


ANALISE DE METAIS PESADOS

A PRESENCA DE METAIS PESADOS REPRESENTA UM
IMPACTO NEGATIVO PARA A SAUDE HUMANA

A agéncia internacional de Administracdo de Alimentos e Drogas dos EUA
(FDA) identifica os riscos quimicos como uma ameaca séria a cadeia de
alimentos. A contaminacdo por metais pesados esta entre os perigos
guimicos incluidos nas diretrizes oficiais da FDA.

A contaminacao quimica pode ocorrer em qualquer estagio da producéo e
processamento de alimentos. Metais pesados (por exemplo, cadmio,
arsénio e mercurio) podem contaminar alimentos através de praticas
agricolas ou no uso de solo ou dgua contaminados. Além disso, a presenca
de metais pesados em equipamentos, recipientes ou utensilios pode
também contaminar os alimentos durante o processamento.

O consumo de alimentos contaminados por metais pesados pode resultar
em sérios problemas de salde. A exposicdo ao chumbo, por exemplo, pode
prejudicar o desenvolvimento cognitivo em criancas. O arsénio inorganico
tem sido associado a cancer, lesdes cutaneas, efeitos no desenvolvimento
da crianca, doenca cardiovascular, neurotoxicidade e diabetes. Para evitar a
exposicdo a metais toxicos, os laboratérios de controle de qualidade
precisam de instrumentacao analitica com alta qualidade e confiabilidade de
resultados.



DETECCAO DE METAIS PESADOS EM ALIMENTOS

Os instrumentos analiticos da Shimadzu detectam a presenca de metais
pesados em alimentos a niveis muito baixos de concentracéo.

As técnicas por absorcdo atdmica (AA), espectrometria de emissdo
Optica em plasma com acoplamento indutivo (ICP-OES) e espectrometria
de massa com plasma acoplado indutivamente (ICPMS) oferecem
analises com alta sensibilidade a niveis traco em alimentos. A técnica por
fluorescéncia de raio X (EDX) também realiza andlises elementares sem
pré-tratamento da amostra a niveis ppm. Todos esses instrumentos sao
ideais tanto para triagem quanto para analise qualitativas e quantitativas
em laboratérios de controle de qualidade. Eles realizam a deteccao de
tracos e a presenca dos elementos em todos os tipos de alimentos.

Analise simultdnea de 19 elementos

em formulas infantis

DETERMINACAO SIMULTANEA DE VARIOS ELEMENTOS EM
FORMULA INFANTIL

A analise elementar em produtos de férmulas infantis pode ser dificil
devido a diferentes niveis de concentracdo de cada elemento alvo. Para
superar esse desafio, desenvolvemos um método rapido e facil para
analisar simultaneamente 19 elementos nesse produto usando o
ICPMS-2030 da Shimadzu.




Equipado com um detector multiplicador de elétrons, o ICPMS-2030

combina alta sensibilidade de deteccédo (niveis traco) com uma ampla faixa

dinamica (109), ideal para determinacao simultanea de elementos A andlise quantitat/'va demonstra que o
principais e, também, a niveis mais baixos. ICPMS-2030 da Shimadzu quant/'ﬁca
simultaneamente com precisao os varios
elementos presentes em amostras de
formulas infantis.

A andlise foi realizada em amostras de férmulas infantis em triplicata e
adicionou-se uma concentracao conhecida desses elementos em uma
dessas amostras para testar a precisdo do método. Uma solucao de padrao
interno em &cido nitrico a 6% foi misturada simultaneamente com a
amostra antes da injecdo. O software LabSolutions escolhe
automaticamente os padrdes internos (ISTD) e as concentracdes para cada
elemento avaliado.

Os resultados para elementos traco e contaminantes nas duas férmulas
infantis avaliadas sdo mostrados nas tabelas abaixo. A andlise quantitativa
demonstra que o ICPMS-2030 da Shimadzu quantifica simultaneamente
com precisdo os varios elementos presentes em ambas as amostras
testadas.

INF1 4282 50 3207 43 5796 548

INF2 7090 75 2918 72 8972
INF1 655 1653 2728 316
INF2 611 175 2908 4446 275 52

Tabela 1. Concentracdo de elementos traco em duas férmulas infantis (*ppm; **ppb)
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INF1 894 4.1 9.7 18.9
INF2 1249 5.4 21.2 2.3 3.1 24 182

Tabela 2. Concentracdo de contaminantes em duas férmulas infantis [
L




ANALISE DE ELEMENTOS TOXICOS Leite tonificado (ug/L) e (i
EM PRODUTOS LACTEOS As Not detected 5.0

cd Not detected Not detected
Pb 5.6 Not detected
Hg 1.6 1.2

O leite é considerado um alimento completo porque fornece

Tabela 3. Médias dos resultados elementares obtidas para produtos lacteos processados (n = 6)

macronutrientes (proteinas, carboidratos e lipidios) e micronutrientes , o ”
(elementos, vitaminas e enzimas). No entanto, como é excretado por

. ' o Elemento [ o;Recuperacio %RSD %Recuperacdo 9%RSD
glandula mamaria, pode transportar numerosas substancias xenobidticas Acuréacia) Acurécia)
gue contaminam o leite e seus derivados. As 95-108 5.4 96-117 6.8
. . _ cd 87-98 1.6 92-97 2.2
Elementos toxicos como arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e
, , _ Pb 75-106 2.1 99-115 6.3
mercurio (Hg) provocam efeitos adversos na salide humana. Essas toxinas
Hg 100-110 0.9 101-107 2.4

podem ser transferidas do solo contaminado as plantas e a grama que Tabela 4. Mécias dos resultados de precisto de 0,25 gl da amostra de eite € quefio tonficados (1 = 6
alimenta o gado e, consequentemente, ao leite produzido que sera

consumido, posteriormente. Além disso, o processamento de leite nas

industrias também pode causar contaminagéo do produto. Analisamos as amostras com o plasma gerado pela minitocha, especialmente
projetada para este sistema.

O ICPMS-2030 com o software LabSolutions ICPMS permite andlises de

dados multi-elementar de maneira répida e confidvel. As ferramentas

Com o ICPMS-2030, desenvolvemos um método de alta sensibilidade,
seletividade, precisdo e confiabilidade para detectar metais pesados em
produtos lacteos.

. , , » _ disponiveis no software como tempo de integracdo e medicao de todas as
Para avaliar o método, analisamos leites tonificados (leite de bdfala com

. . . . _ massas foram utilizadas para identificagdo, deteccdo e quantificacao.

adicao de leite desnatado, leite desnatado em p6 e dgua) disponiveis

comercialmente e, também, amostra de queijo. Adicionamos uma solugao O percentual de recuperacéo foi entre 75% e 115% para amostras antes da
padrdo nas amostras testadas. adicdo de padréo interno. Os resultados mostraram boa resposta linear com
coeficiente de correlagdo > 0,9999, exceto para o elemento mercurio no leite.
O ICPMS-2030 de Shimadzu é um instrumento prCiSO Os desvios de padrao relativo (RSDs) e os percentuais de recuperacdo para as
e confiavel para determinar metais pesados em amostras de leite tonificado e queijo s&o mostradas nas tabelas 3 e 4. O RSD
concentracées muito baixas. de seis replicatas foi de 7%, indicando a precisdo do método. O ICPMS-2030
de Shimadzu é um instrumento preciso e confidvel para determinar metais

pesados em concentracées muito baixas.



ANALISE QUANTITATIVA DE CROMO
EM EMBALAGEM DE ALIMENTOS

A andlise de especiacdo é o processo de separar e quantificar uma ou mais
espécies em uma amostra. £ desafiador determinar a presenca de elementos
como cadmio, cromo, mercurio, estanho e arsénio nos alimentos. Como, por
exemplo, a andlise de cromo em embalagens de alimentos, a qual os analistas
devem determinar a presenca da espécie hexavalente de cromo porque é
reconhecida como cancerigeno.

Usando o ICPMS-2030, acoplado ao sistema HPLC Prominence Inert da Shimadzu
é possivel realizar a especiacdo de cromo em analise de embalagens de
alimentos.

A minitocha utilizada no sistema ICPMS-2030 oferece taxas de fluxo
drasticamente mais baixas de argonio. Foi obtida excelente sensibilidade dentro
de uma faixa de baixa concentracdo (em ppt) com boa linearidade da curva de
calibracao para Cr (lll) e Cr (VI) (r> 0,9999).

Usando o ICPMS-2030, conectado ao sistema
HPLC Prominence Inert da Shimadzu
é possivel realizar a especiacado de cromo em
analise de embalagens de alimentos.



QUANTIFICACAO DE ARSENIO EM
ARROZ BRANCO E ARROZ INTEGRAL

O arroz contém uma guantidade significativa de arsénio, principalmente o
arsénio organico. As espécies de arsénio inorganico e organico sao
conhecidas por seus efeitos adversos a satde. Entretanto, o arsénio
inorganico é mais téxico do gue arsénio organico.

Um dos sistemas mais eficientes e confidveis para a deteccdo de espécies de
arsénio é um LC-ICP-MS. O sistema LC-ICP-MS da Shimadzu acopla o
ICPMS-2030 com o sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC). Juntos, esses dois instrumentos oferecem maior sensibilidade e maior
precisao.

Usando o nosso sistema LC-ICP-MS, encontramos concentracdes de arsénio
em amostras de arroz branco e de arroz integral inferiores aquelas
certificadas por institutos Internacionais, como o de Metrologia Nacional do
Japao (NML)).

Os resultados mostraram boa reprodutibilidade com RSD entre 1,1% a
2,6%. O método desenvolvido no sistema LC-ICP-MS oferece andlise precisa
da especiacao para determinar contaminagao por metais pesados em
embalagens de alimentos.

Teor na amostra (mg/kg) As (I11) As (V) DMAA

Valor quantitativo (n=3) 0.0649 0.0203  0.0138
Arroz o N o

Branco Total da espécie de arsénio inorganico 0.0852 -
Valor certificado do NMIJ 0.0841 As (lI)=As (V) 0.0133
Incerteza Expandida 0.003 0.0009
Valor quantitativo (n=3) 0.254 0.0498 0.0186

Arroz Total da espécie de arsénio inorgénico 0.303 -
Integral Valor certificado do NMIJ 0.298 0.0186
Incerteza Expandida 0.008 0.0008

RSD (%) (n=6) 1.1 2.6

Tabela 5: Resultados de deteccdo para espécies de arsénio.
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O método desenvolvido no sistema LC-ICP-
MS oferece analise precisa da especiacao
para determinar contaminacao por metais
pesados em embalagens de alimentos.




ANALISE DE CONTAMINANTES/INSPECAO DE MATERIAL POR
EDX-FTIR (SOFTWARE DE ANALISE EDXIR)

A espectrometria de fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia (EDX) é
usada para realizar anélise qualitativa e quantitativa de amostras através da
medida de raios X fluorescentes caracteristicos de cada elemento. EDX-7000 e
EDX-8000 da Shimadzu analisam amostras em uma variedade de condicoes,
incluindo sélidos, liquidos e em pd, sem a necessidade de pré-tratamento.

Para andlises mais eficientes de contaminantes e testes de confirmacéo, a
Shimadzu oferece o pacote de software EDXIR-Analysis. Este software permite
integrar e analisar dados adquiridos de um espectrémetro de fluorescéncia de
Raios X (EDX) e um espectrofotébmetro infravermelho por transformada de
Fourier (FTIR).

O EDX é ideal para a analise elementar de metais e compostos inorganicos,
enquanto o FTIR é projetado para a identificacdo e qualificacdo de compostos
organicos. A analise com o software EDXIR compila os dados de ambos os
instrumentos, permitindo o uso de um amplo banco de dados de bibliotecas
para medir e qualificar contaminantes inorganicos e organicos em alimentos.
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Detecgéo de um contaminante sélido na pizza congelada.

Com mais de 485 dados adquiridos como padrdo, nossa biblioteca contém
todos os contaminantes atualmente disponiveis. Dados adicionais podem ser
registrados na biblioteca juntamente com arquivos de imagens e documentos
em formato PDF. A biblioteca é também eficaz para o armazenamento
vinculados de varios tipos de dados como arquivos eletronicos.
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Detecgao de contaminante desconhecido em chocolate.

Com mais de 485 dados adquiridos como
padrao, nossa biblioteca contém todos os

contaminantes atualmente disponiveis

A deteccéo precisa dos metais pesados é fundamental para garantir as
exigéncias de normas reguladoras como a FDA e, o mais importante, a
seguranca dos consumidores. Mesmo concentracdes tracos de metais téxicos
podem trazer sérios problemas de satde. A Shimadzu oferece
instrumentacdo avancada que fornece resultados de alta qualidade para que
vocé mantenha o seu laboratério funcionando com eficiéncia.
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REFERENCIAS

Guia para a industria: analise de perigos e prevencdo de riscos no

controle da alimentacao:

https://www.fda.gov/downloads/Food/GuidanceRegulation/

GuidanceDocumentsRegulatorylnformation/UCM517610.pdf

Perguntas frequentes para a FSMA
https://www.fda.gov/Food/GuidanceRegulation/FSMA/ucm247559.htm

Guia da FSMA para controles preventivos em alimentos
https:/www.fda.gov/Food/GuidanceReqgulation/FSMA/ucm334115.htm

Para saber mais sobre o teste de contaminantes
alimentares usando os instrumentos Shimadzu, visite:

www.shimadzu.com.br

(] SHIMADZU

Shimadzu do Brasil

www.shimadzu.com.br

Siga-nos “

@shimadzubrasil I@'

Linked[T})

Contato

info@shimadzu.com.br

Use apenas para isa. Nao use em p di de di;

Esta publicacdo pode conter referéncias de produtos que ndo estao disponiveis na sua regiao. Entre em
contato conosco para verificar a disponibilidade.

Nomes de empresas, produtos/ nomes de servico e logotipos utilizados nesta publicacdo sdo marcas e
nomes comerciais da Shimadzu Corporation ou de suas afiliadas que estejam ou nao com simbolo de marca
registrada "TM" ou "*".

Marcas registradas de terceiros e nomes comerciais podem ser usados nesta publicagdo como referéncia as
entidades de um dos produtos/ servicos. A Shimadzu nao tem interesse em qualquer marca que nao seja seu
nome comercial.

O contetido desta publicagao é fornecido sem garantia de qualquer tipo, e esta sujeita a alteragdes sem aviso
prévio. A Shimadzu nao assume qualquer responsabilidade ou obrigacao por qualquer dano, direto ou indireto,
relativa a utilizagao desta publicagao.

Shimadzu (EUA)
Tradugéo: Shimadzu Brasil, Maio, 2020
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