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RESUMO

A exposicdo excessiva a contaminantes inorganicos, como 0s metais pesados, por ingestédo de
alimentos, pode causar problemas de salde como cancro e outros efeitos adversos nédo
cancerigenos, particularmente nos bebés. Neste trabalho foi feita a determinacdo de minerais
essenciais e metais toxicos em purés de fruta para bebés de 4 a 8 meses, comercializados na cidade
de Maputo. Para o efeito, realizou-se duas amostragens de purés de frutas em dois supermercados,
Mahotas Mini-Market e Shoprite de Magoanine. Foi feita uma entrevista aos consumidores dos
supermercados, da qual determinou-se as preferéncias dos mesmos em duas marcas, denominadas
por A (versdo orgéanica) e B (versdo comum — proveniente de frutas cultivadas com o uso de
agrotoxicos e outros produtos quimicos sinteticos). As amostras foram designadas por Amp (marca
A —sabor mistura de magd), Ab (marca A- sabor banana), Bm (marca B — sabor maca), Bbm (marca
B — mistura banana e magd). Foram determinados os metais Al, As, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Ni, Pb, V e Zn por espectrometria de emisséo Optica indutivamente acoplado com plasma (ICP
- OES). Antes das andlises, realizou-se a validacdo do procedimento analitico através dos
parametros: recuperacdo analitica, repetibilidade, limite de deteccdo (LOD), limite de
quantificacdo (LOD), linearidade e erro percentual relativo (RSD). Os resultados da validagéo
mostram que o0 método de anélise € adequado para a determinacao de metais em amostras de purés,
pois possui uma boa linearidade (r*> 0,9), recuperacéo analitica acima de 80% para concentracdes
de 8 ng/mL, RSD entre 0,115 — 4,769 % (com a excepcao do Al), apresentando valores de LOD e
LOQ variando entre 0,004 — 0,613 mg/kg e 0,014 — 2,043 mg/kg, respectivamente. As
concentragdes dos microminerais Fe e Zn estdo abaixo dos valores maximos admissiveis pela
Legislacdo Europeia, Codex Alimentarius e Food and Nutrition Board (FNB), com a excepg¢éo dos
teores de Cr, que foram elevados para as amostras Ab, Amp e Bbm. Quanto aos macrominerais, a
amostra Ab apresentou teores de K e Mg, 2675 * 386 e 164 + 5 mg/kg, respectivamente. Por outro
lado, os metais ndo essenciais Al, As e Pb apresentaram concentra¢fes acima dos valores
estabelecidos (Al > 1,00 mg/kg; As > 0,200 mg/kg; Pb > 0,050 mg/kg) para as marcas A e B,
mostrando haver risco iminente ao publico consumidor dos purés de fruta. A avaliacdo do risco a
salde mostrou que as doses diarias estimadas (EDI) para Cr e Pb estdo acima do recomendado e
apresentaram valores de HQ e HI > 1, o que mostra a existéncia de risco para os lactentes.

Palavras-chaves: Purés de frutas; Lactentes; Metais pesados; ICP-OES; Toxicidade.
I ———————
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo complementar para lactentes tem sido amplamente debatida nas ultimas décadas,
especificamente a idade mais apropriada para a introdugdo de alimentos sélidos, alimentos
alergénicos, os diferentes sabores e texturas e o uso de alimentos organicos (Maslin e Venter,
2017).

A Academia Americana de Nutricdo (AAP) recomenda a introducéo de alimentos complementares
entre 0s 4 e 6 meses de idade. Nesta fase, o leite materno por si ndo é suficiente para atender as
necessidades nutricionais do bebé, exigindo-se o recurso a fontes extras de nutrientes, como é o

caso dos minerais (Roess et al., 2018).

Os minerais estdo envolvidos em diversas fungdes vitais no organismo, tais como, nas reacgoes
enzimaticas e mineralizacdo Ossea. Porém certos minerais (como o Fe) apesar dos seus
reconhecidos beneficios nutricionais, em excesso no organismo aliado a ingestéo acima dos limites
toleraveis ou acumulagéo por periodos prolongados podem constituir um potencial risco de satde
(Grillo et al., 2020).

Enquanto os minerais essenciais sdo necessarios para o bom funcionamento do organismo, 0s
elementos ndo essenciais como metais pesados (por exemplo o Pb), podem ser prejudiciais, e
qualquer exposicédo € indesejavel. Uma vez que esses microelementos (Al, As, Ni, Pb e V) estéo
presentes na maioria dos suprimentos alimentares, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS)
estabeleceu 0s seus niveis aceitaveis nos alimentos com vista a proteger a satde do consumidor
(Melo et al., 2008).

Para além dos minerais, os alimentos para lactentes, devem estar isentos de germes patogénicos,
toxinas ou produtos quimicos prejudiciais), com pequenas quantidades de sal (<370mg de Na/dia),
de facil consumo e boa aceitacdo pela crianca, e administrados em quantidade apropriada (Monte
e Giugliani, 2004). Por isso, o presente trabalho tem por objectivo avaliar a qualidade dos purés
industrializados e comercializados na cidade de Maputo através da quantificacdo de minerais

essenciais e toxicos.

Maira Raimundo Bernardo 1
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1.1. Objectivos

1.1.1. Geral
v Auvaliar a qualidade mineral dos purés industrializados e comercializados na cidade de

Maputo, destinados aos lactentes de 4 a 8 meses.

1.1.2. Especificos

v' Determinar a concentracdo de microminerais (Ba, Cr, Co, Cu, Fe, Mn e Zn) e
macrominerais (K e Mg), bem como dos metais pesados e contaminantes inorganicos de
existéncia suspeita (Al, As, Ni, Pb e V) em purés de fruta para lactentes;

v/ Comparar a concentracdo de minerais essenciais e ndo essenciais nos purés de versdo
quimica (marca A) e nos purés organicos (marca B);

v' Comparar os valores de concentracdo obtidos com os limites estabelecidos pela Unido
Europeia, Codex Alimentarius e pelo Food and Nutrition Board.

v Determinar o risco para a saude dos lactentes através da dose diaria estimada (EDI), do

quociente de risco (HQ) e do indice de Risco ndo cancerigeno (HI).

1.2.  Perguntas de pesquisa

v Seréd que as concentracGes de minerais essenciais € ndo essenciais nos purés de frutas
comercializados em supermercados da cidade de Maputo estdo em conformidade com os
padrdes estabelecidos pela Unido Europeia, Codex Alimentarius e pelo Food and Nutrition
Board?

v Qual das marcas de puré, sejam purés industrializados (marca A) ou purés organicos (marca
B), melhor satisfaz as necessidades minerais dos lactentes?

v Qual é orisco a satde dos lactentes associado ao consumo de purés de fruta quando avaliado
por meio de EDI, HQ e do HI?

1.3. Justificativa do tema
As frutas e os purés constituem o primeiro alimento a ser introduzido durante a alimentacéo
complementar dos lactentes. Estes alimentos visam fornecer nutrientes essenciais como vitaminas,

sais minerais e fibras (Inarejos-Garcia et al., 2015). No entanto, é crucial garantir que esses

Maira Raimundo Bernardo 2



Determinacdo de minerais essenciais e toxicos em produtos alimenticios para lactentes (purés industrializados)

alimentos sejam seguros e ndo contenham niveis excessivos de minerais toxicos. Um estudo
conduzido pela organizacdo Healthy Babies Bright Futures (HBBF) em 2017, no qual foram
analisadas 61 marcas de produtos alimenticios para o consumo infantil, revelou que 95% dos
alimentos testados continham metais pesados como As, Cd, Pb e Hg. Outro estudo similar feito
pelo subcomité de Politica Econdmica e do Consumidor da Camara dos Representantes dos EUA
(2021), também revelou a presenca de metais toxicos nestes generos alimenticios (House of
Representatives, 2021).

Os efeitos dos metais pesados no organismo do lactente sdo varios, a destacar o fraco
desenvolvimento do cérebro que pode afectar o quociente de inteligéncia (QI) da crianga, cancro,
problemas reprodutivos e doencas cardiovasculares (Inarejos-Garcia et al., 2015). O consumo de
alimentos suplementares é uma pratica comum em varias familias Mogambicanas porém estudos
de avaliacdo dos niveis de contaminacgdo destes elementos, bem como do teor de micronutrientes

S80 escassos.

Desta forma, o presente estudo visa avaliar a qualidade de duas marcas de purés de preparacéo
industrial destinados aos lactentes e comercializadas na cidade de Maputo. O estudo proposto
fornecera dados importantes que poderdo orientar os profissionais de satde, pais e cuidadores sobre
quais os alimentos para lactentes sdo os mais adequados e seguros em relacdo aos seus teores
minerais. Com base nos resultados do presente estudo, os 6rgdos reguladores de alimentos de
Mocambique poderdo ser auxiliados para estabelecerem limites seguros de minerais t0Xicos nos
produtos alimenticios para lactentes, bem como exigir que os fabricantes realizem testes regulares
de qualidade para garantir o cumprimento desses limites. Além disso, os resultados deste estudo
poderdo ser utilizados pela industria alimenticia para oferecer produtos mais nutritivos e seguros

aos consumidores.

1.4. Metodologia do trabalho

A metodologia aplicada para a realizacdo do presente trabalho consistiu nas seguintes etapas:

1.4.1. Pesquisa bibliogréafica
A pesquisa consistiu em estudos feitos em amostras semelhantes ou proximas a amostra em causa

como sumos de fruta, papinhas de fruta, purés de vegetais, purés de frutas e iogurtes destinados ao

Maira Raimundo Bernardo 3



Determinacdo de minerais essenciais e toxicos em produtos alimenticios para lactentes (purés industrializados)

publico lactentes com vista a identificar os melhores métodos de conservacdo, manipulacdo e

determinacédo dos parametros pretendidos;

1.4.2. Parte experimental
A parte experimental consistiu em duas fases, a selec¢do das marcas de purés de fruta, seguida do
trabalho laboratorial. A seleccdo foi feita por meio de um inquérito, para assegurar a
representatividade da marca escolhida e o trabalho realizado no laboratdrio consistiu na preparacao
das amostras de purés de fruta e determinacgdo quantitativa dos minerais por meio do ICP-OES.

1.4.3. Analise e interpretacao dos resultados
Os resultados foram apresentados na forma de tabelas e gréaficos, acompanhados de um tratamento
estatistico adequado. A validacdo dos resultados baseou-se na determinacdo dos parametros de
validacdo de métodos analiticos (descritos nas proximas seccdes) para garantir resultados

confiaveis e reprodutiveis.

1.4.4. Elaboracgéo do relatorio final
O relatorio final englobou a compilacéo de todos os resultados e conclusdes em um documento
final, seguindo as normas de elaboracdo de trabalhos de licenciatura em vigor na Faculdade de

Ciéncias, Universidade Eduardo Mondlane.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Lactentes e alimentagéao complementar

O termo “lactente”, conforme definido pelo Codex Alimentarius (1981), é usado para designar um
ser humano com menos de 12 meses de idade. A prética do aleitamento exclusivo, segundo a
Organizagdo Mundial da Satde (OMS), consiste em fornecer unicamente leite materno ao lactente,
sem a introducdo de qualquer outro liquido ou alimento sélido, excepto em suplementacdo com
gotas de vitaminas, xaropes, suplementos minerais ou medicamentos. O aleitamento pode ser
classificado como “misto” se, além do leite materno, o lactente receber uma formula infantil, e
como “parcial” se 0 leite materno for complementado com alimentos sélidos, conforme explicado
por Fewtrell et al. (2017). Segundo UNICEF (2011) a alimentag@o complementar (AC) € o estagio

quando a amamentacdo exclusiva ja ndo é capaz de suprir as exigéncias nutricionais do lactente.

Aos 4 meses o lactente ganha maior estabilidade maxilar e do pescoco, o padrdo primitivo de
succdo comeca a modificar-se, sendo que entre 0s 5 e 8 meses ha uma transicdo de forma
progressiva das funcdes oromotoras com a passagem da suc¢do para a mastigacao (Guerra et al.,
2012). A partir dos 6 meses de idade, os alimentos complementares tornam-se essenciais no
desenvolvimento do bebé, por garantir o fornecimento adicional de energia, proteinas, vitaminas e

sais minerais (Vallinoto et al., 2022).
2.2. Classificacdo dos nutrientes e suas principais funcdes

Os nutrientes sdo agrupados em duas grandes classes: macro e micronutrientes. Os macronutrientes
s80 necessarios ao organismo em grandes quantidades (geralmente expressas em gramas) enquanto
0s micronutrientes sao necessarios ao organismo em quantidades menores (geralmente expressas
em miligramas ou microgramas). Macronutrientes como carbohidratos, proteinas e lipidos
garantem o fornecimento de moléculas para actividades de natureza metabdlica e estrutural do
corpo humano, enquanto que os micronutrientes sao essenciais para o funcionamento do organismo
e para a reducdo de risco de doencas (Akram et al., 2020). As vitaminas e 0s minerais sao duas

classes importantes dos micronutrientes e sdo ilustrados na Figura 1.
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{ Vitaminas lipossoliveis 1 ‘[ Macro minerais ]

A D,EeK Ca,Na, Mg, K, P,SeCl

Elementos-traco

Vitaminas hidrossoluveis }
—{ Fe, Cu, Co, Cr, Zn, Mo, Mn, F, I e Se

| B1,B2,B3,B5,B6,B7.B9,Bl2eC

Figura 1. Classificagcdo dos micronutrientes
Fonte: Akram et al. (2020)

2.2.1. Minerais. Classificacdo, funcgdes e fontes

Os minerais sdo elementos inorganicos que garantem o bom funcionamento do organismo e néo
podem ser sintetizados pelo organismo, precisando de uma fonte externa para atender as suas
necessidades de minerais. Portanto podem ser encontrados em alimentos de origem animal ou
vegetal como: frutas, cereais, carnes, vegetais entre outros (Figura 2). De acordo com a necessidade
do corpo, os minerais podem ser classificados como macro ou micro (nivel traco) (Akram et al.,
2020).

Figura 2. Alimentos fontes de minerais
Fonte: https://easelabspharma.com.br/fontes-de-vitaminas/

a) Macrominerais

Os macrominerais, categorizados com base na média de necessidade diaria para adultos (>100
mg/dia), representam elementos fundamentais para uma variedade de funcdes fisiologicas no

organismo humano. O potassio (K) por exemplo, emerge como um catido vital no fluido
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intercelular, desempenhando um papel crucial juntamente com o sédio (Na) na regula¢do osmética
e do equilibrio &cido-base. Fontes alimentares ricas em K incluem frutas frescas, verduras frescas,
carne, leite e alimentos processados (Marcos e Cosmo, 2020). Similarmente, o magnésio (Mg)
exerce diversas fungdes, destacando-se a sua participacdo na regulacdo dos fluxos através das
membranas celulares, actividade enzimatica e replicacdo do ADN, sendo encontrado em legumes,

banana, soja, améndoas e caju (De Campos, 2012).
b) Microminerais

Os microminerais, com uma necessidade diaria inferior a 100 mg/dia, desempenham vérias funcbes
essenciais no organismo humano, abrangendo desde o metabolismo energético até a regulacdo do
sistema imunologico e a salde dssea. Esta categoria de minerais compreende elementos como

ferro, cobre, iodo, zinco, cobalto, manganés, selénio, fluor e cromio (Branco, 2020).

O ferro (Fe) e o cobre (Cu), por exemplo, sdo fundamentais para o funcionamento adequado das
enzimas envolvidas na sintese de hemoglobina e na maturacdo dos leucdcitos, respectivamente.
Ambos sdo encontrados em fontes alimentares como figado e frutos do mar (Branco, 2018;
Custodio et al., 2021).

Similarmente, 0 manganés (Mn) e o zinco (Zn) actuam como cofactores enzimaticos em diversas
vias metabdlicas e desempenham papéis importantes na saude imunologica e alguns alimentos
como os cereais, leguminosas e castanhas destacam-se como fontes para a obtencdo desses
microminerais (Akram et al., 2020; Romero-Velarde et al., 2016). O cobalto (Co) € um mineral
integrante da vitamina B-12, tem a funcéo de prevenir a anemia por meio de producdo de células,
regula o sistema nervoso parassimpatico e alimentos como nozes, vegetais folhosos, cereais,
chocolate, café, peixes e manteiga servem de fontes para a obtencdo deste mineral (Akram et al.,
2020).

2.2.1.1. Contaminantes inorganicos

Muitos elementos ndo tém nenhum efeito funcional no corpo humano e a sua presenca em
alimentos, mesmo em baixas concentracdes pode ser prejudicial a saude dos consumidores. A
maioria destes metais sdo componentes naturais da crosta terrestre, alcancando os alimentos como
resultado de diversas actividades humanas, desde as descargas industriais até actividades agricolas
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(Series, 2009). Na Figura 3 a seguir apresentam-se imagens com exemplo de algumas actividades

que podem ser fonte de metais no ambiente.

Figura 3. Exemplo de actividades que contribuem para a contaminacdo por metais pesados
Fonte: https://horizonteambiental.com.br/poluicao-do-solo/

Os metais ndo essenciais de interesse na area alimentar devido aos seus efeitos toxicoldgicos séo

arsenio (As), cadmio (Cd), niquel (Ni), chumbo (Pb) e mercurio (Hg).

O As é amplamente distribuido na crosta terrestre em teores baixos em diversas rochas, dgua e ar.
Estima-se que cerca de um terco de fluxo atmosférico de As tenha origem natural. Pode ser
encontrado em baixos teores nas formas inorganica e organica nos alimentos principalmente
pescado, seguido de carnes, vegetais, frutas e produtos lacteos. O seu consumo regular pode estar
associado a problemas de pele, danos nos pulmdes e aumento de risco de cancro (Custodio et. al.,
2021).

O Ni, por sua vez, encontra-se distribuido na natureza, nomeadamente no solo, &gua e ar,
representando 0,008% da crosta terrestre. A principal via de exposicdo ao niquel é o consumo de
alimentos contaminados por este metal, podendo também entrar no organismo por inalacdo ou por
absorcdo dermica, causando danos ao sistema nervoso e respiratorio. Alguns dos alimentos em que
frequentemente o niquel se encontra presente sao: flocos de aveia, cacau, chocolate, cha preto,

produtos de soja, legumes, entre outros (Simdes, 2018).

O Pb surge como resultado de contaminagdo ambiental por actividades, como a mineragédo, sendo
que a sua exposi¢do causa danos neuroldgicos, renais e cardiovasculares. Outra fonte da
intoxicacdo por Pb na dieta é a conservacao de alimentos em recipientes contendo chumbo, por
exemplo: armazenamento em latas soldadas com chumbo, recipientes de ceramica com esmaltes e
cristal de chumbo (Series, 2009).

Maira Raimundo Bernardo 8


https://horizonteambiental.com.br/poluicao-do-solo/

Determinacdo de minerais essenciais e toxicos em produtos alimenticios para lactentes (purés industrializados)

2.2. Purés de fruta

Conforme Codex Alimentarius Commission (1981) para doces (conservas de fruta) e geleia no
codigo STAN 79-1981, pure de fruta refere-se ao ingrediente de fruta finamente dividido por
peneiracdo, triagem ou outros meios mecénicos. Na figura 4 é apresentada uma das variedades de

purés a base de fruta.

Figura 4. Puré de pera-magca
Fonte: https://www.theuniplanet.com/2016/06/10-receitas-de-pures-de-fruta-para/

Segundo Silva e Abud (2017) podem ser distinguidos dois tipos de pureés de fruta (Figura 5) durante
0 processamento de frutas e vegetais: simples ou ndo concentrado e os concentrados. Os purés
simples possuem baixa viscosidade e sdo geralmente destinados a alimentacao de bebés. Por outro
lado, os concentrados sdo caracterizados por ter alta viscosidade e sdo usados também para a
producdo de sumos de frutas em pequenas embalagens. Os purés de frutas concentrados para uso
na fabricacdo de sumos e néctares de frutas sdo obtidos pelo processo fisico de remocao de agua
do puré de frutas em quantidade suficiente para aumentar o nivel brix para um valor de pelo menos

50% maior que o valor brix estabelecido para sumo reconstituido da mesma fruta (KEBS, 2016).

Figura 5. Diferentes purés de fruta.
Fonte: https://fruitprocessingmachine.com/fruit-puree-processing/

O processo de producdo de frutas comega com o pré-tratamento e segue com diferentes etapas até

a esterilizacdo/pasteurizacao, conforme é mostrado na Figura 6 (Beyond, 2021).

Maira Raimundo Bernardo 9


https://www.theuniplanet.com/2016/06/10-receitas-de-pures-de-fruta-para/
https://fruitprocessingmachine.com/fruit-puree-processing/

Determinacdo de minerais essenciais e toxicos em produtos alimenticios para lactentes (purés industrializados)

Pré-tratamen
é-tratamento S—

das frutas Despolpamento Decantag&o

l

Enchimento e | Esterilizagio/Pasteurizacio

Figura 6. Etapas de producdo de purés de fruta
Fonte: Silva e Abud (2017)

a) Pré-tratamento das frutas e Despolpamento
No pré-tratamento, as frutas séo lavadas, classificadas, descascadas, branqueadas, e tém as suas
sementes removidas. Dependendo das caracteristicas das frutas, a etapa de pré-tratamento € seguida
pela trituracdo, utilizando desintegrador ou liquidificador industrial, para facilitar o despolpamento
(separacdo da polpa da fruta do material fibroso, das sementes e dos restos da casca, Como no caso

da banana e do ananas) (Beyond, 2021).

b) Decantagdo
Em certas linhas de producdo pode-se aplicar a decantacdo ou a separacdo centrifuga com o
objectivo de remover a polpa grossa da fruta e as suspensdes para a obtencdo do puré de frutas fino
(Beyond, 2021).

c) Esterilizacao/Pasteurizacao
O pure deve ser pasteurizado de forma a eliminar microrganismos patogénicos e reduzir 0s
deteriorantes a niveis baixos. A combinacéo ideal do tempo e temperatura durante o processamento
térmico € fundamental para preservar as caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais
da fruta original (Neto et al., 2018). Uma vez que a maior parte das frutas tem natureza acida, a

pasteurizacdo € levada a cabo a temperaturas menores que 100 °C (Beyond, 2021).

d) Enchimento
O armazenamento do puré pode ser feito em sacos assépticos ou em peguenos sacos para consumo
directo. Existem pelo menos trés principais formas de enchimento dos purés de frutas como ilustra

a Tabela 1.
|
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Tabela 1. Tecnologias de enchimento de purés de frutas

Tipo de Enchimento Temperatura (°C) Tempo de vida atil
Asséptico Ambiente (30) 12 meses
Quente 85 12 meses
Frio 4-6 24 meses

Fonte: Adaptado de Beyond (2021)

2.3. Métodos analiticos para a determinacdo de minerais em purés

Varios métodos tém sido aplicados para determinacdo de metais em purés, incluindo a
potenciometria com o uso de eléctrodos do ido selectivo, espectroscopia de absor¢do atémica ou
plasma indutivamente acoplado. Em outros casos, a separacdo de minerais envolve procedimentos

como incineracdo ou extracgdo acida (Ward e Carpenter, 2010).

A preparacdo da amostra é de extrema importancia para garantir a exactiddo dos resultados. Uma
das preocupacOes durante a analise de minerais é a possibilidade da contaminagdo da amostra
durante o processo de preparacao, a qual pode advir da trituracéo e; corte, dos materiais usados.
Desta forma, a lavagem e descontaminacdo dos materiais deve ser cuidadosamente feita com
lavagens &cidas e posteriormente enxaguados na agua destilada ou bidestilada. Para além dos
materiais 0s contaminantes podem estar presentes, sendo assim necessarios reagentes mais puros

disponiveis (Ward e Carpenter, 2010).

2.3.1. Técnicas de determinacdo de metais (minerais) em purés

Diferentes técnicas analiticas podem ser aplicadas para a determinacdo de minerais em purés ou
outros produtos alimentares para lactentes, e na maioria dos estudos sdo empregadas técnicas que
sdo baseadas em espectrometria atdmica de chama (FAAS), espectrometria de absor¢do atdmica
de geracdo de hidreto (HGAAS), espectrometria de absorcao atomica em forno de grafite (GFAAS)
e espectrometria de emissdo em chama (FES) (Foster e Sumar, 1996; Gomez-Nieto et al., 2020;
Basaran, 2022; Ozturk et al., 2023). Recentemente, técnicas baseadas em plasma acoplado
indutivamente, tais como espectrometria de emissdo dptica com plasma acoplado indutivamente
(ICP-OES) e espectrometria de massa com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS) vém sendo

publicadas (Capuano et al., 2012). A Tabela 2 apresenta a analise comparativa das principais
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técnicas utilizadas para a deteccdo e quantificagdo de metais em amostras de formulagcfes para
lactentes.

O ICP-OES é uma técnica capaz de realizar andlises multielementares muito rapidas e tem baixos
limites de detec¢do (LOD) (~1 ppb - 100 ppm) (Pecev-Marinkovi¢ et al., 2024). Como resultado
de sua sensibilidade, o ICP-OES ¢ relativamente mais caro em comparacdo com técnicas como
FAAS e GFAAS e mais barata em comparacao ao ICP-MS. Por outro lado, a técnica ICP-OES
apresenta certas limitacGes devido aos efeitos de interferéncia espectrais e ndo espectrais (matriz)
originados por outros elementos presentes na amostra (Galal et al., 2015; Ghuniem et al., 2020).
Na anélise por ICP-OES os elementos podem ser analisados a partir de pequenos volumes e permite

analise em niveis traco — tanto de metais quanto nao-metais (Fairulnizal et al., 2020).
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Tabela 2. Resumo dos principais métodos utilizados para a analise de minerais em formulacGes para lactentes

Amostra

Metais analisados

Técnica

LOD

LOQ

Referéncia

Foérmulas para
lactentes

Leite e produtos
lacteos
Purés de batata doce,
frutas, formulas para
lactentes
Foérmulas para bebés
pré-termo
Férmulas para
lactentes baseadas em
leite
Férmula para
lactentes (0-6 meses)
Férmulas para
lactentes e cereais
para bebés
Purés a base de fruta
industrializados

Frutas frescas e secas

Férmulas para
lactentes

Purés para lactentes

Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb e Zn

As, Cd, CuePb

Al, As, Cd, Cr, Pbe Zn

Se

As, Cd e Pb

As, Cd e Pb

As, Ca, Cd, Hg, K, Na Mg e
Pb

Al, As, Cd, Hg, Pb e Sn
Cd, Co, Cu, Ni, Pb e Zn
As, Cd, Hg e Pb

Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb, Sn, Zn

FAAS

GFAAS

ICP-MS

HGAAS

ICP-MS

ICP-MS

ICP-OES

ICP-OES

ICP-OES

ICP-MS

ICP-OES

0,40 — 22,00 pg/L

0,63 - 6,30 mg/kg

0,11-1,34 ug/g

0,15 ng/mL

0,54 — 8,4 ug/L

0,70 — 6,90 pg/L

3,30 - 15,70 pg/L

2,46 — 6,39 ng/L
0,17 1,50 ng/mL
0,01 -0,08 pg/L

0.001 -0.217
mg/kg)

1,32 — 72,60 pug/mL

2,10 — 21,00 mg/kg

0,37 -0,47 pg/g

0,52 ng/mL

1,80 — 21,00 pg/L

2.40 — 23,00 pg/L

11,00 — 39,47 pg/L

8,20-21,30 pg/L
0,57 — 5,21 ng/mL
0,03 - 0,26 pg/L

0.003-0.724
mg/kg)

Ozturk et al. (2023)

Gomez-Nieto et al. (2020)

Garuba et al. (2024)

Foster e Sumar (1996)

Martin (2020)

Alharbi et al. (2023)

Pecev-Marinkovi¢ et al.
(2024)

Fathabad et al. (2018)
Feist e Mikula (2014)

Basaran (2022)

Ghuniem et al. (2020)
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2.3.2. Validagdo do método analitico
A validacdo do meétodo visa garantir que um metodo analitico produz resultados confiaveis e
reprodutiveis e que o mesmo é apropriado para o fim pretendido (Tobaruela, 2016). O processo de

validacdo do método pode ser dividido em duas formas: a avaliacdo indirecta e directa (Figura 7).

Identificacao

i

Especificidade/selectividade

Sensibilidade

Limiares de detec¢do (LOD) e de quantificacdo (LOQ)

B Indirecta |

Linearidade e gama analitica
Precisao (repetibilidade, reprodutibilidade e precisao
intermédia)

Processo b

de g Robustez
validacao Coeréncia
Materiais de referéncia certificados
Y Directa Exactidao Ensaios interlaboratoriais

Testes comparativos

Figura 7. Pardmetros envolvidos na avaliacdo durante o processo de valida¢do de métodos analiticos
Fonte: Martins (2016)

2.3.2.1. Selectividade

A selectividade é a capacidade de um método quantificar com exactiddo o anolito na presenca de
interferentes na amostra. Esses interferentes podem ser substancias quimicamente relacionadas
com o anolito, entre elas isomeros, metabdlitos, substancias endégenas, produtos de degradacéo,

impurezas e outros (Okada et al., 2007).
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2.3.2.2. Curva analitica, linearidade e sensibilidade

Em geral, a curva analitica é tracada usando concentragBes crescentes do padrdo do andlito
incluindo o branco em cinco a sete pontos de calibracdo e os resultados devem ser avaliados
usando-se os métodos estatisticos (regressdo linear pelo método dos minimos quadrados) (Booth e
Simon, 2016).

A linearidade pode ser demonstrada pelo coeficiente de correlagdo da curva de calibracdo, que ndo
deve ser estatisticamente diferente de 1, observando-se que a inclinacdo da recta seja diferente de
zero (Paschoal et al., 2008; Booth e Simon, 2016).

2.3.2.3. Limites de deteccéo e de quantificacéo

Limite de detecdo (LOD) é o parametro que corresponde a menor quantidade de anolito que pode
ser encontrada na amostra e distinguida do branco ou seja, é a mais pequena quantidade de andlito
numa amostra que pode ser estatisticamente detectada. Qualquer leitura que seja inferior ao LOD
ndo implica que haja auséncia do andlito, mas sim indica que a concentragdo do composto em causa

é inferior ao valor minimo que o método pode detectar (Martins, 2016).

Limite de quantificacdo (LOQ) corresponde a menor concentracdo do anodlito que pode ser
quantificada com precisdo e exactidao satisfatéria. Pode ser estimado por meio do sinal/ruido, do

desvio-padréo e por processos estatisticos (Carvalho et al., 2021).

O LOD e o LOQ podem ser calculados matematicamente pelas expressdes (4) e (5)

respectivamente (ver tabela 3).

2.3.2.4. Preciséo

E o grau de concordancia de resultados de testes independentes obtidos sob condigbes
estabelecidas, tendo como base um dos parametros na mesma amostra (réplicas). Um dos factores
importantes a considerar na analise da precisao € a repetibilidade. Para o efeito, certos factores
como: a utilizagdo do mesmo procedimento, mesmos instrumentos, mesmas condi¢cdes, mesmo
analista, mesmo local e repeticdes no menor espaco de tempo devem ser considerados (Martins,
2016).

Maira Raimundo Bernardo 15



Determinacdo de minerais essenciais e toxicos em produtos alimenticios para lactentes (purés industrializados)

De acordo com Perez (2010), resultados da repetibilidade podem ser medidos pelo coeficiente de
variagdo ou desvio padrdo relativo, que deve apresentar valores baixos em termos da dispersao dos
resultados. O coeficiente de variagdo é calculado através das expressoes ilustradas na Tabela 3.

2.3.2.5. Exactidao

A exactiddo corresponde a proximidade dos resultados obtidos por um método em analise em
relacdo a um valor verdadeiro, aplicando um procedimento experimental para a mesma amostra
repetida “n” vezes. Este parametro pode ser obtido pelo uso de material de referéncia (MRC),

comparacdo de métodos ou ensaios de recuperacdo (Paschoal et al., 2008).

O ensaio ou teste de recuperacdo, conforme defini¢cbes das agéncias reguladoras da Uniédo
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAQO) e Unido Europeia (EU) é realizado mediante adi¢do do andlito
em diferentes concentragdes nas amostras branco. As andlises sdo realizadas conforme
procedimento estabelecido e as respectivas concentragcdes experimentais séo calculadas pela curva
analitica (Paschoal et al., 2008).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as formulas usadas para o calculo dos pardmetros de mérito de uma

validacao de método analitico.
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Tabela 3. Parametros aplicados para a validacdo dos resultados

Parametro Formula Legenda
M = Intervalo de confianga
X = Concentragdo média
s = Desvio-padrdo da amostra
Intervalo de e C
) — ts t = Valor critico da distribuicéo t
confianga p= X if (1)
t Student
n = NUmero de observacdes
X; = valores individuais
Desvio . \/m ) X = Concentragdo media
padrédo n-1 s = Desvio-padrao
n = NUmero de observacdes
Desvio X = Concentracdo média
padrao %RSD = ;—( x 100% (3) s = Desvio-padrao
relativo RSD = Desvio padrao relativo
s s = Desvio-padréo do branco
LOD LOD = 3,3 x~ (4) .
b b = Coeficiente angular da curva
s s = Desvio-padréo do branco
LOQ LOQ =10 x = (5) .
b = Coeficiente angular da curva
C1 = Concentracéo do anolito na
amostra fortificada
C. = Concentracéo do anolito na
Recuperacdo  Recuperacéo (%) = CZC:C3 x 100% (6) amostra ndo fortificada

Cs = Concentracéo do anolito

adicionado na amostra

Maira Raimundo Bernardo
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3. PARTE EXPERIMENTAL

Neste capitulo descreve-se 0s materiais, equipamentos, reagentes e procedimentos (Figura 8).

Acondicionamento
Amostragem .
da amostra a frie

- H acao d Lavagem e
H}’mparagao da amostra H Omogenelzacao da descontaminacio do

amostra -

material

Inquérito para a
seleccido das 2

marcas mais

consumidas

7 mL de HNO, l
1 mL de ]E[lﬂi2

Repouso durante 30’

Digestio da amostra

Arrefecimento
Digerido perfeito ao volume de Leitura do teor mineral
25 mL no ICP-OES

Figura 8. Fluxograma da parte experimental do trabalho

3.1. Inquérito

Os inquéritos foram conduzidos para maes de bebés com a alimentagdo complementar ja iniciada,
com vista a avaliar o nivel de preferéncia por purés industrializados e as marcas de eleigdo para o
I ———————
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consumo de seus bebés. Foram no total 28 mées (dos 25-38 anos de idade) que participaram neste
inquérito (vide Tabela C-1, anexo C). Foram contempladas no inquérito 4 marcas mais comuns no

mercado mogambicano, nomeadas como A, B, C e D.

Pelo inquérito constatou-se que somente 3% (Figura 9) das maes ndo tinham conhecimento sobre

as marcas pois os purés industrializados ndo foram uma opcao para a alimentagdo complementar.

® Nenhuma

= Todas
A

=D

mAeB

mEBeD

EA BeC

mA BeD

Figura 9. Representagdo percentual do resultado do inquérito sobre as marcas de purés de fruta conhecidas

As marcas A e B foram seleccionadas como as duas melhores, sendo a de maior preferéncia a

marca B com 46% e em segundo lugar a marca A com 21%, conforme ilustra a Figura 10.

® Nenhuma

an
—

mEAeB
EBeC
EBeD

Figura 10. Representacdo percentual do resultado do inquérito sobre as marcas de purés de fruta de preferéncia
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Para a avaliacdo de marcas de fécil acesso mais uma vez as marcas A e B, ganharam vantagem com
cerca de 71% (Figura 11) Desta forma, as marcas A e B foram seleccionadas considerando a
preferéncia pelos consumidores e a facilidade de compra (preco acessivel e disponibilidade em
varios estabelecimentos comerciais). Os resultados detalhados do presente inquérito estdo

apresentados na Tabela D-1 (vide em anexo D).

® Nenhuma
mAeC
mAeB
mBeC
mBeD

Figura 11. Representacdo percentual do resultado do inquérito sobre as marcas purés de fruta de facil acesso

3.2. Amostragem

As amostras escolhidas representam dois (2) sabores de 2 marcas A e B para lactentes de 4 a 8
meses comercializadas no mercado mocambicano (Figura 12). A aquisicdo das amostras foi
realizada em dois supermercados a saber: Mahotas Mini-Market (localizado no bairro das Mahotas)
e Shoprite (em Magoanine). Os supermercados foram escolhidos por atender a todas as condicdes

de conservacéo do produto.

Marca A Marca A
Sabor: mix de maca Sabor: banana

Designacao: Amp Designacao: Ab

Marca B Marca B

Sabor: maca Sabor: mix de Maca e banana

Designacio: Bm Designacao: Bbm

Figura 12 - Amostras para a anélise: (A) Versdo organica vs (B) Versdo comum
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Ap0s a aquisicdo, as amostras foram envolvidas em papel aluminio, de forma a evitar a exposi¢do

a luz e armazenadas a baixas temperaturas em caixas isotérmicas contendo pedras de gelo.

3.3. Materiais e Equipamentos

Os materiais utilizados durante o ensaio laboratorial foram: bandeja de aluminio, baldo de fundo
redondo e volumétrico de 250 mL de marca Normax, copos de precipitagdo de 100 mL e 250 mL,
espatulas, funil de vidro, luvas Chem-Gloves, papel de aluminio Aluminex, pipetas volumétricas de
5 e 25 mL, tubos de borossilicato para digestdo, bem como tubos centrifugos de 15 e 50 mL.

Para as pesagens da amostra recorreu-se a balanca analitica Shimadzu Corporation AUW220D
com a precisao de +0,0001 g. Com o recurso de um destilador preparou-se a agua bidestilada -para
0s ensaios laboratoriais e preparacéao de solugdes, bem como para perfazer os volumes das amostras
digeridas em uma placa de aquecimento, precisdo 103 + 10°C para posterior leitura feita por meio

de um espectrometro ICP-OES modelo ASC-9800 da marca Shimadzu Corporation, Japéo.

3.4. Reagentes

A lavagem dos materiais e posterior descontaminacdo foi feita em &cidos nitrico (HNO3) e
cloridrico (HCI) a 10% e por fim pela agua destilada. O &cido nitrico (HNO3) 65-70% e &cido
cloridrico (HCI) 32% foram fornecidos pela Glassworld, Johanesburgo, o peréxido de hidrogénio
(H202) 30%v/v pela Thermo Fisher Scientific e o padrdo multielementar 100 pg/mL pela
ULTRASPEC, Africa do Sul.

3.5. Procedimentos

A cerca de 1 g da amostra de puré de fruta adicionou-se H.O2 30% (v/v) e HNO3z 65-70% e deixou-
se a mistura em repouso por cerca de 30 minutos. Posteriormente, as misturas foram digeridas a
180°C numa placa de aguecimento por 1 hora. Foram sucessivamente repetidas a adi¢do de H2O>
e HNOs3, até a obtencdo de uma solugdo limpida e isenta de residuos. As solugdes foram arrefecidas,
e filtradas usando filtros P\VVDF acrodisc de 0,45 um de diametro de poro e os volumes foram
perfeitos até 25 mL com agua bidestilada. As leituras foram feitas em espectrometro ICP-OES nas
condicdes apresentadas na Tabela 4. A quantificacdo foi feita através de curvas de calibracdo de
cada analito usando-se padrdes multielementares de: 0, 120, 320, 500, 1000, 2000 e 3000 ppb.

Maira Raimundo Bernardo 21



Determinacdo de minerais essenciais e toxicos em produtos alimenticios para lactentes (purés industrializados)

Tabela 4. Condicdes operacionais do ICP-OES utilizado para a quantificagdo dos minerais

Parametro Condigdes de funcionamento
Comprimentos de onda Al (394; 396), As (193; 197), Ba (233; 455), Co (228; 238), Cr
das linhas (hm) (205; 267), Cu (324; 327), Fe (239; 259), K (766; 769), Mg (279;

280), Ni (231; 341), Pb (216; 220), V (292; 311), Zn (202; 213)

Direcgdo de visualizagdo  Axial

Fluxo de gas plasma 10 L/min
Fluxo de gas auxiliar 0,6 L/min
Forca de frequéncia 1,20 kw
Gas de nebulizacédo 0,70 L/min
Posicédo Baixa

Pressdo do gas Argon 397,94 kPa

Purga do géas Baixa
Tempo de exposi¢édo 20 segundos
Temperatura do 33,03°C
Espectrofotdmetro

3.6. Validacdo do método
O método proposto (adaptado) foi validado de acordo com as normas Association of official
analytical chemists (AOAC, 2016) avaliando as seguintes figuras de merito analitico: linearidade,

exactiddo (recuperacéo), precisao (repetibilidade), LOD e LOQ.

A recuperacdo analitica e repetibilidade foram avaliadas simultaneamente fortificando amostras
branco. As amostras foram fortificadas adicionando-se 2, 9 e 18 mL do padrédo analitico de 100
pg/mL correspondentes a trés zonas de fortificacdo: baixa, média e a alta, obtendo-se dessa
maneira, concentracdes de 8 pg/mL, 36 pg/mL e 72 pg/mL. Apos a fortificacdo, as amostras foram
digeridas e posteriormente analisadas em triplicado no ICP-OES. A percentagem de recuperagédo
foi calculada através da expressdo (7) (vide Tabela 3). A repetibilidade do método foi avaliada a
partir da percentagem do desvio padrao relativo (RSD) das amostras fortificadas em cada uma das

zonas de fortificacdo. O RSD foi calculado através da expressdo (3) (vide Tabela 3).
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Os limites LOD e LQ foram determinados com base no desvio padrdo da resposta da analise de 10
réplicas do branco. O valor do LOD é considerado como o sinal analitico médio dos brancos, de
cerca de 3 vezes o desvio-padrdo do branco, enquanto o LOQ situa - se a 10 vezes em relacdo ao
desvio-padrédo dos brancos, de acordo com as expressoes 4 e 5, respectivamente (vide Tabela 3).

A linearidade foi avaliada mediante o calculo do coeficiente de correlagio (r?) da curva de
calibracdo preparada diluindo diversas aliquotas do padréo analitico multielementar de 100 pg/mL
para obter concentragdes correspondentes a 0, 120, 320, 500, 1000, 2000 e 3000 ppb.

3.7. Avaliacgdo do risco para a saude

O risco de ingestdo de purés contaminados com metais pesados para a satde humana foi avaliado
com base na dose diéria estimada (EDI, sigla em inglés), no quociente de risco (HQ, sigla em
inglés), e no Indice de Risco (HI, sigla em inglés). A dose diéria de ingestdo foi calculada para
estimar a carga média diaria de metais no sistema corporal de um determinado peso corporal de
um consumidor. O valor do EDI foi determinado pela expresséo (7) proposta por Dominguez e
colaboradores (2017).

Cmetar X RDI X F X Dg
me X T,

EDI (mg/kg.dia) = 7

onde: Cperq (mg kg™') corresponde a concentragdo do metal nos purés analisados; RDI (kg/dia)
refere-se a taxa de ingestdo diaria, sendo que neste estudo o valor usado foi de 150 g dia™; Fe é a
frequéncia de exposicdo (350 dias/ano), DE é a duracdo da exposicdo, neste estudo séo
considerados 6 anos (Fathabad et al., 2018); m.(kg) é o peso corporal dos lactentes, e o peso médio
dos lactentes é de 9 kg e Tm € 0 tempo médio de exposicdo, que é dado como AT = 6 x 365 para
criancas. Posteriormente, os valores da dose didria estimada foram comparados com a

correspondente dose diaria toleravel (TDI) recomendados pela WHO (2007).

O quociente de risco (HQ) foi determinado para avaliar o risco ndo cancerigeno para os lactentes
da exposicdo prolongada para cada metal pesado em estudo. Por outro lado, o indice de risco (HI)
foi utilizado para avaliar o risco global ndo cancerigeno para salde dos lactentes. Segundo
Fathabad e colaboradores (2018), o HQ pode ser determinado pela expressao (8), enquanto o HI

pode ser determinado como a soma de HQ de cada metal, expresséo (9).
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EDI

HQ:Rf_D

(8)

HI = > HQ = HQu + HQcr + HQco + HQre + HQun + HOvi + HQpy + HQz (9)

onde RfD ¢ a dose de referéncia que representa uma aproximacao da exposicao toleravel diaria a
qual se espera que uma pessoa tenha sem qualquer risco significativo de efeitos nocivos durante

uma vida.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Validacédo do método analitico

Para a validacdo do procedimento analitico de determinacdo de metais em amostras de purés por
ICP-OES recorreu-se as seguintes figuras de mérito analitico: exactiddo, precisdo, limite de
deteccdo (LOD) e limite de quantificacdo (LOQ), erro percentual relativo e a recuperacéo.

4.1.1. Curva analitica e Linearidade
Na Tabela 5 sdo apresentadas as equacOes das rectas de calibracdo e respectivos valores do
coificiente de determinagéo (r°).

Tabela 5. Equacdes da curva analitica e coeficiente de determinacao

Elemento Equacbes Coeficientes de determinacao
Al y =1,5387x + 329,81 0,9999
As y =0,0177x + 12,962 0,9996
Ba y = 4,3731x + 83,957 0,9999
Co y =1,261x + 54,375 0,9998
Cr y =0,7416x + 25,908 0,9999
Cu y = 7,8606x + 589,3 0,9999
Fe y =1,448x + 112,78 0,9999
K y =0,1186x + 460,89 0,9795
Mg y =97,131x + 1768,6 0,9833
Mn y =18,797x + 176,03 0,9999
Ni y =0,0704x + 62,025 0,9857
Pb y =0,1749 + 28,555 0,9694
\Y y =2,3379x + 130,71 0,9984
Zn y =0,8763x + 13,612 0,9978

A sensibilidade é representada pelo valor do declive da recta obtida através da regressdo linear da
curva analitica. O equipamento apresentou uma boa sensibilidade relativamente aos minerais

analisados tendo sido mais elevada para o0 Mg e mais baixa para o As.
I ———————
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Os valores de r* variaram de 0,9795 a 0,9999. Segundo Paschoal e colaboradores (2008) valores do
coeficiente de determinagdo iguais ou superiores a 0,9800 sdo satisfatdrios. Esta observacdo é
reforgada por Dias (2018) ao considerar uma linearidade perfeita aquela que apresenta o valor do
r> =1 e forte (0,9100 < r* <0,9900).

Neste trabalho todos os valores de correlacdo linear das curvas de calibragdo tracadas para os
minerais em analise estiveram de acordo com as recomendacdes dos autores acima citados
mostrando uma correlagdo forte entre a intensidade dos sinais analiticos e as concentra¢fes dos

minerais o que justifica que houve uma boa linearidade.

4.2. Limites de detecc¢édo (LOD) e quantificagdo (LOQ)
Foram calculados os LOD e LOQ para 0 método e para o equipamento que podem ser observados
na Tabela 6. O LOD variou de 0,004 a 0,613 mg/kg e 0 LOQ de 0,014 a 2,043 mg/kg.

Tabela 6. Limites de detecgéo e quantificacdo para o0 método e equipamento

Elementos LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg)
Al 0,163 0,544
As 0,103 0,343
Ba 0,004 0,014
Co 0,056 0,186
Cr 0,036 0,121
Cu 0,033 0,109
Fe 0,019 0,064

K 0,613 2,043
Mg 0,105 0,351
Mn 0,005 0,016
Ni 0,510 1,70
Pb 0,144 0,479
Vv 0,044 0,146
Zn 0,051 0,170
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4.3. Preciséo
Os valores de %RSD no presente estudo variaram de 0,115 a 4,77% para os elementos K, Mg, Ba,
Cr, Co, Fe, Mn, Zn, Pb e As.

Na avaliacéo da precisdo, o valor méximo aceitavel deve ser definido de acordo com a metodologia
empregada, concentragcdo do andlito, o tipo de matriz e finalidade do método, porém valores
inferiores a 5% sdo considerados satisfatorios (Perez, 2010).

Em um estudo similar de validacdo do método analitico para a quantificacdo do Al em purés, Paiva
e colaboradores (2020) reportaram valores %RSD na faixa de 8-10% que considerou satisfazer as
condicOes recomendadas, por prever um valor maximo de 25%. Os valores do RSD em diferentes
réplicas determinados neste trabalho para o Al, ndo excederam na sua totalidade o valor proposto

pois encontram-se numa faixa de 10,43 — 16,9%.

4.4, Exactidao

As amostras foram fortificadas adicionando-se 2, 9 e 18 mL de padréo analitico de 100 pg/ mL
correspondentes a trés zonas de fortificacdo: baixa, uma média e alta, obtendo-se dessa maneira,
concentragdes de 8 pug/mL,; 36 pg/mL e 72 pg/mL. A recuperacéo variou de 84,4 - 110% conforme

mostra a Tabela 7.

Tabela 7. Avaliacéo da recuperacdo/exactiddo

Elementos Recuperacgéo obtida (%) Intervalo de Recuperagéo

aceitavel (%)

Al, Ba, As, Cr, Co, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Ni, V, Pb, Ve Zn 84,4 -110 80 - 110

A partir da Tabela 7, pode-se verificar que os intervalos de recuperacdo encontram-se dentro do
intervalo aceitavel para aos elementos Al, Ba, As, Cr, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, V, Pb, V e Zn.
Valores proximos aos do presente estudo foram obtidos por Paiva e colaboradores (2020) em
amostras de purés de frutas onde os valores de recuperacao variaram entre 87 % a 97 %, estando
dentro das directrizes da AOAC que estabelecem um intervalo de 80 a 110 %, para as concentracdes

estudadas na ordem dos 10 ppm (mg/kg) (AOAC, 2016).
I ———————
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4.5. Limites residuais permitidos e concentragdes dos minerais nas amostras

4.5.1. Comparacao das concentragdes obtidas com as normas vigentes
A legislacéo alimentar tem sido um dos temas mais discutidos com o intuito de estabelecer limites
de seguranca de elementos toxicos em formulas infantis e produtos lacteos. A maioria dos padroes
estabelecidos pelo Codex Alimentarius datam da década de 1980, periodo em que a lei das
formulagdes infantis foi estabelecida nos Estados Unidos (Poitevin, 2016).

Os padrdes existentes sdo na sua maioria ou apenas parcialmente validados para formulacfes
infantis e geralmente ndo sdo adequados para a maioria das variedades actuais disponiveis no
mercado (Poitevin, 2016).

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores limites para 0s macrominerais e microminerais

estabelecidos por diferentes 6rgédos reguladores.
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Tabela 8. Niveis méximo e minimo de concentracdo de minerais e metais pesados para purés de

fruta destinados ao publico lactente

Status de

Intervalo de concentracao admissivel

Categoriado  Simbolo Essencialidade (ma/kg)
Elemento para EU Codex Food and
Lactentes Legislation Alimentarius Nutrition
segundo OMS Board
(FNB)
K Essencial 375-974 500'-SE 400-700
Macrominerais Mg Essencial 30-106 35'-SE 30-75
Ba PT - - -
Cu Essencial 0,210-0,738 - 0,200-0,220
Cr Essencial - - 0,015-0,020
Microminerais Co Essencial - - SE
Fe Essencial 3,50-14,75 6,25'-14,75 0,270-11
Mn Essencial/PT 0,006 -0,738 0,003 -0,600
Zn Essencial 3,00-10,62 3,00*-SE 2,00-3,00
Li PE - - SE
Al T/PE 1 SE
Ni PE - - SE
Contaminantes Pb T/PE 0,002% /0,050 SE
inorganicos \% PE SE - SE
As TIPE - SE? - 0,200 SE

1CXS (Codex Standard): 156-1987 (Revisto em 2017); 2DKS (Documents of Knowledge and Safety) 2640:2016 ICS (International
Classification for Standards) 67.160; 3CXS: 193-1995; 2Em férmulas infantis; "Em sumos de frutas; SE — Sem especificacdo; PT —

Potencialmente téxico; PE — Potencial Essencial; T — Téxico
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a) Macrominerais

e Potéssio (K) e Magnésio (Mg)
Observando os gréficos da Figura 13 nota-se que algumas amostras na sua maioria apresentaram
concentracfes de macronutrientes acima dos limites maximos permitidos pelos organismos

reguladores (EU, Codex Alimentarius e FNB), descritos a seguir.
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Figura 13. Média das concentragdes dos macrominerais detectados: (A) K e (B) Mg.

Todas as amostras analisadas apresentaram concentracfes de K acima dos limites recomendados
FNB e EU (700 e 974 mg/kg, respectivamente). Apesar dos reconhecidos beneficios do K no
organismo humano, niveis excessivos deste nutriente tém sido relacionados com a maior parte dos

casos de doencgas como hipercalemia, paralisia e distdrbios cardiacos.

Ainda na Figura 13, se pode observar que apenas a amostra Ab apresentou concentracdo de Mg,
164 + 5 mg/kg, acima dos limites das legislacdes da EU e FNB (75 e 106 mg/kg). Contudo, a
concentragdo de Mg na amostra Bm (34,8 £ 1,7 mg/kg) apresentou a concentracdo media e o limite
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inferior do intervalo de confianca (33,1 mg/kg) abaixo do limite minimo recomendado pelo Codex
Alimentarius concentracdo (35 mg/kg). No entanto, é importante destacar que, de acordo com a EU
e a FNB, a amostra ainda esta dentro do intervalo aceitavel. Alguns problemas de saude publica
ligados ao excesso de Mg no organismo sao conhecidos, dentre 0s quais se pode destacar:

hipotensdo e insuficiéncia respiratéria (Akram et al., 2020).

b) Microminerais

e Zinco (Zn), crémio (Cr) e ferro (Fe)

A partir da Figura 14 pode-se observar que em todas as amostras a concentracdo do Zn esteve

abaixo dos limites méaximos fixados pela EU e pelo Codex Alimentarius.
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Figura 14. Média das concentragdes dos microminerais detectados. (A) Zn; (B) Cre (C) Fe
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As fungdes vitais do Zn no organismo humano séo conhecidas e a sua deficiéncia tem sido
relacionada com as dificuldades de crescimento, falta de apetite, diminuicdo da capacidade de
cicatrizacdo e maior vulnerabilidade do organismo a diversos tipos de infec¢bes (Guerra et al.,
2012).

O Cr foi detectado em trés amostras, onde as amostras Amp e Bbm estiveram com concentragdes
37 vezes acima do limite fixado pela FNB e a amostra Ab esteve com 0,872 + 0,050 mg/kg (44
vezes também acima do limite maximo do FNB). Actualmente, este elemento foi classificado pela
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC) como cancerigeno, em seres humanos,
cuja accao tem sido relacionada com os casos do cancro do pulmé&o, assim como a neoplasias das

regides nasal/sino nasal e reaccdes de hipersensibilidade cutaneas (Bulegon et al., 2019).

O Fe também foi quantificado nas amostras de purés Ab, Amp e Bm e a sua concentragdo esteve
abaixo dos limites méximos permitidos pela Codex Alimentarius e FNB de 14,8 e 11 mg/kg,
respectivamente (vide tabela E-2). Contudo, a concentracdo de Fe na amostra Bbm encontra-se
acima dos limites maximos permitidos pela EU, Codex Alimentarius e FNB. O excesso de Fe pode
ser explicado pela fortificacdo das formulas para lactentes exigida pela OMS, uma vez que de
acordo com Almeida e colaboradores (2022), a biodisponibilidade do Fe em férmulas para lactentes
é relativamente menor que a disponibilidade de Fe no leite humano. Contudo, segundo Rosa e
colaboradores (2017) a fortificacdo das formulas com Fe deve ser criteriosa, pois, quando em
excesso, 0 Fe pode saturar a lactoferrina, diminuindo o efeito bacteriostatico natural dessa proteina
e permitindo a proliferacdo de patdgenos oportunistas, o que pode resultar em danos ao epitélio

intestinal e sangramento microscépico em quantidades suficientes para causar anemia ferropriva.
e Cobre (Cu), Cobalto (Co) e manganés (Mn)

Conforme a Tabela E-2 (vide em anexo E), o Cu apresentou concentragdes abaixo do LOQ (0,109
mg/kg) para amostras da marca B e assim pode-se concluir que estas amostras de puré respeitam
os limites estabelecidos pela EU (0,200 — 0,738 mg/kg). O Co foi quantificado em todas as amostras
de purés analisados com as concentracdes a crescer na ordem das amostras Bm, Bom, Amp e Ab,
conforme mostra a Figura 15. Os beneficios e prejuizos ligados a presenca deste mineral no
organismo assim como os limites de tolerdncia ndo foram encontrados nas bibliografias

consultadas.
|
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Figura 15. Média das concentrac@es dos microminerais detectados: (A) Co e (B) Mn

O Mn foi quantificado em amostras de dois sabores da marca B e da marca A. Das concentragdes
determinadas pode-se observar na Figura 15 que o puré do sabor a banana para a marca A com
3,13 £ 0,11 mg/kg de concentracdo, excedeu os limites de 0,738 e de 0,600 mg/kg fixados pela EU

e pelo FNB, respectivamente.

De acordo com Akram e colaboradores (2020) o consumo de alimentos com altos teores de Mn
pode ser prejudicial para a salide, pois 0 Seu excesso no organismo causa problemas de intoxicacao
alimentares com efeitos significativos no funcionamento do sistema nervoso central. As descri¢des

da deficiéncia de magnésio em humanos ndo sdo consistentes.

Cuervo e colaboradores (2010) acrescentam que alguns dos sintomas descritos incluem disfuncéo
neuromuscular, dermatite e hipocolesterolemia, crescimento lento das unhas e dos cabelos,
alteracdes no crescimento dos cabelos, perda de peso, nduseas e vomitos, podendo até diminuir a
tolerancia a glicose e gque, a progressdo da toxicidade da origem a alteracGes permanentes muito

semelhantes as da doenca de Parkinson.
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c) Metais ndo essenciais
e Aluminio (Al), Vanadio (V) e Niquel (Ni)

A partir do grafico da Figura 16 pode-se observar que os teores de Al estdo acima dos limites
permitidos pelo Codex Alimentarius e EU com concentragdes de 4,37 + 1,02 mg/kg para Amp,

3,99 + 0,69 mg/kg para Bm e 4,14 + 0,60 mg/kg para a amostra Bbm.
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Figura 16. Média das concentrac@es de metais ndo essenciais detectados (Al)

Segundo Guerra e colaboradores (2012), o consumo de Al € até necessario no organismo, mas o
seu excesso pode levar a alteracdes no funcionamento do sistema nervoso central. O Nie o V foram
identificados (qualitativamente) nas amostras de pures analisadas, porém a niveis abaixo do LOQ
do método (Tabela E-1 e E-2, anexo E). Os beneficios e efeitos negativos no organismo
relacionados ao consumo deste mineral sdo pouco conhecidos e os seus limites em alimentos nas
legislacBes e/ou normas consultadas ndo foram encontrados pela Autoridade Europeia para a
Seguranca dos Alimentos (EFSA). Ainda segundo o relatorio cientifico da EFSA (2014) os niveis

de exposicdo ao Ni tém aumentado o que pode ser prejudicial a saude.
e Chumbo (Pb) e arsénio (As)

O As foi determinado em duas amostras de puré, enquanto o Pb foi quantificado em quatro
amostras. Em todas as amostras ambos elementos estiveram em média 40 vezes acima dos limites
fixados pelo Codex Alimentarius de 0,200 e 0,050 mg/kg para As e Pb, respectivamente (com a
excepcdo do Bbm que esteve aproximadamente 15 vezes acima) conforme ilustra a Figura 17.
Segundo a OMS a concentracdo de Pb em alimentos suplementares infantis ndo deve exceder 0,020
mg/kg, valor este que esta abaixo das concentracfes determinadas nas amostras analisadas.
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Figura 17. Média das concentragdes de metais ndo essenciais detectados Pb (A) e As (B)

Elevadas concentracGes do Pb e As em alimentos podem afectar de forma severa a saude das
criancas e o seu desenvolvimento cognitivo desde as dificuldades comportamentais até a reducéo
do QI. O As de forma particular pode igualmente causar cancro da bexiga, do pulmao e da pele

para além de afectar o sistema nervoso e de forma geral criar danos irreversiveis (Houlihan e Brody,

2019).
e Bario (Ba)
O Ba foi quantificado em trés amostras, tendo aumentado na ordem Bm, Bbm e Amp com as

concentragdes de 0,166 + 0,033 mg/kg; 0,270 + 0,018 mg/kg e 0,325 + 0,001 mg/kg,

respectivamente (Figura 18).

As informagOes sobre a presenca de Ba nos produtos de formula para lactentes sdo escassas.

Contudo, as concentragdes de Ba encontradas neste estudo sdo semelhantes as obtidas em outros
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estudos. No estudo realizado por Elaridi e colaboradores (2020), em férmulas para lactentes

comercializadas no Libano, foram determinadas concentra¢@es de Ba 0,256+ 0,053 mg/kg.

Concentracéo de Ba

0.35
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0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Concentracdo (mg/kg)

Ab Amp Bm Bbm

Sabores dos purés de fruta

Figura 18. Média da concentracdo de metais nao essenciais detectados (Ba)

4.5.2. Ingestéo diaria recomendada e avalia¢éo do risco toxico

As doses diarias estimadas (EDI) dos metais essenciais e ndo essenciais em purés de frutas
comercializadas na cidade de Maputo calculadas pela expressdo (8) foram comparadas com as
doses diarias toleraveis (TDI) correspondentes estabelecidas pela WHO (2007), conforme pode ser

visto na Tabela 9.

O comité misto de especialistas em aditivos alimentares da FAO/OMS (JECFA) estabelece que a
dose diaria toleravel provisoria para o Al em férmulas para lactentes é de 0,14 mg/kg mc/dia
(WHO, 2007). Portanto, as doses diarias de Al obtidas nos purés em estudo sdo menores que 0
valor da dose diaria toleravel correspondente (Tabela 9). Os valores de EDI obtidos neste estudo
foram semelhantes aos obtidos por Ikem e colaboradores (2002) em formulas infantis a base de
leite comercializadas em supermercados da Nigeria (0,067 mg/kg mc/dia). Porém, 0s mesmos
autores reportaram EDIs mais baixos (0,022 mg/kg mc/dia) para formulas infantis a base de leite
comercializadas em supermercados do Reino Unido. Por outro lado, os resultados do estudo foram
consideravelmente inferiores aos obtidos no estudo de Sipahi e colaboradores (2014) que variaram
entre 0,10 a 0,20 mg/kg mc/dia. Tendo em conta que os EDIs de Al nos purés sdo inferiores ao

TDI, pode-se dizer que os lactentes ndo estdo em risco de exposicdo ao Al.
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Tabela 9. Valores de EDI, RDI e TDI para as amostras de purés analisadas no presente estudo

EDI (mg/kg mc/dia) TDI*
Mineral Ab Amp BM Bbm (mg/kg/dia)
K 42,751 17,084 16,269 15,103 400
Mg 2,621 0,740 0,556 0,762 36
Ba 0,014 0,009 - 0,009 0,180
Cu 0,023 0,016 0,003 0,014 0,500
Cr 0,083 0,092 0,076 0,254 0,300
Co 0,050 0,005 0,009 0,009 -
Fe - - 0,009 0,023 0,800
Mn 0,014 0,009 - 0,009 -
Zn 0,023 0,016 0,003 0,014 1,00
Al - 0,070 0,064 0,066 2,00
Pb 0,030 0,043 0,040 0,011 0,001
V - - - - -
As - - 0,122 0,122 -

*Valores de TDI propostos pela WHO (2007) e EFSA (2014)

As doses diarias estimadas para o Cr nos purés de frutas variaram de 0,083 — 0,092 mg/kg mc/dia
(marca A) e de 0,076 — 0,254 mg/kg mc/dia (marca B). O maior valor de EDI foi observado na
amostra da marca B (sabor mistura de macé e banana). Desta forma, todas as amostras em aluséo
apresentaram valores de EDI dentro do valor da dose diaria toleravel estabelecida pela EFSA de

0,3 mg/kg mc/dia.

As doses diarias de As (em mg/kg mc/dia), foram determinadas apenas nas amostras Amp e Bbm.
Ambas as amostras apresentaram o mesmo valor de EDI, 0,122 mg/kg mc/dia. A JECFA
estabeleceu uma TDI provisoria de 0,00021 mg/kg mc/dia. Porem, este valor foi retirado por ja ndo
ser considerado protector da saude (WHO/FAO, 2011), pelo que, todos os valores de EDI séo
essencialmente muito elevados em relacdo ao anterior TDI. Segundo Gundert-Remy e
colaboradores (2015) a exposicdo ao As provoca doencas de pele, doencas do sistema nervoso,
perturbacdes do desenvolvimento neuroldgico nas criangas, doengas pulmonares e pode contribuir

para processos cancerigenos. Contudo, em estudos analogos, foram observados valores de EDI
I ———————
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inferiores aos obtidos no estudo, 0,0003 — 0,0007 mg/kg mc/dia (Basaran, 2022), 0,0009 — 0,003
mg/kg mc/dia (Elaridi et al., 2021).

Por fim, os resultados obtidos indicam que as doses diarias de Pb nos purés em estudo variam de
0,011 a 0,043 mg/kg mc/dia. A JECFA estabelece uma TDI provisoria para o Pb em formulas
infantis de aproximadamente 0,001 mg/kg mc/dia, portanto, é possivel constatar que os EDIs em
todas as amostras sdo superiores ao TDI recomendado. Desta forma, o consumo dos purés
analisados representa um risco de exposicdo dos lactentes ao Pb, pois, segundo Elaridi e
colaboradores (2021) a exposicdo das criancas ao Pb (lactentes podem absorver até 50% de Pb em
férmulas infantis), mesmo em doses inferiores aos TDI, pode ser prejudicial a saude da crianca e
resultar na diminuicdo da inteligéncia, no desenvolvimento neurocomportamental deficiente, na
diminuicao da estatura e do crescimento e na diminuicéo da audicdo. Os valores de EDI observados
neste estudo é consideravelmente maior do que os EDIs relatados em estudos analogos no Libano
(Elaridi et al., 2021) (0,004 — 0,011 mg/kg mc/dia), Turquia (Sipahi et al., 2014) (0,0001 — 0,0002
mg/kg mc/dia), Etidpia (Eticha et al., 2018) (0,0003 — 0,0019 mg/kg mc/dia). Por outro lado, os
resultados do estudo sdo consideravelmente inferiores aos valores médios de EDI (0,159 mg/kg
mc/dia) obtidos no estudo de Salah e colaboradores (2013) em formulas infantis comercializados
no Egipto. Os elevados niveis de Pb verificados no estudo, podem ser atribuidos a presenca de Pb
nas matérias-primas, nos equipamentos de producdo, nos recipientes de embalagem utilizados

pelos fabricantes dos purés (Mielech et al., 2021).

Os valores referentes ao HQ e HI para os minerais que apresentam o RfD tabelado encontram-se
ilustrados na Tabela 10. O Cr e Pb contribuiram grandemente para que o HI fosse maior que 1,
indicando que a exposicdo predita € improvavel de representar efeitos adversos a saude. Entretanto,
um HI que exceda 1 pode representar um risco, mas exige uma avaliacdo de incerteza e premissas
de exposicdo mais detalhadas. Num estudo realizado sobre a exposi¢cdo de bebés de 0 a 6 meses a
metais pesados devido ao consumo de formula para lactentes, os valores de HQ foram de 0,02 a
0,14 para Pb e 0,47 a 1,60 para As (Basaran, 2022). Em outro estudo sobre a exposicdo a metais
pesados causada pelo consumo de alimentos para bebés, realizado por Fathabad e colaboradores
(2018), os valores de HQ foram de 0,53 para As, 0,01 para Cr e 1,22 para Pb.
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Tabela 10. Valores de quociente e indice de risco para os purés de fruta analisados

_ EDI (mg/kg/dia) HQ
Mineral RfD
Ab Amp Bm Bbm Ab Amp Bm Bbm
K 42,751 17,084 16,269 15,103 - - - - -
Mg 2,621 0,740 0,556 0,762 - - - - -
Ba - 0,005 0,003 0,004 - - - - -
Cr 0,014 0,009 - 0,009 0,003 | 4,645 3,132 - 2,957
Co 0,023 0,016 0,003 0,014 0,043 | 0,524 0,379 0,075 0,332
Fe 0,083 0,092 0,076 0,254 0,700 | 0,118 0,132 0,108 0,363
Mn 0,050 0,005 0,009 0,009 0,140 | 0,357 0,033 0,063 0,068
Zn - - 0,009 0,023 0,300 - - 0,028 0,078
Al - 0,070 0,064 0,066 1,000 - 0,070 0,064 0,066
Pb 0,030 0,043 0,040 0,011 0,004 | 7,471 10,828 10,108 2,757
HI 13,116 14,574 10,447 6,621

As elevadas concentracdes de metais ndo essenciais toxicos como As e Pb observados neste estudo
podem indicar a contribuicdo de outros factores externos, por exemplo, praticas de fabrico,
incluindo o processamento dos purés, a producdo e a utilizacdo de materiais em contacto com 0s
purés (Alharbi et al., 2023). Além disso, de acordo com Pecev-Marinkovi¢ e colaboradores (2024)
0s metais ndo essenciais toxicos podem ocorrer em materiais de embalagem e migrar para formulas

infantis em condi¢des de armazenamento inadequadas, como temperatura, luz e humidade.
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5. CONCLUSOES

No presente trabalho, foi avaliada a qualidade mineral dos purés industrializados e comercializados
na cidade de Maputo por ICP-OES e por meio dos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir
que:

O método ICP-OES empregado mostrou-se selectivo e apresenta coeficientes de correlacdo de
0,9795 a 0,9999 (R? > 0,99). Ademais, apresentou uma recuperacio analitica entre 84 a 110%,
repetibilidade de 0,209 — 4,769 % para Al, As, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb e Zn. Além
disso, baixos valores de LOD (0,004 a 0,613 mg/kg) e LOQ (0,014 a 2,043 mg/kg) foram obtidos,
pelo que o método de analise validado mostrou-se adequado para a quantificacdo de metais

essenciais e ndo essenciais em amostras de purés.

Os resultados da analise das amostras de purés industrializados e organicos mostraram que todas
as amostras em estudo apresentaram concentragdes (em mg/kg) dos seguintes metais acima dos
padrdes estabelecidos pela EU, Codex Alimentarius e pelo FNB: Ab (K, Mg, Cr, Mn e Pb); Amp
(K, Cr, Al, As e Pb); Bm (K, Cr, Al, As e Pb) e; Bbm (K, Cr, Fe, Mn, Al e Pb). As concentracdes
dos macrominerais K e Mg variaram de 34,8 + 1,7 a 2675 £ 386 mg/kg, dos microminerais Ba, Cr,
Co, Fe e Mn variaram de 0,166 £ 0,033 a 15,9 + 3,3 mg/kg e, por fim, dos minerais toxicos Al, Ni,
Pb, V e As variaram de 7,62+0,54 a 2,53+0,06 mg/kg. Verificou-se também que a marca A
apresenta concentracdes de metais essenciais e ndo essenciais mais elevadas que a marca B para 0s
metais Al, Co, Cr, K, Mg, Mn e Pb, com a excepcdo de Fe, Ni e As. Os minerais Cu, Ni, e V

apresentaram concentracdes abaixo do LOQ (0,109, 1,70 e 0,146 mg/kg, respectivamente).

No que diz respeito a avaliacdo do risco para a saude dos lactentes, os resultados obtidos indicam
que todas as amostras apresentaram valores de EDI menores que a correspondente TDI para os
metais Ba, Cr, Co, K, Fe, Mg, Mn e Zn. Contudo a EDI foi maior que a TDI para os metais As e
Pb; os valores do quociente de risco ndo cancerigeno para estes minerais toxicos Pb, Cr e As foram
maiores que 1. Adicionalmente, todas as amostras de purés apresentaram um valor do indice de
risco ndo cancerigeno superior a 1, mostrando que o consumo desses produtos tem um risco grave

de provocar efeitos adversos na saude dos lactentes.
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6. RECOMENDACOES

Pelos resultados obtidos neste estudo nota-se claramente que os alimentos consumidos pelos bebés
podem representar uma fonte importante de contaminagao seja por metais pesados ou mesmo pelo

excesso de um mineral essencial. Para um estudo completo, recomenda-se:

e A replicagdo de estudos similares envolvendo ainda mais variedades e marcas de alimentos
destinados ao publico infantil como papas, cereais, iogurtes entre outros;

e A quantificacdo das vitaminas e outros nutrientes para uma avaliacdo completa deste tipo
de alimentos para a verificacdo da conformidade do seu valor nutricional com as leis
vigentes;

e O estabelecimento de faixas de concentracéo para os nutrientes em alimentos suplementares
para bebés em Mocambique como garantia da seguranca da saude deste grupo etario;

e Especial atencdo aos 6rgaos competentes pela garantia da padronizacéo e fiscalizacdo da
qualidade de produtos comercializados para a suplementacdo dos bebés.
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ANEXQOS
A. CURVAS DE CALIBRAGAO

Aluminio (396,193) y=1,5387x +329,81

Arsénio (197,262)

y=0,0177x + 12,962

R?=0,9999 R?=0,9996
6000 80
3 S g )
S 4000 @ 60 L
5 B 10 _—
£ 2000 a —
3 g 20 -
[= -
= 0 £ 0
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
Concentracao (ppb)
Concentragao (ppb)
Ari y =4,3731x + 83,957 y = 1,261x + 54,375
Bério (233,527) = 0,9999 Cobalto (228,616) R?=0,9999
o 15000 e Zggg
® 10000 e - .
] — £ 3000 e
§ 5000 P g 2000 ——
£ 0 g 1000
- 0 1000 2000 3000 4000 £ 0 ‘.
Concentragdo (ppb) 0 1000 2000 3000 4000
Concentragdo (ppb)

Cromio (205,552) y = 0,7416x + 25,908

R?=0,9999
@ 500
® 1500
g 1000
2 “500
o 0
£ 0 1000 2000 3000 4000
Concentragao (ppb)

Cobre (324,754) y =7,8606x + 5893

R?=0,9999
o 30000
2 P )
< 20000 =
2 _—
§ 10000 =
£ el
0 1000 2000 3000 4000
Concentragao (ppb)

Ferro (239,562) y=1,448x + 112,78

R?=0,9999
§ 6000
S 4000 _—9
€ 2000 //
£ o e,
0 1000 2000 3000 4000
Concentragdo (ppb)

Intensidade

Potassio (766.49) v =0,1186x +460,89

2 _
_ I ,,,’
500 .,,,,,I,,,,,,,,,,,,,.,,
0
0 1000 2000 3000
Concentracao (ppb)

Figura A-1. Curvas de calibracdo para os elementos Al, As, Ba, Co, Cr, Cu, Fe e K.
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Figura A-2. Curvas de calibragdo para os elementos Mg, Mn, Ni, Pb, V e Zn.
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B. INQUERITO

<
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDILANE

Faculdade de Ciéncias
INQUERITO

Assunto: Avaliacdo do método de suplementacdo alimentar e pesquisa da marca de
eleicdo dos purés de fruta

O seguinte inquérito tem por objectivo identificar o0 método de alimentacdo suplementar e as
marcas mais consumidas pelos lactentes. Por favor, preencha os campos abaixo e marque X

nas opcdes escolhidas.
I Identificacdo

Caodigo do inquerido

Data / /

Idade da Mae Idade do bebé Nr. De filhos

1. Questionario

a) Aderiu ao aleitamento materno?

()sim ()ndo

b) Se sim, exclusivo até ao 6° més?

()sim () ndo

c) Em gue momento foi feita a introducédo alimentar?

()3 meses ()4 meses( )5meses( )6 meses( )maisde 6 meses

d) Qual o primeiro alimento que vocé escolheu para ofertar ao bebé na introducao
complementar?

() fruta ( ) sumo ( ) papa salgada ( ) papa doce ( ) outro
Qual?
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e) Quem lhe deu as primeiras orientagdes em relacdo a introducéo de alimentos?
Nutricionista/Medico/Pediatra?
()sim( )néo
f) Se sim, vocé seguiu e concordou com as orientagdes?
()sim( )néo
g) Ja optou por purés de fruta?
()sim ()néo
h) Se sim, das marcas abaixo, quais conhece?
()A
()B
()C
()D
i) Das marcas mencionadas, qual é a de preferéncia para o seu filho?
()A
()B
()C
()D
j) Escolha, duas (2) marcas de facil acesso no mercado?
()A
()B
()C
()D

Obrigada por participar neste inquérito, a sua contribuicdo foi de grande valor!
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C. RESULTADOS DO INQUERITO

Tabela C-1. Respostas ao inquérito

Idade Orientacgao
da do Marcas

Cl AM AE IAC Tipo de AC Especialista Conhecidas MP MFA
PL S N 5 Papa de milho S Todas - -
P2 S S 6+ Sopa S Todas A BeC
P3 S S 4 Fruta S A,BeD B AeB
P4 S N 5 Papa de arroz N AeB B AeB
P5 S S 6 Papa de milho S AeB B AeB
P6 S N 5 Fruta S - - -
P7 S S 4 Fruta N A, BeC B AeB
P8 S N 3 Papa de milho S A A AeB
P9 S S 6 Papa de milho N BeD B AeB
P10 S N 5 Papa de arroz N Todas C AeB
P11 S N 5 Papa de milho S AeB B AeB
P12 N N 5 Papa de milho S Todas D BeC
P13 S S 6 Papa de milho S BeD B AeB
P14 S S 6+ Papa de milho S AeB B AeB
P15 S N 4 Fruta N Todas B AeB
P16 S N 4 Papa de milho S Todas AeB AeB
P17 S N 5 Fruta N A A AeB
P18 S N 4 Fruta S Todas A AeB
P19 S N 4 Papa de milho N D D BeD
P20 S N 6 Sopa N AeB B AeB
P21 S N 4 Papa de milho S A BeC A AeC
P22 S S 6 Papa de milho S D C BeC
P23 S N 3 Fruta N Todas AeD AeB
P24 S S 6 Fruta S A A AeB
P25 S S 6 Papa de milho S AeB B AeB
P26 S S 6+ Papa salgada S A BeC C BeD
P27 S N 4 Papa salgada N AeB B AeB
P28 S S 6 Sopa S AeB B AeB

Cl — Cadigo do inquerido; AM — aleitamento materno; AE — Aleitamento exclusivo; IAC —

Introducdo alimentar complementar; AC — Alimentacdo complementar; MP — Marcas de

preferéncia; MFA — Marca de féacil acesso; S — Sim; N — N&o
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D. COMPARACAO PERCENTUAL DOS RESULTADOS DO INQUERITO

Tabela D-1. Comparagdo dos resultados do inquérito em termos de frequéncia percentual

Opcoes Marcas % Marcas de %  Marcade facil %
conhecidas preferéncia acesso

Nenhuma 1 3,6 2 7.14 2 7,14

Todas 8 28,6 0 0 0 0

A 3 10,7 6 21,4 0 0

B 0 0 13 46,4 0 0

C 0 0 3 10,7 0 0

D 2 7,1 2 7,14 0 0
AeC 0 0 0 0 1 3,6
AeB 8 28,6 1 3,57 20 71,4

AeD 0 0 1 3,57 0 0
BeC 0 0 0 0 3 10,7
BeD 2 7,1 0 0 2 7,1

A BeC 3 10,7 0 0 0 0

A BeD 1 3,6 0 0 0 0
Total 28 100 28 100 28 100
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E. CONCENTRACOES DOS MINERAIS NAS AMOSTRAS DOS PURES

Tabela E-1. Concentragdes detectadas em amostras da Marca A (Versdo organica)

Simbolo do Concentracao (mg/kg) /RSD (%)

Elemento Amostra Ab RSD Amostra Amp RSD
K 26751386 1,40 1069+131 0,886
Mg 16445 2,41 46,3+6,9 1,07
Ba <LOQ - 0,325+0,001 0,320
Cr 0,87240,050 4,15 0,588+0,041 3,04
Co 1,41+0,09 4,63 1,02+0.01 0,465
Fe 5,1742,07 0,288 5,7840,75 0,939
Mn 3,13+0,11 2,42 0,289+0,047 0,116
Al <LOQ - 4,37 £1,03 16,9

Ni <LOQ - <LOQ -
Pb 1,87+0,08 3,20 2,71+0,43 0,115

Y <LOQ - <LOQ -
As <LOQ - 7,62+0,54 4,08

<LOQ - abaixo do limite de quantificagéo;
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Determinacdo de minerais essenciais e toxicos em produtos alimenticios para lactentes (purés industrializados)

Tabela E-2. Concentragtes detectadas em amostras da Marca B (Versdo comum)

Simbolo do Concentracao (mg/kg) /RSD (%)

Elemento Amostra Bm RSD Amostra Bbm RSD
K 1018 + 28 1,96 94547 0,544
Mg 34,8+1,7 3,44 47,740,1 0,209
Ba 0,166+0,033 0,146 0,270+0,018 4,77

Cu <LOQ - <LOQ -
Cr <LOQ - 0,55540,030 3,88
Co 0,202+0,004 1,29 0,894+0,017 1,39
Fe 4,75+0,76 0,116 15,943,3 0,149
Mn 0,548+40,035 4,59 0,593+0,086 1,044
Zn 0,53440,069 0,936 1,47+0,01 0,636
Al 3,99+0,69 12,48 4,1440,60 10,43

Ni <LOQ - <LOQ -
Pb 2,53+0,06 1,62 0,6940,05 0,516

\Y; <LOQ - <LOQ -

As 7,62 £0,54 1,72 <LOQ -

<L OQ- abaixo do limite de quantificacéo;

Maira Raimundo Bernardo H



