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Caro leitor,

O sexto volume da coletdnea de histérias em quadrinhos sobre
Quimica Forense intitulado "Chd e elementos téxicos™ apresenta uma
proposta lddica, cientifica e contextualizada sobre o estudo das
Ciéncias Forenses abordando a subdrea da Toxicologia Forense.
Diversos sdo os conhecimentos quimicos, bioldgicos e farmacéuticos
sdo apresentados no decorrer da histéria tendo como publico alvo
estudantes do ensino médio, técnico e graduagdo. Neste volume, vocé
acompanhard a histéria da paciente Vitéria que decidiu fazer dieta
apos realizar buscas pela internet e apés a ingestdo de chad sente mal
estar e resolve procurar ajuda médica. O médico endocrinologista,
Augusto, suspeita de intoxicagdo e encaminha as amostras para o
perito estagidrio Henrique e da Perita Fernanda para investigar a
suposta contaminagdo por elementos téxicos. No decorrer da histéria
Henrique faz diversas indagagdes a Perita Fernanda que proporcionam
melhor compreensdo dos assuntos abordados. Afinal, serd que a
amostra enviada os peritos apresentavam elementos toxicos? Qual era
a quantidade presente na amostra? Quais as formas de detecgdo e
quantificagdo desses elementos? Quais sdo esses elementos que
causam problemas a satide? Todas essas perguntas serdo respondidas
se vocé mergulhar nessa histéria da rotina do perito Henrique, que
auxiliard nessa descoberta, que |he aguarda para acompanhd-lo em
mais essa missdo. Entdo, vamos comegar?

Boa leitural

Wanderaon fPomie

Prof. Dr. Wanderson Romdo
Instituto Federal do Espirito Santo, IFES - Campus Vila Velha
http://lattes.cnpq.br/9121022613112821
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PERSONAGENS

Médico endocrinologista:
Augusto

Paciente: Vitorial

PERSONAGENS

|Estagiario: Henrique |

Técnica de laboratério:
Farnanda




N30 estou me sentindo
muito bem. Vou dormir,
talvez =u acorde me
sentindo melhor...

Ainda estou me
sentindo mal. Vou ligar
para o meu médico.

Bom dia, Gostaria de marcar uma
consulta com o Dr. Augusto o mais
ripide passivel, par favor!

Bom dia. Tocmas hordrio vago
segunda-faira as 18h.

Maravilhal Pode agendar
em nome de Vitoria Soares,




Tenha que me agressar.. Ja
sdo 13:45h. Meu horério de
aterdimento & daguia 15
minutos.

Vitdria sc senta ¢ aguarda até ser chamada.

Boa tarde. Sou a Vitdria.
Marquei uma consulta com o
Dr. Augusto as 2 h.

Ck. Elg ja vai to
alender. E 30 senlar &
aguardar!

Vitoria Soares, favor se
encaminhar para o cansultorio

=)




Mo consultéria...
Entie, marquei essa consulta,

parque venha sentindo nduseas
desde o dia anterior. Também tive
vomites e diarreia.

Boa tarde, doutor!

Boa tarde! Por favar, F

senie-se.

Um tempo atras...

Hum...A senhora carreu algo de
diferente? Ou mudaou a sua
alimentagdo recentemente?

Ah, nda.,, Acho que
engardei demais...

o
2

el
|

Ja seil
Talvez eu encentre
uma dieta rapida e
eficaz na internct!

/ Preciso
amagrecer

urgentemnentel




Vamos
pesquisar!

Diata clo chi-riate: Menos S ke &m Wm mes

Acho que ercontrei! Hm... Substituir dgua por chas de
camomila e erva-mate?

Diz
gue & ripido e

eficaz. Nio custa
nada tentar.

Agora sim
POSSO preparar meu
chi emagrecedor!
Compreitudo queé /— | — ]
NacessArio.

Um tempo atras, eu pesquisei
na internet por uma dieta de
emagrecimento que dizia para
beber chés no lugar de agua.

\

Mas
desta farma
vocé pode estar se
intoxicanda!

Meu
Deus!




Vou saolicitar um mineralograma, que &
um exame gque detecta o presenca de
metais no erganisma. Solicito também
gue me envie as amostras dos chas
gue esta consumndo, pois vau enviar
para uma enalise.

Assim gue tivermos todos
os resultades das
andlises, vocd devera
retarnar com urgéncia,
para analisarmos 2
necessidade ou nao de
fazar um tratamerte de
desintoxicagio.

deixar,
doutor!

DCepeis de um tempo, na sala de espera da elinica...

~
Ah, su estou nervosal Fiz as exames
pedidos e estou seriamente
preccupada com os resultados... E se
eu estiver com algum problema

sério? Eu ndo deveria ter procurado
por uma dieta na internet...

4

Vitoria
Soares, favor se
dirigir ac
consultdrio 106!

Aqui
vou eu. Espera
que estaja tudo

bem!

Bom dia,
dautor! Trouxe os
resultadas dos exames
de sangue
solicitados.

dia, senhora
Vitarial Hammm,
VEJAMOS...



Elementos  Resultado
ncia
Aluminio (Al) 50 pg/L 10 pg/LA
Cadmic {Cd) 25 pgfL 5,0 pg/Li3

Chumbe (Pb) 70 ug/dL 25 pg/dLiz)

Realmente, todas os
elementos tdxicos
{Aluminio - Al, Cidmio
Cd e Chumbo 'b)
deram valores maiores
gue o permitide pela
legislagia.

Que?
Comao assim,
doutor?

Cases assim ndo sio comuns,
Recenterrente, ocorreu, em
Minas Gerais, urna contaminacdo
em cervejas por uma substancia
deneminada etilenaglicol.

Mals ci= 2,2 mill guatas de ciruea
tu Bk mu reclbives e’ uirk
serrana em Belo Horonte

Porisso, suspeitei
que paderia ser o
sel case também,
sinds mais gue a
senhora substituiu
Zgua pelos chis...

esses elemantos
tSnicns?
(3]

Alguns meldis s3u imporlanles ra dicla por sew valor

nutricional e par estarem relacienados com fungbes
fisioldgicas, somo o terro, cobre, zinco, cobalto e mangané:

que sdp esserciais, pais regulam nossa arganismoll,

Ja os elementos tdxicos ndo possuem caracteristicas
benéficas ao nosso corpo, entdo & muito impartante
definir os limites @ condigies de exposicéo seguras.
Estes metais sdo bioacumulativos &, portanto, a
organismo nic elimina facilmente do corpolfl,




8

= " B -
C Chumbeo (Pb), Aluminio [Al), Cadmio (Cd), entre

outros, sdo elementos téxicos em determinadas
concentragies!,

O Al é o terceiro
elemento mais
abundante na
litosfera e o ion
metalico mais
camum ho sololl,

E onde esse
{ elemento é

Na crosta terrestre & encontrade na forma
de arglla e ao ser exdraldo por lixiviagio
obtém-se o minério bauxita (oxido de
aluminio hidralado impurc). A primeira
‘ etapa do processo de exfracio é asua
purificagdo com o hidroxido de sodio
(NaOH) cerando materiais insolivais que
eda fill-ados (lama vermalhs o,

Parte da ingestao do Al vemn de antiacidos, O cha g
rico em Al, mas torna-se inerte quando adicicnado
ao leite e limdo. O Al é absorvido e distribuido
principalmente nos ossos, figado, rins & cérebrof.

Primeiramente temos o Al, de numero atémico Y|
13, pertencente ao grupo 13 ou 3A e nimero de
oxidacdo 3+ Bl

a‘r! .' ’ﬁﬁ
BN

O Al ao ser gueimado libera muilo calor, &
considerade um metal anfétero (reagindo tanto
como um acido quanto uma base) e em
solugBo aquosa o jon aluminio esla presenls
na forma do tetraquadi-hidroxialuminio
[AI{OH,),{OH), ] 1.

O Al metalico é empregade na
industria de construgio, fabricagéo
de aeronaves, dnibus, vagdes
femoviarios, linhas de energia
elétrica, recipientes, embalagens e
esta sendo amplamente difundido
na indUstria autormotival®l,

Entao ele
& muito
utilizada,

Mas também & importante
deslacar gue a produgao do
aluminio gera subprodutos
que provocam problemas de
poluigiio ambiental®!,

Ele pode causar doengas como Alzheimer,
Parkinson e escleroses. A absorgdo do Al
depende principalmente da quantidade

ingerida, estado fisioldgico e patoldgica do

individua!<l,




£ 54° elemento mais abundante na crosta terrestre
@ encontraco na natureza quase sempre com o
zinco {proporsdo de 1:100 a 1:1000). E enconfrado
na forma de Sxido (pd branco e amorfo ou cristais
varmalho ou marrom) e sulfeto,

Em seguida, temos ¢ Cd, elemento de massa
atdmica 112,41 u(aproximadamente 4 vezes
maior gue o Al}, nimero atdmico 45 e
pertence ao grupo 12 ou 2B [,

Apresenta numero de oxidagZo 2+, ponto de
fusdo 321°C, formam complexos (particularments
com aménia, ions cianeto e ions halete) e tendem
a formar ligagtes covalentes no lugar de
compostos iénicos [,

Ele & amplamente empregado na
galvanoplastia, fabricagiio de ligas.
baterias, esmaltes e tinturas téxtais,

células solares, lasers, dentre outros!®,

Portim, o Ph & Lm elemanto do grupa 14 au 44 & o seu ndmers

alfmico & §2. Dos Lriés, ¢ de maior massa zLomica, 207,2 u.
Apresenta estada de axidagio 14 ¢ 12 s2ndo que forma solugio
no estadoe -4 e sélido +2 %,
[
I
H g |
L - |
ol

O Cd esla presenle nos ¢ N
alimentos e rormalmente & | | 1 d Ga -
ingerido am niveis proximos (R i 52,60 = rlEs 2
do limite pemmitidal®. | / | e i
; ‘ o, im nt
Pb

R
| i

O orgaoc mais suscetivel 2 o rim, podendo
causar dano grave com cerca da 200 mg/L.
Qutra fonte de contaminagio se da pela
fumega dz cigaro. No Japao ocomeram
envenenamentos por Cd por meio da
contaminagio da agua a partir de procassos
da mineragio, causando a doenga
degenarativa itai itaildl,

s sintamas mais comuns da ntoxizaglo cronica sdo a ancrexia, perda

Quaneo & ahearvido, distribui-ce para tode o organismo de peso, vamitos, cansaco e anemia. Além disso, pode causar
pela sangue, principalmente para o figada, rins e — encefalopatia, corvu sges, falia de coordenagdo eirrtabilidade. Fara o

trazamerto por irtaxicagdo com Ph, utiliza-se agentes quelantasitiiil




Entdn, taro asce
tempo eu astava
ingerindo & me
expondo a esses
elementas taxicos?

Exatamentz! E fo’ pelo
alto consume de chis
contaminados par
slementos toxicos em
concentracio elevada. 56
prociso ca confirmacio do
labaratorio se essa
reslmente “oi a causa,

You prescrever para a
senhara o tratamento com
guelantes, Assim que
consequirmos a confirmacéo
sobre os elementos nos chas,
wamos natificar o MAPA para
gue autras pessoas nao se
contaminem tamibém.

Entendi.
Muite
obrigada,

doutor!

[Labo ratorio de Toxicologia de Alimentos

Enquanta isso, no laboratéria.

Ol&! Zu sou o Henrique,
estagiario e auxiliar da técnica
Fe-nanda. Haje, nds vamos
analizar as amostras de alguns
chis enviadas pelo Dr. Augusta.

Tchau,
Vitéria.
Cuidz-se,

Clarg,
Douter. Vou
parar de consumir os
chas hoje mesma,

Qli! Eu sou o técnica
Fernanda, especialista
ar anélises de
elementos traca/téxicos
er alimentos.




0la,
Fernanda.
YWou confirmar

chés j& estio agui no |
. agora.
Iaboretémoy \ g

As amostras dos chis de camomila
e erva-rrate j& estdo agui, mas
ainda eszou com uma divida. Como
ocorre essa contaminagda nos chas
por elementos toxicos?

Az armectras dag \

Vames preparar as
amostras dos chas
para verificar o
quanto de metal a
pac’ente estava
cansumindo par
mililitro.

A contaminagido dos chas de ervas pode acontzcer por
causda da cortaminagdo do solo ou durante a elapa do
seu processamentolts)

descobrir a contaminagao dos chas?

’_[ Mosszal E coma vamos fazer as andlises para

O velume sera
aferido para 25 mL,
também vutilizando

o baldo
volumétrico [15].

w_ H—C{
Q acido cloridrico

1 grama

(amostra) L I |

Todos sob

N-l-
aquecimento! _o/ \O H
acido nitrico
O preparo por digestdo
acida a quente sera
realizado com 1 grama de
amostra mais HNG, e HCI
sob aguecimento, utilizando
um digestor par microondas
até a solugdo ficar
transhicida.




Quais
os métodos de ]
anslise poder ser

\\ utilizadas?

530 es5e6!
Mas disponivel
aqui, em nosso
laboratério, tem o

ICP OES.

METODOS?
WCP OES e ]
ICP-MS & oo,
GF AAS \(ﬁ |

Uma das técnicas que pode ser empregada para
determinar as elementos traco em alimentas e behidas &

a Especrometria de emissio oplica com plasma
indutivamenta acoplade (IZP OES|],

0 plazma & gerado par meio do gas
argdinio com grau de pureza de
09,9913,

Trata-se ce uma técnica de deteccdo multielementar
gue utiliza uma fonte gue gera o plasma em elevadas
temperaturas para que os dtomos fiquem em seu
estado excitado!™,

Veja essa representacio da nossa amastra no |CP-OES!
Iremaos vé-la passe a passo.

o

Armeistr

. -
it aaling
M

Atomizagio Mth}

il

Geralmente, amostras lisuidas =50 introduzidas no plasma cem o uso de
rebualizador, no qual & geraco um aerssal da amostra. Nebalizadores
ultrassdnicos geram um aerossal com particalas de pegueno digmetro,
guando comparade com nesulizadores preumdtizos!'*,

i1 NEBULIZADOR

A formagdo do aerossol fzcillz o transporle do analito para o

detecclio't,

E quaﬁto\l
ao plaﬁmry

T, i




0 plasma & farmado na tocha, & pedemos wer uma representagio dela
aqu no computador] S3o utilzados volume: diferentes do mesmo gas
riobre - Argénic (Ar) com pureza de 99.9%. E no plasma cue ccorre 3
vaperizagEn, atomizagEe e ionizacdciél

TOCHA DE
QUARTZO

Para medir a intensidade da |uz
emitida, usamos a deteccdo dptica
nas caracteristicas do
camprimenta da nossa elemento
de interesse, no casc, Al, Cd, e Ph.

O espectrémetro tem um
detecter come funcdo separar
a linha de emissdo da certo
elemento de radiagio emitida
por outros clementos
presentes na andlise par meio
de monccramadores ou
policromadeores.

E quanta
a deteccio?

15 a calibracin serd nonduzida
usando os padroes
aprapriadas, A partir de uma
solugdo multielementar de 50
pgg serfio realizadas diluicdes
para abter uma curva de
calibracdo com roncentracoes
de 0,5; 1,2 5,0: 104 75 pg/fg.

Humrmmm....entendil!l
Agora que temas as
amestras e
catcndemos camo vai
ser g andlive dos chis,
pcdemas comecar?

Agora gue construimos o curva analitica
e diluimos as amostras podemos iniciar
a analise. Come nosso amostrador @
automatico, basta acoplar o carrossel
ne equipamento e clicar para iniciar a
andlire & aguardar os resultadns.

Ago-a que
realizames a anilise,
estou ansioso para
analisarmos os
resubttados!

Também
estau ansiosa para
descobrirl Yamos
analisar os rasultados
abtidos.




Tabela 1 - ConcentragSes em pg/q dos elementos
guantificados por ICP-OES a partir da digestao acida,

medla DESVLO- média DES\'LD—

padrio padrio

Al 33,423 17,177 22,925 9,198
cd 0,030 0,007 0,035 0,008
Pb 2,568 0,094 3,490 0,093

Analisando os resultados, para o aluminio {(Al),
nas amostras digeridas da Tabala 1, as
concentragbes mecias foram 22,925 pg/ig para
erva-mate e 33,4225 yg/g para a camomila.

Nas amastras da cha preparados por
infus&o, as concentragbes médias foram de

0,1818 pg/mL para camomila e 1,0974
paiml para erva-mate.

E isso quer
dizer que asla
cohtaminada?

A quantidade maxima
permitida de aluminio
erm agua
recomendada pela
OMS (Crganizagio
Mundial da Salide), &
de 0,2 mg/L.

Exatamente! E vale
lembrar que pg/mlL e
mo/L sdo medidas
equivalentes.

Entao, isso significa que
a6 infuedes de erva-
mate n&o obedecem a
recomendacgao da

Lembrando:
1 mg/L = 1000 pg/1000 mL
L=1pg/mL

Li

Agora sim!!! Entendi
perfeilamente!

O mesmo acontece cam o Cadmio (Cd). Os
valores 0,3 e C,5 pg/mL, na Tabela 1, das
corcentragdies de camomila a arva-mate,
respectivamente, ultrapassam as valores

estabelecidos pela Anvisa, que seria 0.2 mg/L.




Para o cddmin, a recomendacie da OMS em
droga vegetal flor de Camomila, a
Matricaria recutita L., € de no maxima 0,03
pg/g. Portante, nos resultadas
encontrados, a concentrazdo de cddmia
ficou dentro do limite recomendadn

pela OMS.

E guante ao chumbo?

Bem, os Limites Maximao de
Tolerdncia (LMT), estabelecidos pela
Anviza, recomendam uma variagao
de 0,5 a 2,0 pglg para o Pb.

E como podemos abservar na
Tabela 1, o Pb ultrapassa esses
valores, tendc 2,5678 pg'g para

camomila e 3,4897 pgfg para erva-

rmale.

Portanta, esses resultados mestram a
importéncia de avaliarmos a presenca dos
elemantos toxicas, nao s6 nos chas, coma 2m
gualguer alimento, para garantirmos
concentrages seguras e diminuir os possiveis
efpitas toxicoligicos causados em nés por
essas stbstincias devido ae seu consume.

Entao, & importante consumir chas da
farma correta ce tempao, quantidade e
fontes confidveis.

|sso mesmeo! E nunca devemos fazer
diatas por corta propria, mas sim
sempre com auxilic & prescrigio do
nutricionista. Também nac devemos
trocar o consumo de agua pelo de
chas.

Isso mesme. Yoamos
reportar ao MAPA que
e55as amostras de cha
estavam fora do limite
permitico, assim como &
Anvisa e & policia.




Ald, Dr. Augusto? Boa tardel A
técnica Fernanda pediu para
informar que os chas estavam com
valores excedentes ao recomendado
dos elementos tdxicos. Ja
repertamas as autaridades.

Mas encontramos em um
prixino casoll! Agora vamos
aproveitar os exarcicios abaixo
& colocar em préatica o que foi

abordada na HG.

Exercicios
1- Complete a cruzadinha corretamente de acordo com a
descrigdo de cada item.

VERTICAIS

1- Regime alimentar.
2- Exame que detecta a presenga de metais no organismo.
4- Elemento de nimero atdmico 48 da tabela periédica.

7- Unidade bdsica que compde a matéria.

HORIZONTAIS
3- Substdncia usada ho tratamento de intoxicagdes por meftais.
4- Elemento de ndmero atdmico 82 da tabela periddica.
6- Bebida quente ou fria feita com plantas.
8- Elemento de nimero atémico 13 da tabela periédica.
9- Porgdo usada para a andlise.

10- Espectrometria de Emissdo éptica com Plasma Indutivamente
Acoplado (sigla).
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3- Julgue as alternativas em verdadeiras (V) ou falsas (F).
() Foi usado, na preparagdo, 10 gramas de amostra.

( ) As substancias usadas na solugéo, durante o preparo, foram HNOs
e HCl.

() A solugdo ndo fica translicida.

( ) O volume foi aferido em 25 mL em um baldo volumétrico.

a V-V-V-V.
b.
c

-F-F-
-F-F-
-V-F-

d
4- Relacione os elementos com as suas respectivas descrigdes.
A- Aluminio.

B- Cadmio.

C- Chumbeo.

() Dos trés metais mencionados, € o que possui maior massa atémica.

() O seu ponto de fusdo é de 321° C e tende a formar ligagdes
covalentes no lugar de compostos iGnicos.

() E o terceiro elemento mais abundante da litosfera. Ao ser
queimado, libera muito calor e é considerado um metal anfétero.

Q O T o9
O ®>
1

5- Quais sdo as doengas e/ou sintomas causados pelo Aluminio, Cadmio
e Chumbo?




6- Marque a alternativa correta.

a. A quantidade mdxima permitida de aluminio em dgua
recomendada pela OMS é de 0,2 mg/L.

b. Os valores estabelecidos pela Anvisa em relagdo ao cddmio em
alimentos ¢ de 0,5 /L.

c. Os Limites Mdximo de Tolerdncia (LMT), estabelecidos pela
Anvisa, recomendam uma variagdo de 0,5 a 3,0 ug/qg.

d. mg/L e pg/mL ndo sdo medidas equivalentes.

7- Como é feito o preparo de amostra por digestdo dcida a quente?

8- Complete as lacunas do pequeno texto abaixo e assinale a
alternativa correta.

"0 plasma ¢ gerado através de uma sob um gds em
pressdo atmosférica. Esse gds, nesse caso, o ,é
ionizado e gera elétrons livres. Eles colidem uns com os outros e geram
) , Que pode atingir temperaturas de até 8000 K. Isto dissolve,
atomiza e excita os de nossa amostra, que foram nebulizados
nele.”

a. solidificagdo - oxigénio - calor - dtomos.

b. solidificagdo - nitrogénio - plasma - compostos.

c. descarga elétrica - argdhio - plasma - dtomos.

d. descarga elétrica - argdnio - calor - compostos.

Vocé sabia???!!!

De acordo com a

0 cha é a segunda bebida Organizagédo Mundial da

mais consumida no Salde (OMS], cerca de 420
mundo. mil pessoas morrem por

Intoxi alimenta
A difusio do chd pelo i g N e
mundo deu-se a partir do
século XVIIL

\

0 cha foi

utilizado Lanka, Turquia,
como moeda Marrocos,

de troca na Riissla, China,

3 Ifanda, Estados
cni;iahzl:iuga n s
e a. América e

Reino Unido.




Glossdrio

Alzheimer: doenga progressiva que deteriora em especial a memoria,
mas também outras fungées mentais.

Amostra: pequena porgdo utilizada para a andlise.
Atomizagdo: redugdo de um corpo em particulas pequenas.

Atomo: unidade bdsica da matéria; menor parcela de um determinado
elemento.

Bioacumulativo: caracteristica que descreve quando uma substancia,
ao invés de ser eliminada, se acumula no organismo em altas
concentragdes nos niveis tréficos.

Calibragdo: ¢ um procedimento realizado com o objetivo de criar uma
correspondéncia entre a leitura de um instrumento e uma determinada
caracteristica a ser analisada conhecida.

Composto idnico: é um composto quimico (formado por, pelo menos, um
metal e um ndo metal) no qual, através de ligagdes idhicas, os ions se
ligam de forma gradeada.

Curva de calibragdo: método (grdfico) para determinar a
concentracdo de um analito.

Elemento toéxico: substdncia que apresenta atividade téxica ho
organismo.

Encefalopatia: termo geral utilizado para doengas que afetam o
cérebro.

Esclerose: uma doenga autoimune que ataca o cérebro, medula espinhal
e nervos.

Etilenoglicol: ¢ um composto quimico, sendo um dlcool com dois grupos
-OH. A sua férmula é C2HsOx.

Galvanoplastia: processo quimico no qual ocorre o revestimento de
uma camada de metal sobre um objeto.




Grau de pureza: é a porcentagem da substdncia pura em relagdo a
massa total da amostra.

ICP-OES: Espectrometria de Emissdo optica com Plasma
Indutivamente Acoplado (do inglés Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry).

Insoldvel: porgdo soluto ndo soltvel em determinada solugdo.

Ion: dtomos que possuem diferentes nimeros de prétons e elétrons, o
que lhes ddo carga.

Tonizagdo: processo em que uma substdncia se torna um ion.

Ligagdo covalente: ligagdo que ocorre entre elementos que
compartilham par de elétrons afim de tornar-se estdvel.

Limite de detecgdo (LD): é a menor quantidade que pode ser
detectada por um instrumento.

LMT: Limite Mdximo de Tolerdncia.
Litosfera: camada sélida mais externa do planeta.

Lixiviagdo: um processo erosivo o qual é desencadeado pela lavagem
da camada superficial do solo através do escoamento da dgua.

MAPA: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Metal anfotero: metal que reage tanto com bases, quanto com dcidos.

Mineralograma: exame que é capaz de detectar a presenga de metais
no organismo.

OMS: Organizagdo Mundial de Satde
éxido: composto formado por um elemento e oxigénio.
Parkinson: doenga neuroldgica que afeta os movimentos da pessoa

Quelante: substdncia com capacidade de agregar ions metdlicos em
sua estrutura.

Solugdo aquosa: uma solugdo na qual o solvente € a dgua.




Referéncias

0 HAOMA. ALUMINIO  SERICO.  Disponivel  em:
https://dnaclinic.com.br/exames-laboratoriais/aluminio-serico-
alums. Acesso em: 10 nov. 2021.

21 Ministério da Salide. RESOLUCAO - RDC N° 42, DE 29 DE
AGOSTO DE 2013. 2013. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2013/rdc0042_2
9_08_2013.html. Acesso em: 10 nov. 2021.

3] HAOMA. CADMIO SANGUINEO. 2018. Disponivel em:
https://dnaclinic.com.br/exames-laboratoriais/cadmio-sanguineo-
cadms. Acesso em: 10 nov. 2021.

41 HAOMA. CHUMBO SANGUINEO. 2019. Disponivel em:
https://dnaclinic.com.br/exames-laboratoriais/chumbo-sanguineo-
chusg. Acesso em: 10 nov. 2021.

[BI BARAN, E. J. Suplementagdo de elementos-tragos. Quimica Nova
na Escola, v. 6, p. 7-12, jul. 2015.

(61 MARENGONI, Nilton Garcia; KLOSOWSKI, Elcio Silvério;
OLIVEIRA, Katiane Pimenta de; CHAMBO, Ana Paula Sartorio;
GONCALVES JUNIOR, Affonso Celso. Bioacumulacdo de metais
pesados e nutrientes no mexilhdo dourado do reservatério da Usina
Hidrelétrica de Itaipu Binacional. Quimica Nova, v. 36, n. 3, p. 359-
363, 2013.

[7Y MIDIO, A.F.; MARTINS, D.I. Toxicologia de alimentos. Sdo Paulo:
Varela, 2000. 295p.

81 EE, J. D. Quimica Inorganica. Sdo Paulo: Blucher, 1999. 554 p.

PI DANTAS, Silvia Tondella; SARON, Elisabete Segantini; DANTAS,
Fiorella Balardin Hellmeister; YAMASHITA, Daniela Mary;
KIYATAKA, Paulo Henrique Massaharu. Determinagdo da dissolugdo
de aluminio durante cozimento de alimentos em panelas de
aluminio. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 27, n. 2, p. 291-297,
Jjun. 2007.




[10] ROCHA, Adriano Ferreira da. Cadmio, Chumbo, Mercirio - A
problemdtica destes metais pesados na Sadde Pdblica? 2009. 63 f.
Monografia (Especializagdo) - Curso de Ciéncias da Nutrigdo,
Faculdade de Ciéncias da Nutri¢do e Alimentagdo, Porto, 2009.

[11] SCHIFER, Tiago dos Santos et al. ASPECTOS TOXICOLSGICOS
DO CHUMBO. Infarma,v. 17,n.5, p. 67-72, 2005.

[12] VARGAS, Paula Isabelita Reis et al. Intoxicagdo por Chumbo: Uma
Revisdo Sistemdtica. Revista Brasileira de Ciéncias Médicas e da
Saude, v. 7, p. 1-7, 2019.

[13] TSCHAEN, Priscila Francisca. Andlise multielementar em chas
comerciais de camomila, capim-cidreira, erva-doce e erva-mate
determinados por ICP-OES. 2013. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de
Ciéncias Farmacéuticas, Universidade Vila Velha, Vila Velha, 2013.

[14] TREVELIN, Alex Marcilino. Desenvolvimento de metodologia
para determinagdo de Ba, Ca, Mg e Na em amostras de petréleo
por ICP OES apés extragdo induzida por quebra de
emulsdo: Desenvolvimento de metodologia para determinagdo de Ba,
Ca, Mg e Na em amostras de petréleo por ICP OES apds extragdo
induzida por quebra de emulsdo. 2014. 78 f. Dissertagdo (Mestrado) -
Curso de Quimica, Quimica, Universidade Federal do Espirito Santo,
Vitéria, 2014. Cap. 1.




Gabarito

D]
M) [T1]
1| [E]
N| [T]
FQJule|L]AlN]T]E]
R
A
L FcTHJum][B]O]
= A
G D]
R (M|
FCIHTA A[LTUIM] TN 1]O]
T M O]
Falm[o[s]T[R]A
M
0

=

TROMETRDO
E I
& AL N
H N E T -
AT o
L R M X
I1 OFP Al
N Z L P C
A A A
S D C
M 0 A
A R 0




3-d)
4- ¢)

5- O Aluminio pode causar doengas como Alzheimer, Parkinson e
escleroses. Jd o Cddmio causa doengas, como a degenerativa itai-itai,
assim como afeta especialmente os rins. E, por fim, o Chumbo causa
doengas as quais seus principais sintfomas sdo anorexia, perda de peso,
vomitos, cansago e anemia, assim como pode causar encefalopatia,

convulsédes, falta de coordenagdo e irritabilidade.
6- a)

7- O preparo por digestdo dcida a quente foi feito com 1 grama de
amostra mais HNO3s e HCl sob aquecimento por meio de um microondas
até que a solugdo fique translicida. Usando um baldo volumétrico, o
volume ¢ aferido até 25 mL.

8- ¢)







O sexto volume da coletdnea de livros de Quimica Forense intitulado
"Chd e elementos téxicos” é resultado de uma parceria entre o projeto
de Iniciagdo Cientifica do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes)
- Campus Vila Velha, do Laboratério de Petroledmica e Forense
(https://petroforense.ufes.br/pt-br), vinculado ao Programa de Pés-
6raduagdo e Quimica da Universidade Federal do Espirito Santo
(Ufes) e do Laboratério de Obtengdo de Produtos Naturais da
Universidade Vila Velha, vinculado ao Programa de Pés-graduagdo em
Ciéncias Farmacéuticas e projeto de Iniciagdo Cientifica Junior da
UVV, financiado Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico do Brasil (CNPq), PQ-process # 310489/2019-9 e Fapes
TO # 279/2021. Neste volume, sdo apresentadas informagdes e
conceitos fundamentais para interagdo do leitor com os fundamentos
de quimica, biologia, farmdcia e conhecimento tradicional, além das
ciéncias forenses. Todos os conceitos abordados sdo apresentados por
meio de uma linguagem simples e cientifica trazendo ao leitor,
compreensdo, ndo somente a compreensdo sobre conceitos, mas
também aprofundando sobre as andlises empregadas para
quantificagdo de elementos tdxicos no organismo humano e nas
amostras de chd. Dessa forma, o presente livro destina-se a divulgagdo
cientifica no formato de produto educacional para drea de ensino,
pesquisa e extensdo, em todo territério nacional.
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