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APRESENTAÇÃO

O E-book intitulado: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química” é constituído 
por dezesseis trabalhos em forma de capítulos que abordam as diferentes áreas da 
química de forma intra e interdisciplinar, objetivando-se à melhoria da qualidade de vida. 
Esta coleção trouxe trabalhos que proporcionaram: (i) avaliar as propriedades químicas, 
físicas e biológicas de óleos essenciais, aromáticos e ácidos graxos extraídos de diferentes 
partes de plantas (folhas, cascas, tronco e caule) utilizadas na alimentação e que devido 
a suas propriedades nutricionais, aromáticas e terapêuticas constitui-se em uma área 
de extrema importância – a Química de produtos naturais; (ii) a eletroanalítica vem se 
desenvolvendo e aprimorando sensores (dispositivos) com propriedades para: monitorar 
e detectar substâncias em tempo real, com baixo custo operacional, fácil operação e com 
ampla aplicação (em especial, detecção e quantificação de contaminantes de interesse 
emergente em matrizes aquosas); (iii) aplicação de figuras de mérito em técnicas 
analíticas visando atestar a qualidade de alimentos; e (iv) princípios e contribuições 
do método QuEChERS e das técnicas de cromatográficas para o estabelecimento dos 
princípios norteadores da Química Verde em análises químicas; (v) a importância do 
monitoramento e detecção de metais tóxicos ou potencialmente tóxicos presentes em 
água e alimentos; (vi) aplicação de processos distintos de tratamento (osmose reversa 
e processos oxidativos avançados) para remoção de poluentes (corantes e fármacos) 
em águas  de superfície, com o intuito de remover substâncias capazes de desencadear 
efeitos deletérios a biota aquática e seus organismos.

Neste contexto, a Atena Editora reuniu trabalhos selecionados por membros do 
corpo editorial que pudesse apresentar temas atuais e em constante discussão, reunindo 
na forma do E-book: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química”, neste volume II.   

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A água é o principal recurso 
necessário para o desenvolvimento de vida em 
nosso Planeta, contudo, a atividade industrial e 
mineradora se assentou-se nas últimas décadas. 
Nesse sentido, um dos principais contaminantes 
despejados nos rios e que também contaminam 
os alimentos são os metais potencialmente 
tóxicos, dentre esses metais, elegemos os 
seguintes por estarem presente em diversos 
trabalhos voltados para a discussão dos 
impactos ambientais e também a contaminação 
de alimentos que são: Cromo, Chumbo, Cádmio, 
Mercúrio e Arsênio. Para isso, adotarmos um 
levantamento bibliográfico nas plataformas 
Scielo e Google Acadêmico no período de 1993 
a 2020. Obtendo-se trabalhos que apontaram 
as aplicações na sociedade, bem como, os 
riscos da exposição inadequada, evidenciando 
as implicações biológicas para as pessoas. 
Sendo assim é importante que as resoluções 
e normativas sejam utilizadas para auxiliar na 
mitigação da utilização de metais potencialmente 
tóxicos na água e nos alimentos.  
PALAVRAS-CHAVE: Impactos Ambientais, 
Levantamento Bibliográfico, normativas. 

ABSTRACT: Water is the main resource 
necessary for the development of life in our 
Planet, however, industrial and mining activity 
has been based in recent decades. In this sense, 
one of the main contaminants dumped in rivers 
and that also contaminate food is the potentially 
toxic metals, among these metals, we chose the 
following because they are present in several 
works aimed at discussing environmental impacts 
and also the contamination of foods that are : 
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Chromium, Lead, Cadmium, Mercury and Arsenic. For this, we adopt a bibliographic survey 
on the Scielo and Google Scholar platforms from 1993 to 2020. Obtaining works that pointed 
out the applications in society, as well as the risks of inadequate exposure, highlighting the 
biological implications for people. Therefore, it is important that resolutions and regulations 
are used to help mitigate the use of potentially toxic metals in water and food. 
KEYWORDS: Environmental Impacts, Bibliographic Survey, Regulatory.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil é banhado pela Bacia do Rio Amazonas um dos maiores rios do mundo, 

porém de acordo com Simões (2008), a maioria das cidades brasileiras de grande porte 
encontram-se instalados próximos a grandes rios o que acarreta em contaminação por 
dejetos industriais, esgoto doméstico, dentro outros. Nessa bacia há um agravamento 
que de acordo com Lima (2013), que se assentou nas últimas décadas pois, além dos 
contaminantes industriais e domésticos despejados nos afluentes do Rio Amazonas, essa 
região apresenta larga atividade mineradora, que é responsável pelo derramamento de 
toneladas de metais potencialmente tóxicos todos os anos nesses rios. Essa situação da 
região amazônica se repete em praticamente todos os estados do Brasil, pois a atividade 
industrial descarta metais potencialmente tóxicos em larga escala em diversos rios do 
Brasil, acarretando sérios desastres ambientais.

Afim de normatizar e impedir o aumento descontrolado dos contaminantes temos 
legislações que regem os parâmetros para a qualidade de águas utilizados para consumo 
humano e para as demais atividades, dentre estas destacam-se algumas portarias que 
estipulam valores máximo de contaminantes na água, sendo a Resolução do Conama 
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) N. 357, de 17 de Março de 2005, assim como, 
a portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saúde. Ambas portarias 
reiteram que quaisquer contaminações podem trazer risco à saúde. 

Já a Resolução de diretoria colegiada (RDC) nº 42, de 29 de agosto de 2013, do 
Agência Nacional de Vigilância Sanitária expõe valores máximos permitidos de metais 
potencialmente tóxicos em diversos grupos de alimentos (BRASIL, 2013). 

Ancorados em tais reflexões, um dos principais contaminantes de sistema aquáticos, 
tratam-se dos metais potencialmente tóxicos, que será retratado as suas principais 
características. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada em novembro de 2020 nas bases de dados de periódicos 

científicos. Para realização deste trabalho foi realizado um levantamento da literatura que 
continham informações científicas relacionadas a presença e impactos ambientais de 
metais potencialmente tóxicos em amostras de água e alimentos. Foram selecionados 
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artigos científicos disponibilizados em plataformas e ferramentas de busca eletrônica como 
Scielo, Google Acadêmico que abordam os principais impactos dos metais potencialmente 
tóxicos, no período compreendido entre os anos de 1993 a 2020, utilizando as palavras 
chaves: metais potencialmente tóxicos, contaminação aquática e impactos ambientais por 
metais potencialmente tóxicos em alimentos e água como pode ser observado na figura1. 
Os resultados foram organizados em uma descrição textual em formato de crônica que 
busca descrever o que cada trabalho produziu em suas investigações. 

Figura 1. Esquematização da metodologia utilizada no trabalho.

Fonte: Os autores (2020).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Metais potencialmente tóxicos e suas consequências para água e 
alimentos

Lima e Merçon (2011), apontaram os metais potencialmente tóxicos como qualquer 
metal que possua número atômico maior que vinte, porém para os devidos fins dessas 
pesquisas foi considerado os seguintes metais potencialmente tóxicos, o Cromo, Chumbo, 
Cádmio, Mercúrio, Arsênio, como também suas relações com alimentos e água.

3.2 Cromo 
A utilização do cromo nas industrias perpassa pela metalurgia, para aumentar a 

resistência conta a corrosão assim como em aço inoxidável. Nesse sentido o óxido de 
cromo é empregado ainda para a produção de corantes e tintas, destaca-se ainda a 
utilização do óxido de cromo+3 para a conservação de madeiras para indústria moveleira 
(BROW et al., 2009). 

Os mamíferos dependem de quantidade traços de Cr+3 para a manutenção da glicose 
no sangue. Quando apresenta deficiência da concentração desse metal no organismo a 
velocidade da eliminação da glicólise no sangue é reduzida, alguns problemas de diabetes 
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estão relacionados com o metabolismo do Cr (LEE, 1999).
Apesar de ter aplicações biológicos o cromo, é classificado de acordo com Nunes, 

Oliveira e Benini (2012) como uma substância com potencial carcinogênica e de efeitos 
toxicológicos à saúde humana. O cromo é ainda empregado para eletrodeposição, na 
indústria. A agropecuária utiliza-se desse metal para o processo de curtimento pois no 
estado de oxidação mais comum, ou seja, o Cr+3, este liga-se a proteína, para formar o 
couro que apresenta elevada resistência à degradação. 

A maior parte dos couros curtidos na indústria utilizam sulfato básico de cromo no 
estado trivalente sendo os efluentes do processo descartado em rios que em condições 
oxidantes transforma-se em Cromo+4, que é altamente tóxico para plantas peixes e seres 
humanos. (BAIRD e CANN, 2011; PERALTA, 2014)

A situação agrava-se devido ao Brasil ter um dos maiores rebanhos de gado de 
corte do mundo, que segundo Gannen (2007), nosso país já é um grande exportador de 
couro curtido sendo que a Região Centro-Oeste é uma das áreas que vem ocorrendo maior 
expansão com o Mato Grosso do Sul respondendo por 6% da produção nacional. Portanto 
observa-se que essas indústrias estão presentes, em cenário estadual pois encontram-se 
associadas a grandes aglomerações de gado de corte.

Nesse sentido, Souza et al. (2010), relata que os curtumes nos países em 
desenvolvimento não possuem alta tecnologia de tratamento de resíduos, logo os efluentes 
representam entraves pois possui, compostos com sulfetos e nos reservatórios fica alojado 
o cromo, assim como, diversos detritos orgânicos. De acordo com Contador (2004), o 
lançamento desses contaminantes nos rios geram reações que produzem gás sulfídrico, 
que inutilizam as águas superficiais e subterrâneas diminuindo o oxigênio dissolvido, 
acarretando em sérios danos ambientes para o ecossistema e para a população que 
depende das águas dos rios para a sobrevivência.  

A ingestão do cromo pode ocorrer por via área ou oral pela ingestão de alimentos, 
a organização mundial de Saúde OMS, (1998), indica concentrações para a adultos 
em concentrações na ordem de 5 – 200 µg Cd.dia-1, ou seja, observa-se que o cromo é 
um micronutriente em excesso o este metal provoca câncer de pulmão e complicações 
respiratórias (DE LIMA ROCHA e CAVALCANTE, 2019).

3.3 Chumbo 
Desde tempos remotos as civilizações utilizam o chumbo com grande destaque 

para a metalurgia, porém com o advento da revolução industrial a utilização desse metal 
cresceu-se exponencialmente com aplicações na industrial automobilista, na produção 
de fertilizantes, plásticos, tintas. Apesar de possui vasta utilização na sociedade atual o 
chumbo não possui efeito biológico benéfico nos organismos vivos, sendo bioacumulativo 
nos tecidos vitais, as fontes mais comuns de contaminação são a água o ar e os alimentos. 
Sendo facilmente introduzido no meio ambiente por uma série de processos e produtos 
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humanos: plásticos, tintas, pigmentos, indústrias metalúrgicas e aditivos da gasolina 
(OLIVEIRA, 2007).

De acordo com Baird e Cann (2011) relataram que a forma mais estável do chumbo 
é a espécie Pb+2, contudo em ambientes que favoreçam, o chumbo pode formar o íon4+ 
que pode formar o óxido de chumbo PbO2 empregado em baterias de automóveis. Uma 
das formas mais comuns de contaminação pelo chumbo ocorre em águas e sedimentos 
isto ocorre devido a deposição por escoamento de áreas contaminadas durante o período 
chuvoso. 

A situação agrava-se quando o chumbo se encontra em águas superficiais 
complexados com matéria orgânica-ácido húmico, aumentando em até 60 vezes a 
concentração de chumbo no sistema aquático (PAOLIELLO e CHASIN, 2001). Esse 
metal interfere na cadeira alimentar apresentando biomagnificação, ou seja, aumenta-
se sua concentração conforme subimos no nível trófico nos peixes o chumbo aloja-se 
principalmente nas brânquias, fígado e rins, com isso as populações que utilizam desses 
animais para consumo apresentam elevado grau de intoxicação. Na Tabela 1 visualiza-se 
as principais fontes de emissão de chumbo em nível mundial. É notório a alta concentração 
de chumbo devido a mineração e a industrialização que lança toneladas desse metal toxico 
para sistemas fluviais.

 

Categoria da Fonte Taxa de Emissão (t3)
Resíduo domestico

- Central 0,9 – 7,2
- Não central 0,6 – 4,8

Energia elétrica 0,24 – 4,2
Mineração 0,25 – 2,5

Refinamento

- Ferro e aço
- Metais não ferrosos

1,4 – 2,8
1,0 – 6,0

Processos de manufatura
- Metais 2,5 – 22

- Agentes químicos 0,4 – 3,0
- Papel 0,01 – 0,9

Sedimentação da atmosfera 87 – 115
Depósito de resíduo de esgoto 2,9 – 16
Contribuição total para a água 97 – 180

Valor médio 41

Tabela 1: Emissão de chumbo proveniente de várias fontes.

Fonte: PAOLIELLO e CHASIN, 2001.
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A maior parte do chumbo absorvido pelos seres humanos encontra-se no 
sangue, depositando-se principalmente no cérebro. Em excesso o chumbo é altamente 
tóxico atingindo o metabolismo e alojando-se por anos em ossos humanos. Ao longo da 
vida a acumulação de chumbo no organismo pode atingir valores entre 200 e 500 mg, 
principalmente em indivíduos vítimas de intoxicação ocupacional. A maioria desse chumbo 
pode se acumular nos rins e no fígado (PARK et al., 2015).

Portanto observa-se a necessidade de diminuir a emissão de chumbo e de todos 
os metais potencialmente tóxicos, pois a sua toxicidade para o meio ambiente em geral é 
elevada. 

De acordo com Koari Haga, Da Silva e Aparecido de Sales (2020), não existem 
níveis seguros de exposição ao chumbo pois afeta todos os órgãos do corpo humano 
provocando, degeneração celular pois substituir alguns metais microessenciais tais como o 
zinco e ferro alterando a constituição química das células provocando inibição de funções 
biológicas.

No sistema nervoso central (SNC), o chumbo age como inibidor das bombas de 
sódio e potássio, o que dificulta a comunicação entre os neurônios e as demais partes do 
corpo humano, levando a desordens motoras e distúrbios mentais (PANDA, UPADHYAY, 
NATH, 2010).

3.4 Cádmio 
O cádmio foi descoberto em 1817, e apresenta diversas aplicações industriais, 

sendo frequentemente utilizado como pigmento. Os fabricantes de tintas vêm usando 
pigmentos de sulfeto de cádmio em tintas para produzir cores amarelas brilhantes há 150 
anos. O cádmio é emitido para o ambiente mediante a incineração de produtos que contém 
plásticos e outros materiais que o utilizem como pigmento ou estabilizante. Além disso, 
ocorre emissão para a atmosfera quando o aço laminado com cádmio é reciclado, já que o 
elemento quando aquecido é razoavelmente volátil (BAIRD, CANN, 2011).

Devido as suas propriedades químicas serem semelhantes com o zinco, as plantas 
absorvem cádmio das águas de irrigação. O uso nos campos agrícolas de fertilizantes de 
fosfatos, que contem cádmio iônico, contamina a natureza, e o lodo de esgoto contaminado 
com o cádmio emitido pelas indústrias aumenta o nível desse elemento no solo e 
consequentemente nas plantas que crescem sobre ele. O solo também recebe cádmio 
por deposição atmosférica (BAIRD, CANN, 2011). Em relação aos alimentos, em particular 
nas ostras, mariscos e plantas a concentração de cádmio pode atingir valores entre 100 
e 1000 μg/kg. A carne, o peixe e os frutos podem conter entre 1 a 50 μg/kg, enquanto as 
sementes entre 10 a 150 μg/kg de cádmio. O organismo humano possui mecanismos de 
defesa contra esse metal tóxico principalmente devido à metalotioneína que controla o 
metabolismo do zinco, porém se a ingestão for elevada de Cd2+ estes ficam alojados no 
fígado e nos rins (MAGNA et al., 2013).
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3.5 Mercúrio 
A utilização do mercúrio é reconhecida desde a antiguidade clássica para o processo 

de amálgama do ouro, de acordo com Straaten (2000), este metal, possui propriedades de 
formar ligas como o chumbo, aumentando a toxicidade do ambiente no qual está exposto.  

Existe diversos estados de oxidação do Mercúrio conforme afirma Souza e Barbosa 
(2000) tais como, Hg0 e duas variedades oxidadas Hg2

+ o íon mercuroso e Hg2+ denominado 
mercúrico.  A utilização em escala industrial desse metal é ampla desde pilhas, baterias, 
detonadores de explosivos, fungicida, germicida e amálgama em implantes odontológicos, 
contudo a sua utilização na mineração de ouro é notável, devido a estas utilizações, Damas, 
Bertoldo e Costa (2014), especificaram o mercúrio como constituinte principal dos poluentes 
devido ao seu alto teor de toxicidade, o que levanta grande preocupação ambiental devido 
este metal tóxico ter propriedades bioacumulativas ao longo da cadeia alimentar.  

Além disso, Dama, Bertoldo e Costa (2014) corrobora a pesquisa de Hylander 
(2000) e indica que a mineração de ouro contribui significativamente para o aumento da 
concentração de mercúrio no solo e nos rios. Esse fato se agrava ao longo de bacias 
hidrográficas que possuem jazidas minerais, pois há contaminação de sedimentos em rios 
e afluentes nas zonas de mineração, assim como a fauna e flora da região acaba por sofrer 
contaminação assim como a população da região, que segundo o trabalho de Lima (2013) 
a alta concentração de metais potencialmente tóxicos pode ser responsável pelo óbito de 
alguns pacientes que moram em uma região mineradora do estado do Amapá.

Nesse sentido, diversos pesquisadores liderados por Miranda et al. (2007), 
indicaram que em sistemas aquáticos o mercúrio apresenta formas metálicas, iônicas e as 
metiladas. Dentre estas destacam-se a formação de metilmercúrio, sendo extremamente 
tóxica, cujo ciclo de produção é mediado por organismos vivos, esta forma é agressiva 
para seres pluricelulares por rompem as membranas seletivas que regulam a entrada e 
saída de compostos químicas nas células.  Por poder se propagar ao longo da cadeia 
alimentar o metilmercúrio está presente em alimentos principalmente os pescados que 
quando consumidos pelos seres humanos atingem o sistema nervoso central provocando 
redução da visão, diminuição da capacidade celebral além de paralisia e a morte. 

Esse fato se agrava ao longo de bacias hidrográficas que possuem jazidas minerais, 
pois há contaminação de sedimentos em rios e afluentes próximos as zonas de mineração, 
assim como, a fauna e flora da região acaba por sofrer contaminação, bem como, a 
população da região que segundo trabalho de Lima (2013) a alta concentração de metais 
potencialmente tóxicos pesados pode ser responsável pelo óbito de alguns pacientes que 
moram na região mineradora.

3.6 Arsênio 
A utilização do arsênio e de seus derivados tais como trióxido de arsênio As2O3 
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foi amplamente utilizado em assassinatos e tentativas de suicídio desde a idade média. 
(COTRIN, 2006) já na idade contemporânea Oliveira (2007) ressalta que os compostos 
de arsênio foram amplamente usados como pesticidas, contudo após a segunda guerra 
mundial passou-se a substituir este metal por compostos orgânicos nos agrotóxicos. Apesar 
de conhecido potencial toxicológico deste metal, ainda se utiliza em algumas regiões da 
África subsaariana defensivos agrícolas com teores de sais de arsênio.    

As principais fontes de arsênio para o ambiente advêm da emissão durante a 
mineração e os processos de fundição de ouro, chumbo, cobre e níquel, assim como 
a produção de ferro e aço e a queima do carvão mineral, a lixiviação dessas minas 
abandonadas mesmo após séculos de exauridas as jazidas minerais ainda constituem 
fonte de contaminação de arsênio em sistemas aquáticos. (BAIRD e CANN, 2011)

Arsênio em águas superficiais ocorre na forma de As3+ (arsenito), As5+ (arseniato) além 
dos íons monometilarsônico (MMA) e o íon dimetilarsínico (DMA), as águas subterrâneas 
apresentam arsênio, arsenito e arseniato.  Nos oceanos e mares pode ocorrer biometilação   
e o arsenito e arseniato ocorrem associado aos MMA e DMA. De acordo com Baird e Cann 
(2011) a ordem decrescente de toxicidade dos compostos de arsênio é a seguinte: arsina > 
arsenito > arseniato > ácidos alquilarsênicos > compostos de arsônio > arsênio elementar. 
O arsênio no seu estado de oxidação+3 o (arsenito) é sessenta vezes mais tóxico do que a 
forma oxidada +5 (arseniato). 

Por sua vez os compostos inorgânicos são aproximadamente cem vezes mais 
tóxicos do que as formas parcialmente metiladas que são o MMA e DMA, respectivamente. 
A principal forma de contaminação por arsênio é a ingestão de água, especialmente a 
subterrânea. O consumo de águas subterrâneas contaminados por arsênio é considerado 
por Massahud (2008), como um dos elementos mais tóxicos para a saúde humana. Em 
muitos lugares do planeta a água subterrânea constitui praticamente a única forma de obter 
esse líquido potável (BAIRD e CANN, 2011). 

O arsênio não possui função biológica, uma vez no interior do organismo humano 
o íon arsenato (H2AsO4

-) se comporta de forma análoga ao íon fosfato ( H2PO4
-) portanto o 

arsenato compete com os sítios de ligação interferindo no ciclo do ácido cítrico interferindo 
na respiração celular inibindo a ação da enzima piruvato desidrogenase, e ligando-
se a adenosina difosfato o (ADP), formando um complexo Bioinorgânico, permitindo 
o desacoplamento e a fosforilação oxidativa tendo como consequência a supressão 
da respiração mitocondrial no qual a mitocôndria depende para realizar a produção de 
energia para as células , portanto as organelas que compõem a matriz celular não recebem 
energia e cessam a atividade biológica levando ao desequilíbrio metabólico tendo como 
consequência o  óbito do organismo (PANDA, UPADHYAY, NATH, 2010).

O mecanismo de toxicidade dos metais potencialmente tóxicos que é amplamente 
elucidado é a inativação de enzimas.  Os metais de transição reagem instantaneamente com 
o grupo amino e com o grupo das sulfidrilas das proteínas.  Esses metais tendem a competir 



 
Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química 2 Capítulo 14 175

com as enzimas de cunho essencial para o organismo e substituí-los no metabolismo. A 
maior parte desses metais tende a degradar as células, por atuarem como anti-metabólicos 
ou mesmo por formarem precipitados e quelatos com os agentes metabólicos essenciais. 
Alloway e Ayres (1993), classificam estes metais como não-essenciais, pois não se conhece 
até o presente momento, nenhuma função bioquímica essencial. A Anvisa regulamentou a 
partir da RDC nº 42, de 29 de agosto de 2013, valores máximos permitidos de arsênio em 
alimentos, como pode ser visto na tabela 2 a seguir. 

Categorias Limite máximo (mg/kg)
Açúcares 0,10

Leite fluído pronto para o consumo e produtos 
lácteos sem adição 0,05

Óleos e Gorduras comestíveis de origem vegetal 
e ou animal 0,10

Pasta de cacau 0,50
Trigo e seus derivados exceto óleo 0,20
Arroz e seus derivados exceto óleo 0,30

Bebidas alcoólicas (excluídos os sucos) 0,05
Frutas frescas, excluídas as de bagos e pequenas 0,30

Sucos e néctares de frutas 0,10
Ovos e produtos de ovos 0,50

Peixes crus, congelados ou refrigerados 1,00
Carnes de bovinos, ovinos, suínos 0,50

Gelos comestíveis 0,01
Hortaliças leguminosas 0,10

Legumes (sementes secas das leguminosas) 
exceto soja 0,10

Tabela 2. Valores máximo permitidos de Arsênio em alimentos.

Fonte: Brasil, 2013.

Outros grupos de alimentos são descritos na RDC nº 42, de 29 de agosto de 2013, 
com o principal objetivo de atribuir valores máximos desses metais potencialmente tóxicos 
em alimentos, afim de garantir a manutenção da saúde, bem como a minimização de riscos 
gerais relacionados a ingestão de alimentos contaminados por esses compostos químicos. 

4 |  CONCLUSÕES
A utilização de metais potencialmente tóxicos pelos seres humanos remonta ao 

desenvolvimento das primeiras grandes civilizações e com o advento da industrialização o 
leque de aplicações desses metais tornaram-se maior. Sendo necessário a conscientização 
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ambiental aliada a resoluções e normativas que mitigam a utilização de metais potencialmente 
tóxicos na água e nos alimentos.   
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