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APRESENTAÇÃO

A presente obra ‘’Segurança alimentar e assistência alimentar: Teoria, prática e 
pesquisa’’ publicada no formato e-book, explana o olhar multidisciplinar da Alimentação e 
Nutrição. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada e clara 
estudos, relatos de caso e revisões desenvolvidas em diversas instituições de ensino 
e pesquisa do país, os quais transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. 
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado aos padrões 
alimentares; avaliações sensoriais de alimentos, analises físico químicas e microbiológicas, 
caracterização de alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios, controle de 
qualidade dos alimentos, segurança alimentar e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste volume com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‘’Segurança alimentar e assistência alimentar: Teoria, prática e pesquisa’’ se constitui em 
uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou 
apenas um interessado pelo campo das ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama 
do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: Introdução: Diversos métodos 
espectrofotométricos na região do UV-VIS 
são desenvolvidos visando a determinação 
de chumbo em diferentes tipos de amostras. 
Entretanto, a maioria desses métodos optam 
por evidenciar vantagens que possuem 
frente a outros procedimentos que utilizam de 
equipamentos mais sofisticados, utilizando o 
fator custo da análise. Objetivo: Neste trabalho 
será realizada uma comparação entre três 
métodos espectrofotométricos utilizando como 
critérios de avaliação: a sensibilidade do método, 
o número de etapas envolvidas no preparo da 
amostra para a leitura, e a faixa de pH em que 
a determinação pode ocorrer. Metodologia: O 
método de determinação de chumbo utilizando 
8-hidroxiquinolina, desenvolvido nos laboratórios 
do Centro Universitário de Formiga, será 
comparado a dois outros utilizando os critérios 
descritos. Um dos métodos de comparação 
utilizou o vermelho de bromopirogalol como 

agente complexante, e um outro que utilizou o 
reagente 4-2-piridilazo resorcinol. Resultados: 
O estudo evidenciou claramente que o método 
que utiliza o complexante 8-hidroxiquinolina 
possui uma sensibilidade intermediária entre 
os utilizados para comparação, entretanto, 
apresenta número de etapas de preparo 
considerado mínimo e uma faixa de pH que é a 
mais ampla dos casos avaliados. Conclusão: 
O método UV-VIS desenvolvido, apresentou-se 
robusto e preciso em comparação com outros 
que utilizam o mesmo tipo de equipamento de 
leitura.
PALAVRAS-CHAVE: Espectrofotometria UV-
VIS; Reagente complexante; Queijo artesanal, 
Chumbo.

EFFICIENCY OF THE METHOD 
DEVELOPED TO DETERMINE LEAD IN 
CHEESES, IN FRONT OF OTHERS IN 

THE LITERATURE
ABSTRACT: Introduction: Several 
spectrophotometric methods in the UV-VIS region 
are developed aiming at the determination of lead 
in different types of samples. However, most 
of these methods choose to show advantages 
that they have compared to other procedures 
that use more sophisticated equipment, using 
the cost factor of the analysis. Objective: In 
this work, a comparison will be made between 
three spectrophotometric methods using as 
evaluation criteria: the sensitivity of the method, 
the number of steps involved in preparing the 
sample for reading, and the pH range in which the 
determination can occur. Methodology: The lead 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=DB3A7CE0F88E9EEBAE5092A7E0D68C9B
http://lattes.cnpq.br/3351180665178978
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determination method using 8-hydroxyquinoline, developed in the laboratories of the Centro 
Universitário de Formiga, will be compared to two others using the described criteria. One of 
the comparison methods used bromopyrogallol red as a complexing agent, and another one 
that used the reagent 4-2-pyridylazo resorcinol. Results: The study clearly showed that the 
method that uses the 8-hydroxyquinoline complexant has an intermediate sensitivity between 
those used for comparison, however, it presents a number of preparation steps considered 
minimal and a pH range that is the broadest of the evaluated cases. Conclusion: The 
developed UV-VIS method was robust and accurate in comparison with others that use the 
same type of reading equipment.
KEYWORDS: Spectrophotometry UV-VIS; Complexing reagent; Artisanal cheese, Lead.

1 |  INTRODUÇÃO
A espectrofotometria UV-VIS consiste de uma técnica que utiliza a radiação 

eletromagnética na região espectral do ultravioleta visível, para realizar medidas de 
concentrações químicas. Estas medidas são realizadas na forma de radiação absorvida ou 
transmitida pela amostra, e o valor mensurado possui uma relação direta com a concentração 
da espécie química que está sendo analisada. 

As medidas espectrofotométricas ocorrem em equipamentos denominados 
espectrofotômetros, que conseguem avaliar a diferença entre a energia radiante que atinge a 
amostra e que é absorvida pela mesma, da energia que emerge. Essa absorção de radiação 
é devida ao fato das moléculas apresentarem elétrons que podem receber a energia, e assim, 
sofrerem promoção a níveis de energia mais elevados. A radiação emergente é diferente da 
radiação que incidiu sobre a amostra, e gera uma diferença que é medida em função de cada 
comprimento de onda, proporcionando assim uma varredura do espectro UV-VIS. 

Existem inúmeros métodos que utilizam a espectrofotometria UV-VIS para realizar 
a determinação de elementos metálicos, pode ser citado a determinação de cobalto em 
fármacos realizada por Migues e Yamaki 1, a de alumínio, ferro e cobre em sombras de 
maquiagem por Almeida et al. 2, ou a medida de cádmio em rochas efetuada por Alves et al. 
3. Todos estes métodos apresentam robustez e baixo custo como vantagens frente a outras 
metodologias. E com este pensamento diversos métodos espectrofotométricos na região 
do UV-VIS foram desenvolvidos visando a determinação de metais em inúmeros tipos de 
amostras.

O elemento chumbo é um metal pesado, muito conhecido por seu alto potencial de 
utilização na indústria 4 e também pelas doenças causadas ao ser ingerido por seres humanos 
e animais 5 – 7. Sendo conhecido desde a antiguidade, o chumbo foi responsável por adoecer 
a população de um dos maiores impérios já criados, o império romano 8. Isto aconteceu 
graças ao consumo de vinho, consumido em copos de chumbo e do uso de tubulações de 
chumbo na distribuição de água. O chumbo é um elemento acumulativo no organismo e 
causa no ser humano a doença denominada de saturnismo, que se caracteriza por fortes 
dores abdominais, irritabilidade, letargia, anorexia, anemia, síndrome de Fanconi, piúria, 
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retardo de desenvolvimento, convulsões, artralgias, mialgias, depressão, perda da memória 
de curto prazo e perda da libido 9.

A presença de chumbo em alimentos é uma preocupação constante das autoridades 
sanitárias, que necessitam de métodos eficientes para garantir a saúde da população. Desta 
forma, a busca por procedimentos determinativos rápidos, robustos e consistentes é uma 
questão indiscutível.

Um alimento consumido quase que diariamente pela população é o queijo, seja na 
sua forma original ou associado a um outro comestível, como pastéis, macarronadas, bolos e 
pães. O queijo pode ser de origem artesanal ou fabricado por corporações e cooperativas de 
médio e grande porte, entretanto, sempre se apresenta como uma opção de acompanhamento 
nas refeições. Essa ampla gama de utilização do queijo, o torna passível de interesse para 
o desenvolvimento de metodologias analíticas quanto a sua composição orgânica e o seu 
conteúdo de sais minerais e possíveis elementos tóxicos.

Há métodos que avaliam a presença de metais em alimentos utilizando espectrometria 
de emissão atômica por plasma de argônio 10, 11, e outros que fazem uso de absorção atômica 
por chama 12, existindo também aqueles que fazem uso da espectrofotometria UV-VIS 3, 13, 14. 
Em todas as situações de análise objetiva-se uma otimização plena da determinação e um 
mínimo de dispêndio de tempo e dos custos envolvidos.

No caso de produtos lácteos como o queijo, as determinações de metais ocorrem 
de formas variadas, seja por icpoes 10 ou por espectrofotometria UV-VIS 15, e isto ocasiona 
comparações de todos os tipos, onde o fator custo e tempo de análise, acabam por definir 
qual a metodologia a ser escolhida. Partindo deste fato conhecido dos pesquisadores e 
empresas, pensou-se em colocar de lado estes argumentos, visto que, a sofisticação dos 
equipamentos e o fator custo e tempo de análise estão diretamente ligados. E adotando este 
critério, realizou-se a comparação entre três métodos espectrofotométricos utilizados para 
a determinação de chumbo, ou seja, procedimentos que possuem as mesmas expectativas 
quanto ao objetivo final.

METODOLOGIA
Neste trabalho escolheu-se três métodos que utilizam a espectrofotometria UV-VIS 

para a determinação de chumbo, e adotou-se como parâmetros avaliativos para realizar 
a comparação os seguintes aspectos: a sensibilidade do método baseada na curva de 
calibração, o número de etapas envolvidas no preparo da amostra para a leitura, e a faixa de 
pH em que a determinação pode ocorrer. 

Todos as observações foram realizadas de acordo com dados fornecidos pelos 
autores dos trabalhos, e através dessas informações pode-se efetuar as comparações. 
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RESULTADOS 
Tendo como método base, o que foi desenvolvido nos laboratórios do Centro 

Universitário (UNIFOR-MG) para a determinação de chumbo em amostras de queijo, adquiriu-
se as informações pertinentes ao mesmo, visando efetivar o estudo. Este procedimento 
utiliza como reagente complexante a 8-hidroxiquinolina (8HQ) solubilizado em etanol P.A., e 
o composto coordenado formado fornece um sinal analítico no comprimento de onda de 380 
nm. A curva de calibração (FIGURA-1) fornece condições de verificar a sensibilidade deste 
método, que permite a detecção a partir de 0,045 mg/L 15.

Já a amostra passa por três etapas de tratamento, seno elas: o fracionamento da 
amostra, a solubilização com ácido nítrico e a etapa de filtragem e definição do volume da 
solução de leitura.

Figura 1 - Curva de calibração obtida para o elemento chumbo complexado com o reagente 
8-hidroxiquinolina, sendo as leituras efetuadas em λ = 380 nm.

Um estudo realizado em meio ácido e básico, evidencia que existe uma faixa de pH 
ampla, que permite a determinação do metal entre os valores de 4 a 8 (FIGURA-2). 
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Figura 2 - Estudo da melhor condição de pH para realizar a determinação de chumbo por complexação 
com 8-hidroxiquinolina.

Um outro trabalho, desenvolvido por dos Santos, Souza e Antoniassi 16 utilizaram o 
vermelho de bromopirogalol como agente complexante, sendo a determinação realizada no 
comprimento de onda de 630 nm. A curva de calibração, exibida na FIGURA-3, exibe valores 
que permitem obter o valor de sensibilidade do método em questão, e que possibilita detectar 
valores de concentração a partir de 0,065 mg/L.

Figura 3 - Curva analítica do sistema BPR 1x10-4 mol/L-Pb(II); [Pb(II)] 1x10-4 a 5x10-4 mol/L. Fonte: 
DOS SANTOS, SOUZA e ANTONIASSI (2015)
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A amostra que já se encontra solubilizada, passa pela etapa de ajuste do pH com a 
adição de 1 mL de uma solução tampão pH = 10 (NH3/NH4Cl), a etapa de filtragem e a etapa 
final de adição de padrão para a realização da leitura, lembrando que a faixa de pH está 
estabelecida entre 4 e 5.

Em um outro trabalho que também utilizou espectrofotometria UV-VIS, realizado por 
Batista 17, empregou-se o reagente complexante 4-2-piridilazo resorcinol (PAR), que forma 
um complexo com o chumbo no comprimento de onda de 547 nm. Neste comprimento de 
onda o autor obteve a curva de calibração exibida na FIGURA-4. Nota-se pela curva que o 
método se apresenta com uma capacidade de detecção na ordem de 0,025 mg/L, sendo, 
portanto, muito sensível para determinação de chumbo.

A amostra passa por uma etapa de adsorção sob a biomassa utilizada, seguida 
de um período de agitação de 60 minutos. Ocorre na sequencia uma etapa de filtragem 
e a diluição do material (1 mL para 50 mL) com água destilada e finaliza com a leitura em 
espectrofotômetro. No total são consideradas quatro etapas. As determinações devem 
ocorrer em meio tamponado com tetraborato de sódio (Na2B4O7 x10H2O) em concentração 
0,05 mol/L, e a presença do tampão deve permitir a leitura do complexo formado em pH = 5.

Figura 4 - Curva de calibração utilizada na determinação de chumbo complexado com PAR. Fonte: 
BATISTA (2014).

DISCUSSÃO
De posse dos resultados, observa-se que o método desenvolvido com o uso do 

reagente complexante 8-HQ possui uma sensibilidade de valor intermediário entre os utilizados 
para comparação, sendo que o método empregado por Batista 17 é o melhor neste aspecto. 
Entretanto, quando se observa atentamente as curvas de calibração (FIGURAS 1, 3 e 4), 
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nota-se que o comportamento das leituras para os padrões apresenta um comportamento 
mais linear no método da 8-hidroxiquinolina 15. O método elaborado com a 8HQ apresenta um 
número de etapas de preparo considerado mínimo para realizar a determinação de chumbo, 
e desta forma o critério de adotado coloca o trabalho de dos Santos, Souza e Antoniassi 
16 como o que possui número de etapas idênticas ao método da 8HQ. Realizando uma 
avaliação condicionada a faixa de pH em que as determinações ocorrem, observa-se que o 
procedimento que utiliza a 8-hidroxiquinolina possui a faixa mais ampla, visto que os demais 
casos avaliados apresentam uma faixa reduzida ou um valor singular de leitura, indicando 
que se acontecerem variações nos valores de pH, as leituras podem ser comprometidas. 

2 |  CONCLUSÃO
Considerando-se a análise dos resultados de pH e o estudo efetuado com as curvas 

de calibração, o método que apresenta as condições apropriadas para a determinação de 
chumbo utilizando espectrofotometria UV-VIS, é o proposto com o uso de 8-hidroxiquinolina, 
que de acordo com os critérios adotados apresenta-se robusto e preciso em comparação 
com outros que utilizam o mesmo tipo de equipamento de leitura.
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