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RESUMO: A ingestao de alimentos é uma importante via de exposicdo a metais. As
criangas e lactentes, através da dieta, estao sujeitos a uma maior exposicdo a contaminantes,
guando comparados com outros grupos etdrios. Nos primeiros meses de vida predominam
o leite e produtos a base de cereais. O cadmio é um metal téxico que ocorre naturalmente
no solo, entrando facilmente na cadeia alimentar do Homem e outros animais. Devido a
presenca de cadmio em fertilizantes utilizados na agricultura convencional, tem havido
uma crescente procura de produtos de origem bioldgica, entendidos como menos preju-
diciais ao ambiente e mais saudaveis. Neste estudo determinaram-se os teores de cadmio
em dez amostras provenientes de ambos os modos de producdo, usando a técnica de
espectrometria de absorcao atdbmica em camara de grafite, apods digestao por via seca.
Todas as amostras analisadas apresentaram teores de cadmio inferiores aos teores maximos
admissiveis para cereais. Para as amostras de producdo convencional e bioldgica obtiveram-se
teores de cadmio situados entre <1,2-9,0 ug/Kg e 9,0-69,0 pg/Kg peso fresco, respecti-
vamente. Os teores de cddmio encontrados sao superiores nas amostras bioldgicas quando
comparados com as de origem convencional. E de todo o interesse desenvolver novos
estudos, alargados a um maior nimero de amostras e variedade de produtos, bem como
estudar outras caracteristicas que possam influenciar o teor de cddmio nos alimentos.
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Ocurrence of cadmium in cereal-based baby foods from conventional
and organic farming

ABSTRACT: Food ingestion is an obvious way of exposure to metals. Cereal foods are an
important source of nutrition in the diet of infants and children, and are among the first
solid foods eaten. Infants have a more limited diet and consume a higher proportion of their
body weight than adults. Cadmium is a toxic metal that occurs naturally in soil, spreading
in human and other animal food chain. Due to cadmium content of fertilisers used in
conventional farming, there has been a crescent interest in organic products, thought
as less harmful to environment and healthier. In the present study, ten samples of both
conventional and organic production were analysed for cadmium content using graphite
furnace atomic absorption spectroscopy, after dry ashing. All values were under the maximum
admissible cadmium content for cereals. Mean cadmium levels were found to range from
<1.2 10 9.0 and 9.0 to 69.0 pg/Kg fresh weight in conventional and organic samples,
respectively. Cadmium content in organic samples is higher than in conventional ones.
Further studies should be performed in order to analyse a larger number and variety of
samples, and also to study other conditions that may influence the cadmium content in food.
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Introducao

A ingestao de alimentos é uma importante via de expo-
sicao a metais, ndo so por estes serem componentes naturais
dos alimentos, mas também devido a contaminacao ambi-
ental e a que decorre da sua producao e processamento’.

As criancas e lactentes, através da dieta, estdo sujeitos a
uma maior exposicao a contaminantes, quando comparados
com outros grupos etarios?. Ao longo do crescimento e
desenvolvimento no primeiro ano de vida, os requisitos de
energia e consumo de alimentos das criancas e lactentes
relativamente ao peso corporal sao, em média, mais elevados
gue nos adultos. As criancas tém uma dieta composta por
um nudmero restrito de alimentos, particularmente nos pri-
meiros meses, em que predominam o leite, materno ou
artificial, e os produtos a base de cereais?. Por esta razao,
o consumo de produtos a base de cereais por criancas e
lactentes constitui uma importante fonte de exposicao a
contaminantes, nomeadamente cadmio®*.

O cadmio é um metal téxico que ocorre naturalmente no
solo, mas também pode surgir devido a accdo do Homem>.
O cadmio é facilmente absorvido por culturas agricolas e,
por conseguinte, entra facilmente na cadeia alimentar do
Homem e de outros animais®. A exposicdo prolongada a
este metal apresenta, como consequéncia, lesdes em inu-
meros 6rgaos e tecidos (rins, figado, 0ssos e pulmdes), bem
como efeitos cancerigenos’.

Pelos efeitos que provoca, foi estabelecido pela WHO/FAO
para o cadmio um valor de ingestdo semanal toleravel pro-
viséria (PTWI - provisional tolerable weekly intake) de 7 ug/Kg
de peso corporal’. Tém também sido implementadas regula-
mentacdes que estipulam os limites maximos admissiveis
em géneros alimenticios, nomeadamente em cereais. O
Regulamento (CE) n® 1881/2006, da Comissdo, de 19 de
Dezembro de 2006, fixa como teores maximos admissiveis
de cddmio em cereais 0,10 mg/Kg de peso fresco e 0,20
mg/Kg de peso fresco, no caso particular da sémea, gérmen,
trigo e arroz.

Os fertilizantes tém cadmio na sua composicdo, o que
representa uma fonte de contaminacdo dos solos quando
sdo aplicados nas culturas®. O produto de origem biol6-
gica é derivado de colheitas e animais, produzidos num
sistema agricola que evita o uso de fertilizantes e pesticidas
sintéticos, reguladores de crescimento e aditivos na alimen-
tacdo dos animais domésticos®. Tem-se registado um aumento
de consciencializacao das pessoas sobre a importancia das
relagdes entre salide e ambiente. Este facto tem promovido
uma procura crescente de produtos biolégicos que sdo
entendidos como menos prejudiciais ao ambiente e mais
saudaveis que os alimentos convencionalmente produzidos.
O interesse publico pela saude parece ser a razdo principal
para a compra de alimentos biolégicos®.

A nivel nacional, alguns estudos tém abordado esta tema-
tica comparando os teores de contaminantes em alimentos
de origem bioldgica e convencional, nomeadamente a
ocorréncia de metais e nitratos em legumes'® e micotoxinas
em alimentacdo infantil''. O facto de alguns trabalhos
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internacionais registarem valores de contaminantes
superiores em produgao de origem biolégica'>'® justifica o
interesse em desenvolver mais estudos comparativos entre
produtos de ambas as origens existentes para consumo no
mercado portugués. Alguns trabalhos referenciam ainda os
efeitos na saude humana decorrente de uma alimentagao
que inclui produtos de origem bioldgica’®.

Os objectivos do presente trabalho incluem o estudo da
ocorréncia de cadmio em produtos a base de cereais
destinados a alimentacédo infantil, de producdo conven-
cional e biolégica; e comparacdo dos valores obtidos com
os limites legislados.

Materiais e Métodos
Amostras

Foram analisadas dez amostras de produtos a base de
cereais destinados a alimentacdo infantil, provenientes de
agricultura convencional (n = 5) e biolégica (n = 5). As amos-
tras foram adquiridas durante o més de Maio de 2007 em
diferentes estabelecimentos comerciais (supermercado, far-
macia, cooperativa de produtos bioldgicos) na area de Lisboa.
As amostras foram analisadas na forma de comercializacao.

Reagentes e Solucdes

Todos os reagentes utilizados sdo de qualidade analitica
reconhecida: HNO; 65% suprapuro (Merck®) e Nitrato de
Paladio (Merck®). A agua utilizada em todas as diluicoes foi
bidestilada em equipamento Barnstead E-pure. Para a curva
de calibracdo prepararam-se solucdes de trabalho entre 0,5
e 2,5 pg/L por diluicdo da solugao stock respectiva de 1000
mg/L (BDH®). Foi utilizada como modificador de matriz,
uma solucao de Nitrato de Paladio 0,1% (Merck®).

Determinacdes Analiticas — Digestdo e Andlise

Pesaram-se cerca de 4,5 g de amostra para capsulas de
platina que foram a incinerar em mufla a 470°C, durante
40 horas, para destruicdo da matéria organica. As cinzas
foram retomadas com acido nitrico 65% suprapuro e dilui-
das com agua bidestilada até 10 ml. A determinacao dos
teores de cadmio efectuou-se por espectrometria de absor-
¢do atémica, em camara de grafite, com corrector de fundo
Zeeman (equipamento Thermo Unicam® GF 957).

Validacdao Analitica e Controlo de Qualidade

O método utilizado foi validado quanto a linearidade, gama
de trabalho, limites de deteccdo (LD) e quantificacao (LQ),
e exactiddo. Os limites de deteccdo e quantificacdo foram
determinados através dos parametros da curva analitica e
comparados com os critérios de desempenho do método
analitico'”-°,

A exactidao dos métodos foi verificada através da utiliza-
cado de materiais de referéncia certificados: BCR 150 Leite
em p6 desnatado e LGC 7162 Folhas de Morango'®. Por
cada amostra foram efectuadas duas réplicas e cada série
de amostras incluiu um branco de reagentes.
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Tabela 1: Critérios de desempenho do método analitico.

Requisitos | Resultados
Coeficiente de Correlacao > 0,995 r=0,999
Limite de Deteccao 10 pg/Kg 1,2 ug/Kg
Limite de Quantificacao 50 pg/Kg 3,4 ug/Kg
"Z-score" | Z-score | <2 | Satisfatério
Coeficiente de Variacdo Médio <6% 6%

Tratamento de Resultados

Os teores médios de cadmio foram expressos em pg/Kg.
Os resultados obtidos foram tratados em folha de célculo
Excel e SPSS 14.0.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 representam-se os parametros de desempenho
do método analitico para a determinacdo de cadmio. Os
coeficientes de correlacdo indicam uma boa resposta
analitica e linearidade para os valores estudados, entre 0,5
e 2,5 pg/L. Os limites de deteccdo e quantificacao foram de
1,2 e 3,4 pyg/Kg, respectivamente. Para calculos e represen-
tagbes graficas, as amostras com teores de cadmio inferiores
ao limite de deteccdo foram consideradas como LD/2.

Conforme se ilustra na Tabela 2, verificou-se que das dez
amostras analisadas, oito apresentaram teores de cadmio
guantificaveis pelo método utilizado. Os teores de cadmio
encontrados nas amostras estudadas variaram entre 0,6 e
69,0 pg/Kg. Estes valores encontram-se abaixo dos teores
maximos permitidos pela legislacdo europeia (0,10 mg/Kg
e 0,20 mg/Kg no caso de sémea, trigo e arroz, em peso
fresco). A Figura 1 evidencia as varia¢des obtidas para os
produtos de ambas as origens, representando o intervalo
de confianca 95% do valor médio das observacdes relati-
vamente a producdo convencional e bioldgica.

As papas de producdo convencional apresentaram teores
de caddmio inferiores (0,6-9,0 pg/Kg) relativamente as papas

bioldgicas (9-69 pg/Kg), como se demonstra na Tabela 2.
Neste estudo, tal como referido por autores como
Piemontese'? e Baert', foram reportados teores de contami-
nantes superiores em produtos provenientes de producao
bioldgica, relativamente a producdo convencional, mas
abaixo dos teores legislados. Alvito e colaboradores™, por
seu lado, referiram a ocorréncia de teores de nitratos infe-
riores em legumes de origem bioldgica, o que seria expectavel
se as praticas agricolas fossem as adequadas. Jorhem e
colaboradores' alertaram para a possibilidade de nao existir
uma relacdo entre os teores de cadmio e o tipo de agricultura
praticado, tal como para grande parte dos contaminantes
quimicos, ja que outros factores poderdo condicionar a
absorcdo pelas culturas. Segundo estes autores, parecem
existir outros factores que podem condicionar a absorcdo de
cadmio pelas plantas e, consequentemente, os seus teores
nas matérias-primas utilizadas no fabrico destes alimentos.
Estes trabalhos justificam o interesse e desenvolvimento
de mais estudos nesta drea numa tentativa de contribuir
para o conhecimento da ocorréncia de contaminantes em
produtos de agricultura biolégica, dominio em que se observa
um reduzido nuimero de trabalhos cientificos desenvolvidos.

Conclusao

Através deste estudo preliminar verificou-se a ocorréncia de
teores de cadmio superiores em produtos de origem bioldgica
relativamente aos produtos de producdo convencional.
No entanto, devido as observacoes feitas anteriormente
por outros autores e ao nimero de amostras analisadas
no presente estudo, é de todo o interesse alargar este
estudo a um maior nimero de amostras e a diferentes
géneros alimenticios. Além da determinacao dos teores de
contaminantes, serd também de grande utilidade o estudo
de outras caracteristicas relativas aos locais de cultivo que
poderao influenciar a absorcdo de contaminantes. Sera
ainda importante obter dados de consumo destes alimentos
pelas criancas e lactentes, de modo a efectuar uma avalia-
¢ao da exposicdo ao cadmio através da dieta.

Tabela 2: Ocorréncia de cddmio em produtos a base de cereais, de origem convencional e bioldgica (o intervalo corresponde ao valor minimo

e maximo determinados).

Acrgglsgtsa Recolﬁjnaednedada Cereal Pais Origem [CdT g/ mi?ﬁ@
07-0073 > 6 meses Mistura cereais Espanha 4,0
07-0074 > 6 meses Mistura cereais Espanha 6,0
Cor:)\/r;%izgnal 07-0075 > 4 meses Milho Espanha <LD < Lg'-59,0
07-0076 > 6 meses Mistura cereais Suica 9,0
07-0077 > 4 meses Arroz Espanha <LQ(1,9
07-0078 > 12 meses Arroz Holanda 21,0
07-0079 > 5 meses Trigo, Arroz Holanda 69,0
Origem Bioldgica 07-0080 > 4 meses Aveia Holanda 17,0 9102_5’66910
07-0081 > 4 meses Milho Alemanha 11,0
07-0082 > 4 meses Arroz Alemanha 9,0
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Figura 1: Representacao gréfica da ocorréncia de cddmio em produtos a base de cereais (Média+2 *Erros-Padrao relativo a cada modo de producéo).
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