trabalho, Indvstria e
Comdércic, pelo presidente da Comissiio de Salario Minimo deverio mencionar o
nome ¢ a sede do Sindicato, associa¢do ou instituicio a que pertengam os eleitos.

Arc. 230 Na hipétese de ndo comparecimento de empregadores ou de
cmpregados, ou no caso de uma classe ou ambas dzixarem de indicar numero
suficiente de representaates, o presidente comuniciara, por intermédio do De-
partamento de kstatistica ¢ Publicidade, o ocorrido. wo Ministro do Trabatho,
Tnddastria ¢ Comeraio, L oeste fari as nomeagoces, sem dependincia de eleigao.

Parigrafo umico. A prova da qualidade de empregador ndo sindicalizado
serd form mcdiance redibo do onposto de indasienn ¢ profisaes, ceradio do cole-
to: fedoral nu cstadaal, 0w atestado do Profcio Manicipat, ¢ o do cmpregado,

ccl
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pela carteira profissional, suprindo-se estn, na imposibilidade de sua obtengio,
por atestado de empregador ou de aucoridade local.

Artigo 24, Os representantes dos empregadores ¢ dos empregados, aas Co-
misdes ¢ Sub-Comissdes de Salirio Minimo, deverio fazer prova de residéncia
por wmpo ado inferior a dois anos, na regifio, zona ou sub-zona em que exer-
cerem o sua atividade.

Artigo 25. Os presidentes das Comissdbes de Salirio Minimo serio nomeu-
dous, ¢m comissio, pelo Presidente da Republica, mediante proposta do ministro
do Trabalho, Indastria € Comércio, dentre vs brasileiros de notdria idoneidade
moral, versados em assuntos de ordem ccondmica e social.

Purigrafo dnico. Os presidentes das Sub-Comissdes serio escolhidos pelos
prosudentes das respectivas Comissdes de Salirio Minimo, dencae o cidadios
que preencham os requisitos enumerados neste artigo.

Arcigo 26. O mandato dos membros das Comissdes ¢ Sub-Comissdes sera
de dors anos, podendo os seus componentes ser reconduzidos ao erminar o
respecnvo l)l'ﬂzo.

Artigo 27, As Comissdes ¢ Sub-Comissoes, reunir-se-io por convocagio do
prestdente ou da maioria absoluta de seus membros.

y L As Comissdes ¢ Sub-Comissdes deliberarfio com a presenga do presi-
dente, du maiorja de seus componantes ¢ de namero igual de representantes de
empregadores ¢ de empregados.  As suas decisdes serio pronunciadus por maio-
cra de votos.

8 2.2 O presidente, que tomara parte nos debates, sé reri voto de desem-
praate

Arugo 28. Os componentes das Comissbes ¢ Sub-Comissdes perceberio i
prauticagio de 508000 por sessio a que comparecerem, até ao maximo de
2008000 por més.

CAPITULO V
Dus atribuigies dus Comissoes de Salivio Minimo

Ardigo 29.  As Comissdes de Salirio Minimo (ém por incumbéncia fixar o
Salirio Minimo da regifio, ou zona, de sua jurisdigio.

Parigrafo tnico. Compete-lhes igualmente pronunciar-se sobre 4 aliciagio
du saliirio minimo que thes for requerida por algum de seys compuonentes, pelo
Departamento de Estatistica ¢ Publicidade do Ministério do Trabalhe, Yndisiria
¢ Comércio, ou pelos Sindicatos, associagdes ou instituigdes de classe legalmence
reconhecidos, e, na fala destes, por dez pessoas residentes na regiio, sona ou
wuly-zona, ha mais de um ang, ¢ que niio wenham, encre si, lagos de parcutescn.
we segundo griu, incluidos os afins,

Ardigo 30. O Ministro do Trabalho, Industria e Comércio, “ca-othicio”, o
requerimento dos Sindicatos, associagdes e instituigdes de classe legalmuente re
conhecidos, ou por soljcitagio da Comissio de Salirio Minimo, poderd, ouvido
o Departamento de Estatistica ¢ Publicidade de seu ministério, classilicar os
trabathadores segundo a idendidade das condigdes ¢ necessidades nornuuas du
vida nas respectivas regides.

Artigo 31, O saldrio minimo serd fixado para cada regidao, zona, an subso-
nn, de modo geead, ou segundo a identidade das condigdes ¢ necessidodes noe-
nuns da vida nas respectivas repioes.
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Artigo 32, Realizar-se-d inquérito censitario para conhecer as condigbes
cconamicas de cada regifio, zona, ou sub-zona do pais, bem como os salarios
cledivimente pagos aos erabalbadores, sempre que essa pravidéncia se fizer mis-
ter, afim de proporcionar as Comissées de Saldrios os clementos indispensiveis
& fixagho do salirio minimo.

Artigo 33. Todes os individuos, empresas, associaches, sindicatos compa-
nhias ou firmas que tenham a seu servigo empregados, ou operirios, deverio
remeter ao Ministério do Trabalho, Industria ¢ Comérein, ou i autoridade que
o representar nos Estados, dentro do prazo de 15 dias, ¢ contar da data da no-
dficagio que lhes for feitn, a indicagio dos salirios mais baixos efetivamente
pagos, com i docriminagio do servigo desempenhado pelos trabalhadores con-
torine modélo aprovado pelo ministra do Trabalho, Indascria ¢ Comércio.

§ 1 O disposto neste artigo seed igualmente observado pelos encatregados
de servigos ou obras, tanto do Govérno lederul, como dos Governos Estduais
¢ Mumcipais. :

§ 2. Os dudos censitirios recothidos pelo Ministério do Trabalho, Indastria
¢ Comériio serio enviados s Comissdes do Salirio Minimo, podendo estas, nos
oy de insuficiéneia desses dados, colher os elementos complementares de que
precisarem dirctamente junto as partes interessadas residente na regido, zona,
ou sub-zona, de sua jurisdigio.

§ 1 As comissbes de Saldrio Minimo, que se instalirem dencro do prazo
de 90 dias, apds a publicagio do presente regulamento no “Didrio Oficial”, re-
presentariio o Ministério do Trabatho, Industria ¢ Coméreio, nos Estados, para
o efcitos deste artigo.

Artigo 34, As Comissbes de Salirio Minimo, depois de instituidas, repre-
senrio o Ministério do Trabalho, Inddstria 2 Comércio, para o efeito de rece-
bimento das declaragocs, de que trata o art. 33, ¢ de outros elementos estatisticos.

Parigrafo unico. Para os fins deste artigo, as Comissoes de Salirio Minimo
paderiio delegar as suas fungizs as autoridades federais, estaduais ou municipais,
da regifio, zona, ou sub-zona, a que perrencerem.

Artigo 35.  As Comissdes de Satirio Minimo, ao fixar o salirio minimo, da-
rio @ publicidade os indices estatisticos que justifiquem sua adogio ¢ o valor de
cada uma das parcelas que o constituirem.

Are. 36, Cabe ao Deparramento de Estatistica ¢ Publicidade do  Miais-
trio do Trabalho, Industria e Comércio, seja pela organizacio ou sistematiza-
cao peral dos elementos estatisticos, seja pela adogio de providéncia d2 ordem
wenica ou admaoistrativa, velar pela observincia deste regulamento.

Art. 37.  As Comissdes de Saliario Minimo, uma vee instaladas, fario a
respectivi comunicacio ao Departamento  Estatistica ¢ Publicidade do Minis-
wrio do ‘T'rabalho, Inlistrin ¢ Comércio e divulgagio amplamente, servindo-se
dos recursos de propaganda existentes na regidio, ou zona, o edital dé notifica-
¢io as partes interessadas para que satisfagam a abrigaciio constante do artigo
33 déste regulamento,

Parigrafo Gnico. Recebendo a comunicaiiio a que se refere este artigo, o
Deparcimento de Estatistica e Publicidade do Ministério do Trabalho, Indistria
¢ Comdreio enviard, com a maior urpgléacia, s comissoes, o material ¢ as instru-
¢hes para ¢ relacionamento das declaragcdes gue thes foreny presentes, bem como
os dimais recursos materiais necessirios ao bom andameno dos seus crabalhos,

£el
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Artigo 38, As Comussoes de Salirio Minimo enviariio ao Departamonto de
I siatistica ¢ Pubhicidade do Ministério do Trabalho, tadustree ¢ Comcéiong as
dedliaacoes recehidas, devidamente relacionadas dentro do prazo improrrogisel
Ao 1S dios, wedizando-se da via de transporte mais cipida.

Artigo 39, Dentro do prazo de 45 dias, contados do recehimento das dedcta-
ragaes que the forem enviadas, o Departamento de Fstaistica ¢ Publicidade do
Minnsério do Trahalho, Indastria ¢ Comercio remeterd as Comissoes de Salario
Minime, sitlo 6 o matcrial, como as sonstraghes, para a realizagio do inquerito
on pesquisas que methor cludidem ou completem o acenvo de clementos neess-
santos ao estudo e determinadio do salirio minimo na zona ou sub-zona.

Pardgrafo vnico.  Os anquiritos serio, de prefecdocia, realizados sob
oncentaciio de téenimos ¢ funcionirios do Miaistenio do "Frabatho, tadusua ¢ Co-
mercie, designados especiadmente parie esse fin.

Arr. 40, As Comissoes de Salirio Minimo centralizacrio na tegido ou zona.
oy Jdementos dos inquéritos, ou pesquisas, deweminados pelo Departvmceano de
Fstatstica ¢ Publicidade do Minisdério do ‘T'rabalho, Indusain ¢ Comdraio, rene-
tondda-the elementos dentro do prazo que, antecipadamente, thes fae Leado,

Parigrafo vinico.  As Comissdes remcteriio, imedivamente, ao Deparnamen.
o de Estadstica e Pablicidade do Miuaiscéreio da Veabalho, Inddsoia ¢ Comcrcin,
coprn auentica de todas as suas decisdes ou resolucoes.

Art i1 O Departimento de Esudistica ¢ Publicdade do Ministcnn do
Frabatho, Indastria e Comércio, unia vez satisfeitn a exigdneia dos artigos 38 ¢
W, deverd fornecee as Comussoes de saliirio Minimo, dentro de prazo muiximo
de 200 dias, contados da da em que tverem sido instaludas, uma informagio
Taadamentada, indicando o salivio aunimo aplicivel 3 regiiio, zona ou subvsona
Jdeoque se tratar.

Paragrafo dnico. No iso de ndo receber, em tempo adl, os clemeantos o
quu se refere este ardigo, o Departamento de Estacistica e Pablididade claborad
uma recomendagiio baseada no critéeio de comparacio com  regides somas ou
sub-zonas de condigoes semelhantes,

CAPITULO VI
Da Vixagao do Subivio Minimo

Artigo 42, Recebida, do Depurtamento de Estadsuca ¢ Publicidade do M-
nistério do Trabalho, Indbstria ¢ Comuiaio, a informagio a que se refere o art
i1, cada Comissio de Salirio fixara, deoreo do prazo improsrogivel de nove me-
ses, contados da data de sui posse, o salarto snmimo da respectiva regiiio ou zona

§ LY A decisiio fixando o salidrio nunimo serd publicada nos Grgaos oficias,
ou nos jornais de maior circulagio, na regio, zona, ou sub-zona, de jurisdicio
da Comissiio, ¢ oo “Duirio Olwial”, aa Capital da Republica, pelo povo de
00 dias.,

3 22 Deatro do prazo fixado oo parigeafo ancetior, a Comissio reccehesa as
observagdes que as classes inwressadas lhe dirigirem  Findo esse prazo, reu-
nir-se-i, imediatamente, para apreciar as observagdes recebidas, alterar ou coa-
hirmar o saldrio minimo fixado, ¢, dencro de 20 dias, proferir a sua decisio de-
frawiva,

Arc. 43, Dentro do prazo improriogavel de 15 dins, contados Jda decisio
definitiva da Comissiio de Saldrio Minimo, cabe recnsso para o Tribunal Rgio-
wal do Trabalho da jurisdiciio respectiva,

L SECCAO LEGISL. FEDERAT,
8 1® O recuno sé puderd ser interposto pelas Unides, Sindicatos, associa

(ots ¢ instituigoes de classe legalmente reconhecidos ou pelo Departamento de

f~tddstica ¢ Publicidade do Ministério do Trabalho, Indastria ¢ Coméreio.

8 22O Tribunal Regional deverd, dentro do prazo de 20 dias, apreciur o
LOLIs0 0w FECUnsas interpostos, mantendo ou alicrando o salirio minimo fixado
pote Comissiio, Fandamentangdo, na dloma hipdese, a sua decisiio.

Artigo 44, A an da reunido da Conussio de Salario Minimo, em que for
alunmadiv a suac dedisiio definitiva, ¢, no wso de er sido dado provimento awo
tecansa merposto em tempo il o da decisio do Tribunal Regional do
Foibatho seriio publicadas na regido, 7ona au sub-zona a que ingeressar.,

Paragrado wiico, Uma copia autlntica dis atas o que se refere este artigo
scia covinda pelo presidente da Comissio, no prazo improrrogivel de 15 dias,

ao Departimento de Fstatiscica ¢ Pablicidude do Ministério do Trabalho, 1n-
ductna ¢ Comdérao.

A 50 De posse das decisoes delinidvas das Conussoes de Salirio, sub-
matcte o manistro do “Trabalhe, Indiseria ¢ Comércio ao Presidente da Repu-
Hivca o decreto mmstonnde o salirio minimo em cada repiio, zona ou sub-zona.

Cacagrato anico. Siouma ou virins Comissoes de Salario Minimo deixa-
vom de oremceter copin auténtica das atas a que se refere o artigo ancerior ¢ no
prazo fixado pelo pardgrafo do mesmo artigo, o ministro do Trabalho, Indas-
trin ¢ Comcreio, ouvido o Departamento de Eswtadstica ¢ Publicidade de sea mi-
nistCh, submeteta ao Presidente da Republica uma proposta de salirio minimo
para a regiio, zona ou sub-zona, interessada, baseada no critério de comparagao
conregides, sonas ou sub-zonas, de condigoes semelhantes.

Arc. 46, O decreto fixando o salirio minmmo, decorridos 60 dias de sua
publicacio no “Didrio Oficial”, obrigard w wodos que valizem o trabalho de
autrem mediante remuneragio,

S 1LY O salirio minimo, uma vez fixado, vigorard pelo prazo de trés anos,
pudendo ser moditicado ou confirmado por nove periodo de trés anos, e assim
seguidamente, por decisiio da respectiva Comissio de Salirio Minimo, aprovada
pelo ministro do Trabalbe, Inddstria ¢ Comércio.

§ 2.2 Excepeionalmente, poderd o salicrio minimo ser modificado, antes
de decorrides irés anos de sua vigéncia, sempre que a espectiva Comissio de
Salurio. pelo voto de 304 (orés quartos) de seus componcntes, reconhecer que
tarores de ordem ccandmica tenham alterado de maneira profunda a situagio
ceondmica ¢ financeina du regiio, zona, ou sub-zona, interessada,

CAP{TULO VI
Disposicées geraiy
Ardgo §7 0 Serd nulo de pleno dircite, sujeitindo o empregador as sangdes
doare 50, quansquer contrato, ou convengito, que estupule remuneragiio inferior
Ao salario minune estabelecido na regiiio, zona, ou sub-zona em que tiver de
st cunmprido
Are 48 O arabalbador a quem for pago salirio inferior ao minimo fi-
sado, wri diteito, nio obstante qualquer contrato, ou convengao, em contririo, a
teclunar do empregado o complemento de seu salirio,
d 3 > ce e icsnoe (e iaes H
6 ! Compete as Comissoes de Concilingiio ¢ Julgamento locais, ou onde

hcl
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estas niio existirem, as mais proximas conhecer das reclamagdes dos empregadaos
por diferenga de salario.

§ 2.2 As Comissoes de Conciliagio ¢ Julgamento fixario prazo, nio exce-
dente de 90 dias, contado da decisiio, para ser restituida a diferenga a pagar.

Art. 49, Prescreve em dois anos a agdo para rehaver a diferenga de
salarios, contados, para cada pagamento, da dat e¢m que o mesmo tenha sido
cfecuado. '

Pardgrafo Gnico. Esta prescri¢io intercompe-se por qualquer dos meios
permitidos em direito.

Arcigo 50.  Aquele que infringir qualquer dispositivo deste regulamento -
ra passivel de mula de 508000 (cincoenca mil réis) a 2:0003000 (dois contos de
réis), clevada ao dobro na reincidéncia. A importincia da mula reverterd inte-
gralmente a favor do Tesouro Nacional.

Artigo 51, As mulwas por infragio dos artiges 33, 37, 38, 40, 42, 44, 55
¢ 56, serio impostas pelo dirctor do Deparramento de Estaristica e Publicidade
do Ministério do Trabalho, Inddstria e Comércio, com recurso, sem cfcito sus-
penstvo, dentro do prazo de 15 dias, para o respectivo ministro.

Pardgrafo vnico. Si o infrator f6r funcionario puablico, a multa serd dos-
contada em sua fotha de vencimentos.

Ardigo 52.  As malws por infragio dos artigos deste regulamento nio men-
cionados pelo art. 51 serdo impostas pelas Comissdes de Concilingio ¢ Julga-
mento, com recurso, sem efeito suspensivo, dentro do prazo de 15 dias, para
o Tribunal Regional respectivo.

Artigo 53. Nio se realizando o pagamento da multa dentro do prazo de
30 dias, serd a cobranga efctuada por executivo fiscal, perante a Justiga ederal.

Artigo 54. Aplica-se, no que nio colidir com o presente regulamento, o
disposto no decreto n. 22,131, de 23 de novembro de 1932,

Artigo 55. O membro da Comissiio ou Sub-Comiissio de Salario Minimo
que deixar de comparecer a trés sessdes seguidas, sem justifica¢io documenia-
da, além da mula prevista no art. 50, serid destitnido de suas fungoes ¢ substi-
tuido pelo respectivo suplente.

Artigo 56. O presidente da Comissiio ou Sub-Comissio de Salirio Minimo
que, por omissio ou negligéncia, infrigir o presente regulamento, seed passised
de demissio, sem prejuizo da imposi¢gio da multa prevista no art. 50.

Artigo 57. Fica assegurada aos sindicatos e associagdes de classe devida-
mente reconhecidas a fiscalizagio do presente regulamenco.

Artigo 58. Os empregados que, sob fundadas razdes ¢ obedientes s regras
de disciplina e respeito, houverem reclamado, ou derem motivo a reclaniagia,
por inobservincia de preceitos deste regulamento, nio poderio ser dispunsados,
no cspago de um ano, sem causa justificada.

Artigo 59. A aplicagio deste regulamento nio poderi, em caso algum, ser
causa determinante de redugio do salirio e de gratificagio, bonificacio, oy per-
centagem, percebidos pelos empregados.

Artigo 60. Os presidentes das Comissaes de Salario Minimo podegio re-
quisitar ao ministro do Trabalho, Indbswia ¢ Comércio, por intermédio do e-

partamento de Estadistica ¢ Publicidade de seu ministério, os tuncionirios dc
que necessitarem.

1.8 SECCAO LEGISL. FEDERAL

CAPITULO Vil
Disposigdes transitorias

Artigo 61. Vinte dias depois da publicagio do presente regulamento no
**Didrio Oficial”, os inspetores regionais do Trabalho, nos Estados ,e o direcor
do Departamento de Estadistica e Publicidade, na Capital da Repiblica, fario
por cdital, as notifica¢gdes de que trata o art. 18 e seu parigrafo.

Parigrafo tinico. O prazo para a instalagio das primeiras Comissdes de
Salario Minimo serd de 60 dias, contados da publicagio, no “Didrio Oficial”?, do
‘)'TCSCIIIC rcgulumen(o.

Artigo 62. Enquanto nilo se instalarem os Tribunais Regionais do Trabalho,
us fecursos previstos no art. 43 deste regulamento sceriio interpostos para o mi-
nistro do Trabalho, Indaseria ¢ Comércio.

Artigo 63.  Competem as atvais Juntas de Concilingio ¢ Julgamento as fun-
¢oes atribuidas, no presente regulamento, as Comissies de Conciliagio e Julga-
mento, até a instalagiio destas Comissdes.

Art. 64. Revogam-se as disposi¢des ¢m contririo,

Gel
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} — Ragao-tipo cssencial miniwa para os Eslados-de S. Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeizo ¢ para o Distrifo Federy)

——
X Quantidade . Proteinas Talcio Ferro Fé
Alimentos Grupo (gramas ) Calorias (gramas) (gramas ) (gramas) (L’:"HU::J
JATMR Lttt ireiiiencirerernecistsersbences 4 200,0 283 42,20 0,014 4,00 045
Leile ..., etrterritieieerressesessnanonns x) 250,0 163,75 8.75 0.300 0,60 S
THA0 ..., [ D VI 150,0 433,9 35,70 0,210 11,89 076
ATT0Z feriissecnsetsrssenesas. v 100,0 330,0 8,24 0,009 0,90 U’c@
arinha ou m"mssa Ceestereiseresticnbtoannes \ 50,0 170,0 0,45 - - <
L3S S seeereeesenss Vv 200,0 157,0 3,60 0,023 1,82 0,058
cgumes (inclusive herbiceos).”...... cemenn Vil 30,0 180,0 3,60 0,135 1,29 -~
30 ve miiho ou mixwe (50 /o de trigo) ..... Vv 200,0 504,2 13,00 0,020 1,00 0,051
) N X 20,0 320,7 0,84 - - O
TUIS.csernesiresrsrsesnsssersssossneonns Vil 3 Und. 210,0 6,90 0,009 1,92 0,0
USET s euereretvrieersononssassrasssnnnens IX 100,0 405,89 - - - -
GO L eitrtrerinoenernsreesrecassoronannes i 25,0 227,5 - - - -
HARTCIZ. .. eor e s resseerees s I 25,0 190,2 - - -~
— - 3,457,095 123,23 0,755 23,42 166
—t
Il — Ragido-tipo essencial minima para os Estados do Norte, desde Baia até ao Acre
OTHE e ieisceosssst.norsonsnraccnsrosmencss —_ 150,0 218,25 31,65 0,010,5 3,00 0,327
3 - —_ 200,0 13,0 7,00 ,240 0,48 0154
E1130 1 v ensanrinsencrneronssnoesssasananas - 230,0 483,9 35,70 0,240 11,59 5,703
L1 T Y P - 12,0 432,0 9,34 0.010,8 1,00,8 0 15,3
BN s iceteiiriritetinincresnsrreroannns —_ 100.0 341,6 0,90 - _
P UMES, cveurernsnosemrnsnssesortssnmennnn el 430,0 240,0 4,80 0,180 1,72 -
10 . reenas [ cesesssrestrnremens - 230,0 593,2 13,00 0,020 1,00 0,093
- 10,0 0,35 0,42 - - -
- 1060,0 4n5,9 - - - —
-—_ 25,0 227,5 — — — -
— 25,0 109,2 — -— - -
-— 3 Und. 210,0 6,90 0,009 1,82 0,031,8,
-— - 3,48¢.2 110,26 0,710.3 21.01.8 1,455,8
1Ii — Ragdo~tipo esseacial minima para os Estados de Mato Grosso, Parand Santa Catarina e Rio Grandz do Sul
teievessscsiraresrrrane -— 220,0 '317,9 45,22 0,015,4 4,40 0,479,6
’ﬁ‘é'f.’...:::::::::::.:.:.:.:............... - 250,0 163,75 8,75 0,300 0,60 0,2%
HJAD yeveveneren tieesecsssersrsassssnsnees -— 150,0 433,90 35,70 0,240 11,89 g.z}g
FOZ v ieeerenesenansnones vestecrcssscnves — lgg,g Zl%?g (8) 8,24 0,009 0,90 ,
E T sssssesassssssvanas - - — - -
a0 - 200,0 157,0 3,60 0,028 Lez 0,058
T T e —_— 390,0 180,0 3,60 0,135 1,29 - 0
O e - 200,0 599,2 13,00 0,020 1,00 0,0
4E (D3)re e vreenenns - 20,0 20.7 0,84 - - -
[V ;3 S ereenene ceseaverasecssssenns -— 100,0 495,9 — -— - —
OB . iienereenenaes teeresessssscsemss - 29,8 %g,gz - ] - - -—
ietgs sessesserevanne b 3, -— — -— —
Wias - 3 Und. 210,0 6,90 0,009 1,92 0,031
-— -— 3,532,717 127,30 0,756,4 23,82 1,60%
IV — Racao normsal média, para a massa trabathadora em atividades diversas e para todo o Territorio
200,0 289 42,20 0,014 4 migs. 0,435
18 2 1 tevecessserane (X; 5000 327.5 17:50 0,600 1,20 0, 453
}El? ...................... vessssssresesena Vi ]50’0 433'9 35'70 0’240 ]]'89 07(
yor 11 v 100,0 350 525 0,009 0,9 /0%
N 10U MASSA) L. tvvsecorroasrnasoranas ¥ '738'?) iggye '6‘3 .02 s 0,058
B R R R ceses =J0, 083 , =
r-‘-mfms Cirelnsive herDaceos) - uoreen .es Vit ng0,0 }gg 9 1;31’33 8'(1]3;8 ;,gg 0,002
i5 de mtho (ou mixto) 30 ¢/, de trigo. ... ;\ 38?)'8 050,7 ¥er 0,04 1 _
fe infuso)oeciiiiinies Vil 3’ 20 6:90 0,000 Lo 0,031
_ul{ls. .......... ......‘.:::::.".“ 3N 100,3 405,9 _ _ . :
ka1 i 50,0 o - - =
anteiga... ... o trersseseecesensensen il _30,0 :Zo, - = - -
)nd»menms u~un.s -_ —
- - 3,888 132,03 1,055 24,02 1,
B At

(X) Alimento essoncial e imprescindivel

— Grupo essencial,



v — Grupo de alimentos equivalenics aoe da Ragdo-2'(po,

Carnes verdes.

€arnes conservadas:

Xarque

Séea.

Yenlo

Col.
Visrcras.
Aves,
Peixes.
poixes conservados,
amardo.
Caraugueijo
Sirf.
‘cartaruga,
Caca.

XHROes

Me -
Queijo.

Manteiga,
m

Bunha.
foucipho.
Qieos yvegetais.

Cereais:

Arroz,
Milbo,

Furirhas:

Mandiéea,
Lragua.,
Leutilbas.
Feijdo.
Fruta-p3o.

Massas:
Raizes:

Mandidea,
Alpim,
Batata.
Ratuta doce.
Inhame.
Cara.

Pio de witho {simples ou mixte) — Bros.,

Vi
Legumes:

Feijdo,
Ervilha.
Lentilha,
Guando.
Fava
v

Hervas:

Azedinba, agrilo, alface, berialha, carurty, celge, couve, repd-

lho, espindire, nabica, el
Frutas:

Ah6bora, ahébora d'4zus, xuxd, quiabg, gil6, peping, msxixg,

tomate, beringels, etc.,

Raizes:
Cenouras, nabo, rahanets, beterraba, etd,,
Vit
Frulos:

Banana, lararya, tangerina, lime, tajG, maaga. sbacate, a3~
caxi, mamio, sapolf, meclancia, goiaba, fige, abricé do Par

castanha do Pard, elo.,

9.9
Acdcar,
Melado..
Melags,
Rapadura .,
Mel,
z

Lalé — Mate,

k)
3

ne

Grupo essensigl
Lelle (X)

Ovo (XX).

Extra

Obscrvacdes — (X) O lcile deverd sempro ser nclufdo na racic.

(XX) O ovo podcrid fazer parte da racho, conforme 8 facilidale Jda
gquisicio. i

O numero indicalivo dos grupos estd assinalado no mwodclo da
ra¢éo-lipo.

De acoOrido com as regides, zonas ou sub-zomas, os alimentes na
racdo-tipo poderio ser substituidos peles seus equivalentes de cada
grupo, poréin sempre nas guuniidades estipuladas no cxempla,
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D.O. de 09/04/65
Retificado D.O. de 20/04/65

Modifica o Decreto nQ 50.040, de 24-01-1961, alterado
pelo Decreto nC 691, de 13/03/1962, refexindo-se a
normas reguladoras do cmprego de aditivos para
alimentos.

Art, 19 Considera-se alimento, para os fins do presente Decreto a substincia
destinada a ser ingerida pelo homem e a fornecer elementos necessirios a seu
desenvolvimento e manuteng¢do,

§ 12 Incluem-se as bebidas entre os alimentos.

§ 20 As expressdes “géneros aliment{cios” e “produtos alimenticios” sdo
empregados com o mesmo sentido da palavra alimento,

Art, 29 Considera-sc aditivo para alimento a substincia intencionalmente adicionada
ao mesmo com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde
que ndo prejudique seu valor nutritivo,

Paragrafo Unico, Excluem-se do disposto neste artigo, os ingredientes normalmente
exigidos para o preparo do alimento.

Art, 39 Considera-se “aditivo incidental” a substdncia residual ou migrada, presente
no alimento, como decorréncia das fases de produgdo, beneficiamento, acondicionamento,
estocagem ¢ transporte do alimento ou das matérias-primas nele empregadas,

Paragrafo uUnico. Os aditivos a que se refere este artigo nio devem exerces efeito
sobre as propriedades do alimento.

Art, 49 Osaditivos a que se refere o presente Deareto compreendem:

1) Corante — a substiancia que confere ou intensifica a cor dos alimentos.

2) Flavorizante — a substincia que confere ou intensifica o sabor ¢ o aroma dos
alimentos e aromatizante a substancia que confere e intensifica o aroma dos alimentos.

3) Conservador — a substincia que -impede ou retarda a altera¢gio dos alimentos
provocada por microorganismos ou enzimas,

4) Antioxidante — a substancia que retarda o aparecimento de alteragdo oxidativa nos
alimentos,

§) Estabilizante — a substincia que favorece e mantém as caracteristicas fisicas das
emulsdes e suspensoes,

6) Espumifero e Antiespumifero — substincia que modifica a tensdo supesficial dos
alimentos liquidos.

7) Espessante — a substdncia capaz de aumentar, nos alimentos, a viscosidade de¢
solugdes, emulsdes e suspensdes,

8) Edulcorante — a substincia orginica artificial, ndo glicidia, capaz de conferir sabor
doce aos alimentos,

9) Umectante — a substincia capaz de evitar a perda da umidade dos alimentos.

10) Antiumectante - a substincia capaz de reduzir as caracteristicas higroscopicas
dos alimentos,

11) Acidulante — a substincia capaz de comunicar ou intensificar o gosto acfdulo dos
alimentos,

Paragrafo Gnico. Para os fins do presente Decreto, a adigio de substincias revclhdoras,
indicadoras, suplementares, medicamentosas e profiliticas aos alimentos terdo seu uso e teor
regidos pela legislagdo especifica,

Art, 59 Sera tolerado o uso do aditivo desde que:

a) seja indispensavel 4 adequada tecnologia de fabricagdo;

b) tenha sido previamente registrado no 6rgio competente do Ministério da Salde,

¢) seja empregado na quantidade estritamente necessaria 8 obtencgiio do efcito
desejado, respeitado o Umite maximo que vier a ser fixado.

rasncuda,

Parigrafo Gnico. £ obrigatério constar da rotulagem do aditivo o scu nome, 0 nlmero
de registro ou a declaragdo **segundo a Farmacopéia Brasileira”.

Art, 79 O emprego de novos aditivos dependera de aprovagio pela Comissio
Permanente a que se refere o presente Decreto devendo a solicitagdo prévia ser instruida
com os scguintes elementos:

a) finalidade do uso do aditivo;

b) relagiio dos alimentos aos quais se deseja incorpora-lo;

<) natureza quimica e suas propricdades;

d) documentagdo cientifica, com os resultados das provas efetuadas, de ser o mesmo
indcuo na quantidade que se propde usar;

¢) detathes sobre as medidas a serem tomadas pelo fabricante para o controle do
aditivo no alimento, inclusive métodos de analises qualitativa e quantitativa;

0) nome do tecnologista responsavel

Art. 82 E proibido o uso de aditivo em alimentos quando:

1) houver evidéncia ou suspeita de que 0 mesmo possui toxicidade atual ou potencial;

2) interferir scnsivel e desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento.

3) servir para encobrir falhas no processamento e nas técnicas de manipulagio,

4) encobrir alteragio ou adulteragio na matéria-prima ou do produto ji elaborado;

5) induzir o consumidor a erro, engano ou confusio;

6) ndo satisfazer as exigéncias do presente decreto.

Art, 92 Os alimentos que contiverem aditivos deverio trazer, na rotulagem, a
indicacio dos aditivos utilizados, explicitamente ou em cddigo, a juizo da autoridade
competente, devendo, porém, em ambos os casos, ser mencionada, por extenso, a respectiva
classe.

Art, 10. Os corantes tolerados pelo presente Decreto compreendem: corantes
naturais, catamelo ¢ corantes artificiais.

§ 12 Considera-se “corante natural” o pigmento ou corante indcuo extrafdo de
substancia vegetal ou animal,

§ 22 Considera-se “caramelo” o produto obtido, a partir de aghcares, pelo
aquecimento e temperatura superior ao seu ponto de fusio e ulterior tratamento indicado
pcla tecnologia.

§ 32 Considera-se “corante artificial” a substincia corante atificial de composi¢io
quimica definida, obtida por processo de sintese.

Art, 11. Nos alimentos contendo corante artificial é obrigatdria a declaracdo
“Colorido Artificialmente”.

Art, 12. Sera obrigatério constar da rotulagem do corante: o niimero do registro. o
nome comercial ou sindnimo oficialmente reconhecido conforme discriminagio deste
Deaeto e ainda a declaragio de que se destina a géneros alimenticios.

Anrt, 13, Seré tolerado a venda de mistura ou solugio de, no maximo, trés corantes.

Pardgrafo Gnico, Deverd constar da rotulagem da mistura ou da solugio posta i venda
sua composi¢io qualitativa e quantitativa, bem como o niimero de registro dos corantes
componentes,

Art, 14, Sera tolerado pos alimentos o emprego de' mistura de antioxidantes na dose
mixima de 0,02 g (dois centigramas) por cento no total, ressalvados os casos previstos na
Tabela I, anexa,

Art. 15. Os flavorizantes e os aromatizantes tolerados no presente Decrcto
compreendem: esséncias naturais, esséncias artificiais, extratos vegetais aromiticos e
flavorizantes quimicamente definidos,

Art, 16. Considera-se “esséncia natural”, “dleo essencial”, “6leo etérec”, ou
simplesmente “esséncia” o produto aromitico, sipido, volatil, sob a forma oleosa, extraido
dc vegetais,

§ 12 As esséncias naturais, puras ou em mistura, podem ser apresentadas *‘in natura”
ou adicionadas dc outras substincias proprias para uso alimentar, devendo constar da
rotulagem a natureza do veiculo e a concentragio da esséncia.

§ 29 As esséncias naturais podem ser privadas de algum de seus componentcs, desde

que satisfagam ds exigéncias relativas is esséncias no que thes seja aplicivel, devendo constar
da rotulagem as modificagdes sofridas,
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artificials aromaticas, contendo ou nio substancias extraidas de vegetais.

Pardgrafo Unico. As esséncias artificiais podem ser apresentadas em solugio ou
adicionadas de outras substincias propria para uso alimentar, devendo constar da rotulagem
4 natureza do diluente ¢ o teor da esséncia.

Art, 18. Considera-se “extrato vegetal aromatico” o produto aromitico e sipido
obtido de plantas ou de partes de plantas.

Art, 19, Considera-se “flavorizante quimicamente definido” o principio ativo
aromadtico e sipido, natural ou sintético, quimicamente definido.

Art, 20. E proibida, aos flavorizantes, a adigdo:

a) de cotantes, exceto o caramelo;

b) de substincias de efeitos fisiol6gicos indeterminados;

¢) das seguintes substancias:

Acidos minerais; icido cianidrico e seus derivados; icido salicilico, seus sais e seus
esteres, ésteres de acido nitroso; ésteres do dacido nitrico; brometo, cloreto e iodeto de etila;
cloroférmio; éter etilico; alcool metilico, nitro benzeno; etileno glicol; di-ctileno glicol;
di-etileno glicol etik-éler; cumarina e outras substincias prejudiciais a satide.

Art, 21, Nos alimentos contendo esséncia artificial ou flavorizante sintético serd
obrigatéria a declaragdo: * Aromatizado artificialmente”,

Art, 22. Ficam sujeitos ao presente Decreto os produtos alimenticios importados.

Art, 23. Os produtos alimenticios destinados a exporta¢do poderdo ser especinlmente
fabricados de acordo com as normas sobre aditivos do pais a que se destinem, devendo,
nestas circunstincias, constar da rotulagem a declaragio: “Produto destinado & exportagdo,
nio podendo ser vendido no territorio nacional”,

Art. 24, Constitui infragio passivel de sang¢Bes previstas na legislagio em wigor
fabricar, manter em depdsito, expor a venda ou dar ao consumo produtos em desacordo
com o presente Decreto.

Art, 25, Fica instituida uma Comussio Permanente de Aditivos para Alimentos
(C.P.A.A)), vinculada ao Ministério da Salde e integrada por um (1) representante da
Comissio Nacional de Almentagdo, um (1) representante do Servigo de Inspe¢io de
Produtos Agropecuirios e Materiais Agricolas, um (1) representante do Instituto de
Fermentagio, um (1) representante do Instituto Adolfo Lutz, um (1) representante do
Instituto Dr. Francisco Albuquerque, um (1) representante do Laboratério Central de
Controle de Drogas, Medicamentos ¢ Alimentos, um (1) representante do Servigo Nacional
de Fiscalizagio da Medicina e Farmacia ¢ um (1) técnico em Bromatologia indicado pela
Confederagdo Nacional da Industria, sob a presidéncia do Diretor-Geral do Departamento
Nacional de Satide.

Art, 26, Competira a C.P.A.A. a que se refere o artigo anterior:

a) dispor sobre a forma do seu funcionamento;

b) elaborar e rever a lista dos aditivos cuja adigdo direta ao alimento seja permitida,
fixando os respectivos limites de tolerincia e estabelecendo seus padrdes de identidade e
qualidade;

c) elaborar e rever a lista dos “aditivos incidentais”, fixando o respectivo limite de
tolerincia e estabelecendo, quando necessario, padrdes de identidade e qualidade;

d) encaminhar suas resolu¢Bes e deliberagdes diretamente para publicagdo nos orgios
oficiais,

§ 10 As listas a que se refere este artigo poderio ser revistas por iniciativa da C.P.A A,
ou a requerimento da parte interessada.

§ 22 A proposta de modifica¢do, a que se refere o paragrafo anterior, serd formulada
na conformidade das normas aprovadas pela C.P.A A,

§ 39 As resolugdes da C.P.A.A. serdo publicadas nos 61gdos oficiais, podendo delas
ser dado conhecimento aos interessados mediante circulares,

§ 42 As deliberagdes da C.P,A A, produzirdo efcito pa data da sua publicagio em
érgdo oficial, excetuados os casos em que a propria C.P.A.A. fixar prazp especial

§ 50 Cabera recurso de decisio da C.P.A.A. a ela enderegado e sobre o quala mesma
dispord na forma estabelecida em conformidade com a alinea “'a” deste artigo.

Art, 27. A CP.A.A. reunu-se-d no periodo de fevereiro a novembro de cada ano,
ordinariamente na forma do artigo 29 e extraordinariamente quando convocada por seu
presidente, por iniciativa propria ouarequerimento de mais de um tergo de seus membros, (*)
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respectivos representantes e seus suplentes,

Art. 29. A CPAA, fia classificada na forma do Deaeto n® 55.090, de 28 de
novembso de¢ 1964, na Categoria B, com o maximo de 4 (quatro) sessdes ordinirtas mensais,
correndo as despesas com o pagamento das gratificagdes aos respectivos membros i conta da
dotagdo que couber, do Ministério da Saude, (*)

Art. 30. Ficam mantidos os aditivos constantes das Tabelas anexas aos Decretos n@
50.040/61 e 691/62 com as altera¢des introduzidas nas Tabelas, que acompanham o
presente Decreto, pela Comissio Permanente, institufda pelo art. 25 do Decreto nQ
50,040/61. -~

§ 12 A C.P.A.A. poderd excluir qualquer dos aditivos anteriormente permitidos,
incluir novos aditivos ou alterar os limites de adigdo anteriormente fixados, desde que nova
concepgdo cientifica ou técnica contrarie convicgio estabelecida quanto i sua inocuidade ou
limites de tolerdncia,

§ 22 As alteragdes a que se refere o parigrafo anterior deverdo ser devidamente
fundamentadas ¢ o teor dessa fundamentagdo serd levado ao conhecimento dos interessados.

| Art. 31. A aplicagio do presente Decreto incumbe em cada caso as autoridades
sanitarias federais, estaduais ou municipais, que aplicardo as sangdes decorrentes do seu nio
cumprimento, nos termos da legistagio ordindria vigente.

Art. 32, Este Decreto entrard em vigor na data de sua publicagio, revogadas as
disposigdes em contrério.

Brasilia, 26 de margo de 1965, 1442 da Independéncia e 779 da Repiblica.

H. CASTELLO BRANCO
Raymundo da Britto

0tl

[ ) Com a nova redagcdo dade pelo Decreto nq 57.573, de 4-1-66.



CONTAMINANTES INORGANICOS

CONTAMINANTES ALIMENTOS EM QUE LIMITE
INORGANICOS PODEM SER ENCONTRADOS MAXIM_O DE
TOLERANCIA

_ ppm

ANTIMONIO Bebidas alcoblicas fermentadas 0,20

Bebidas alcodohiczs fermento-destiladas 0,20

Refrescos e refrgerantes 0,20

Sucos de frutas e xaropes naturais 1,00

Outros alimentos 2,00

ARSENICO Bebidas alcodlicas fermentadas 0,20

Bebidas alcodlices fermento-destiladas 0,10

Refrescos e refrgerantes 0,20

Sucos de frutas e xaropes naturais 0,50

Outros alimentos 1,00

CADMIO Bebidas alcodlicas fermentadas 0,50

Bebidas alcoolicas fermento-destilzdas 0,20

Refrescos e refrmerantes 0,20

Sucos de frutzs e xaropes naturais 0,50

QOutros alimentos 1,00

CHUMBO Bebidas alcodhicas fermentadas 0,50

Bebiazs alcodlices fermento-destiladas 0.50

Reirescos e refngerantes ¢,20

Sucos de frutas e xzropes naturas 0,50

uiros alimentos 8.00

COBRE Bebidas alcodliczs fermentadas £.00

Bebrazs alecodlicas fermento-destiladas 10.0¢

Refrescos e refrigerantes 5.00

Sucos de frutas e xaropes naturais 30,0C

QOutros alimentos 30,00

CROMO Qualguer aimento 0,10

ESTANHO Qualguer alimenio 250.00

MERCURIO Perxes, crusticeos e moluscos 0,5

Qualguer outro alimento 0,01+

NIQUEL Bebidas alcodlicas fermentadas 0,10

Bebidas alcodhcas fermento-destiladas 3,00

Refrescos e refrigerantes 0,10

Sucos de frutas e xaropes naturais 3,00

Produtos hidrogenados 4,00

Qutros alimentos 5,00

SELENIO Alimentos liguidos 0,05

Alimentos sdlidos 0,30

ZINCO Bebidas alcodlicas fermentadas 5,00

Bebidas alcodlicas fermento-destiladas 5.00

Refrescos e refrigerantes 5.00

Sucos de frutas e xaropes naturais 25,00

Outres alimentos 50,00

* Valor miximo 20 limite de sensibilidade do método de absorgo atdmica sem chama.



DIARIO OFICIAL QUINTATLIRA, 15 MAR 1y

PORTARIA N© 16, DE 13 DE MAR{O LDE 1S¢0

© DIRETOR da DIVISAO NAGIONAL DE AN A

DE AEIHENIOS §DINAL), da Secretaria Nacional ;eo v?é?i;ﬁ?f;A 22:¥22512
(SNV3), oo.Mlnistério da Saude, no uso das atribuicbes que lhe cénféfe
o.Art..39, item I1I1, do Regimento Interno, aprovado pels Portaria Mg—
nlsterla]' ne 270-BSB, de 19 de junho de 1978, e a vista do diss5sto nos
Art. 14, item I, do Decretos n? 96.763, de 26 de setembro de 1968,

CONSIDERANDO,
o estudo realizado pela Comissdo Nacional d= A
) . do _pela Corn 3o Na 2 Asses-
soramento em loxicologia (CONAT), do Ministério da Saude, RLSOLVE:

RESOLVE:

1. Autorizar a inclusd3o, na 1z i
, zbela 1!, como opreceitus
3éx?;;é d§6£0100.oegreto n? 55.871, de 26 de margo de 1565, cous limites
£ erancia de chumbo (Pb) em alim anfe relscs
anexajla 3 esta portaris. entos. conforme  relagdo

2. Estabele imj 3% i

cer que os limites m3ximps ce toleranc)
. . ! e icia
ora incluidos na Iab?la 11, referem-se aos alimentos nas condigdes em
Que 580 consu@ldgs, incluindo-se nessa situagdo o leite "in natura” e o
leite industrializado. )

3. Esta ari 2 i

) _ portaris entrers em viger ns ¢sta de sua
pg?}lcacao, rgvogadas as disposigdbes em contrario, especislimente, os
limites anteriormente estabelecidos pelo Decreto n2 55.871/65.

JAIRO D'ALBUQULRQUE VIIGA

ANEYO
LIMITES MAXIMDS DE TOLERANCIA DE CHUMBO (Pb, Em ELTMINTOS

ALIMENIO "IN HATURAY INDUSTRIALIZADD
(mg/kg) {my/%g)
2 ORIGEM ANIMAL
Cernes 0,50 1,00
Rves L,20 1,06
Feccadr Z.CC 2.00
Lelte LGt c.o¢
Derivados dc .glle
Que: o - i, 00
vanteiga - c,10
Qutros - 0,20
Ovos 0,10 C,20
2. ORIGEM VEGETAL
Bulbos 0,50 0,59
Raizes e Lubérculos 0,50 0,50
Cerezais 0,50 0.50
Hortaligas 0,50 0,50
Leguminosas 0,50 0,50
Frutas (exceto sucos, néctares,
cristalizados ou glaceados) 0,50 0,50
sucos e néctares de frutas - 0,40
Frutas cristalizadas ou glacea-
das - 1,00
Oleaginosas 0,20 0,20
3.  ESPECIFICOS
O0leos e gorduras - 0,10
Margarina - 0,10
Refrescos e Refrigerantes - 0,20
Bebidas alcdolicas - 0,50
Cacau (exceto manteiga de cacau
e chocolate adogado) - 2,00
manteiga de cacau - 0,50
Chocolate adogado - 1,920
Chocolate n3o adogado - 2,03
Acucar (sacarose) - 2,05
Oextrose (qlicose) - 2,00
Fivtose - 0,50
Xxarope de glicose - 2,00
Lactose - 2,00
Caf¢é torrado e moido - 1,00
Alimento infantil - 0,20
Caseina e cascinutos - 2,00

4. OUIR3S 0, 80 @, 80

Y
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