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Resumo

Este trabalho avaliou a concentra¢do de minerais nos leites que sdo doados ao Banco de Leite do Estado do Amapa, por
meio da técnica de absorgdo atbmica, com o objetivo de fomentar a importancia dessa andlise na rotina dos Bancos de
Leite para auxiliar nos tratamentos terapéuticos de recém-nascidos que possuem caréncia por determinado mineral. Aps
a quantificacdo desses teores, o leite poderia ter um fim intencional para tratamentos terapéuticos de recém-nascidos que
possuem caréncia por determinado mineral. As andlises quantitativas dos elementos presentes no leite foram para os teores
de Ca, Cu, Zn, Mg, Mn, Na, Cd, Fe, Pb e K. Esses elementos foram escolhidos devido a importancia e ao valor nutricional
para absor¢do por recém-nascidos, assim como pela possibilidade de causar intoxica¢do aguda, como é o caso do Cd e
o Pb, quais sdo comuns, em niveis baixos, em determinados alimentos e bebidas. Por exemplo, em uma amostra de leite
foi verificado um teor de 1 ppm de Cd, sendo portanto um valor na média de contaminagdo. Os resultados das andlises
foram divididos em 4 zonas, representando os pontos de coleta do Estado do Amapa. Em duas zonas foram observados
altos indices de Mn e Na. Ao se verificar todos os pontos do trabalho, notou-se que os testes foram satisfatérios, principal-
mente quanto ao comparativo com outros testes de absorcao atomica e rétulos de leites comerciais. Enfim, observou-se
nesse estudo que o método investigativo de metais em leite humano é de suma importancia para fazer parte da rotina de
Banco de Leites, principalmente para fins terapéuticos e nutricionais, analisando a qualidade e a quantidade de elementos
quimicos constituintes desse leite.

Palavras-chave: Leite Humano. Metais. Absorciao Atdbmica.

Abstract

This work evaluated the concentration of minerals in milks which are donated to the Bank of Milk of Amapa State, by
means of the technique of atomic absorption, with the aim to argue for the importance of this analysis in the routine of
Banks of Milk do as to help in therapeutic treatments of newborn babies who have lack of some minerals. After quantifying
these levels, the milk could have been used for therapeutic treatments for infants who have a certain mineral deficiency.
Quantitative analysis of the elements presents in milk focused on Ca, Cu, Zn, Mg, Mn, Na, Cd, Fe, Pb and K. These ele-
ments were chosen because of their importance and nutritional value for absorption by newborns, as well as those that
may cause acute intoxication, for example, Cd and Pb, which are common at low levels in certain foods and drinks. For
example, in a milk sample a content of 1 ppm Cd was found, thereby being an average value of contamination. The results
of the analysis were divided into 4 zones, representing the collection points in state Amapd. In two zones we observed
high levels of Mn and Na. And, checking all points of the study, it was found that the tests were satisfactory, particularly as
regards comparisons to similar tests for atomic absorption and commercial brands. Anyway, it was observed in this study
that the investigative method of metals in human milk is of paramount importance so as to be recommended as a routine
part of Milk Banks, especially for therapeutic and nutritional ends, by analyzing the quality and quantity of constituent
elements of such milks.
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INTRODUCAO

O leite é um dos alimentos mais nutritivos
relacionado ao desenvolvimento de um organis-
mo humano. O leite é um produto complexo,
composto por varias substancias que estdo em
solucdo, suspensao ou emulsdao em agua, produ-
zido por diferentes espécies de animais, inclusive
o homem. Entre esses elementos temos a agua,
proteina, gordura, lactose, minerais, vitaminas e
outros que também possuem a mesma relevan-
cia. Segundo Laurindo’, os leites humano e de
vaca diferem entre si na quantidade e qualidade
desses elementos?.

Os minerais encontrados no leite, especial-
mente o calcio e o fésforo sdo essenciais para a
estrutura dos ossos e dentes de individuos de to-
das as idades, sobretudo para lactantes e crian-
cas’. A quantidade de ferro encontrada no leite é
pequena, mas estd sob a forma prontamente uti-
lizavel pelo organismo®. Segundo Sokol®, os sais
minerais fazem parte de estruturas basicas como
o calcio nos ossos, o ferro no sangue, o sédio e o
potdssio nas células.

O aleitamento materno é imprescindivel a
qualidade de vida do bebé, principalmente em
seu desenvolvimento organico e intelectual, pois
apenas o leite materno é capaz de alimenta-lo
com todos os nutrientes necessarios para o bom
funcionamento do seu organismo’, ressaltando a
diversidade de minerais em sua composigao®.

Portanto, este estudo teve intencdo de avaliar
a presenca de metais em leite humano oriundos
de Banco de leite, com intuito de se intensificar
as interpretacdes quantitativas e qualitativas do
alimento e ampliar o conhecimento sobre ana-
lise investigativa por meio de testes de Absorgao
Atomica, ressaltando-se, entdao, que ha pouca re-
feréncia sobre o assunto na literatura. Além de
ser um método bastante eficaz para identificagao
de elementos tracos em géneros alimenticios, in-
vestigagOes por contaminagao ambiental e para
outras analises que possam ser identificadas pelo
teste em questdo. Encontramos o método de in-
vestigacdo de metais por absorcdo atdbmica em
leite de animais, como, por exemplo, em leite
de bdfala’. Com base nos resultados, nota-se a
necessidade de insercdo do método para que
faca parte do controle de qualidade desses leites

em Bancos de Leite, pois se trata da nutricdo de
recém-nascidos, com caréncia de um metal espe-
cifico para seu desenvolvimento.

METODO

Amostras

Para verificar a calibracdo do equipamento
Absorcao Atdmica — Shimadzu, AA-6300, quanto
a sua confianga dos resultados, algumas amostras
de leites comerciais do tipo longa vida, integral e
desnatado, adquiridos em mercados da cidade lo-
cal, foram analisadas, quais possuiam em seus ré-
tulos as concentragdes dos componentes minerais.

A coleta foi realizada no periodo de marco
de 2012 a maio de 2013.

As amostras foram coletadas em frascos her-
méticos, acondicionadas em cuba térmica e con-
duzidas ao laboratério. Os resultados de todas as
amostras, mesmo as comerciais, foram compara-
dos com os resultados da literatura.

As amostras de leite humano in natura fo-
ram cedidas pelo Banco de Leite do Estado do
Amapa. Entretanto, as amostras ndo foram iden-
tificadas por dados pessoais, para a devida pre-
servacdo da identidade dos doadores. Enfim, as
amostras foram identificadas mediante localiza-
cao de cadastro realizada no préprio banco de
leite, porém com referéncias de A a D, fazendo
alusdo aos locais de coleta do Estado do Amapa.

A coleta das amostras foi feita em recipien-
tes isotérmicos, hermeticamente fechados, desti-
nadas ao Laboratério de Biotecnologia da Uni-
versidade Federal do Amapa (UNIFAP), para a
realizagdo das analises quimicas.

O método utilizado analisou as concentragoes
dos elementos quimicos Ca, Cu, Zn, Mg, Mn, Na,
Cd, Fe, K e Pb para ambas as amostras, e a andlise
dos resultados foi dividida em quatro zonas, de A a
D, somando 16 amostras para cada zona. As zonas
fazem alusdo aos enderecos das doadoras.

Preparo das Amostras

Colocaram-se 3,00 mL de cada amostra
de leite, todos em triplicata, em cdpsula de
porcelana. Em seguida, a amostra foi seca
em chapa de aquecimento e posteriormente
incinerada em forno mufla a 450 °C, por 3 horas,
até a formacdo de cinzas brancas. As cinzas
foram dissolvidas em 2,5 mL de &cido nitrico



concentrado e transferidas quantitativamente para
o baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o
volume com agua bidestilada.

Os brancos analiticos foram preparados pelo
mesmo procedimento sem a adi¢do da amostra.

Foi utilizado peréxido de hidrogénio para
o clareamento das amostras mais escuras, poste-
riormente filtradas, para retirar as microparticulas
resultantes da incineracdo.

Solucdes de Referéncia

As solucdes de referéncia dos metais Ca, Cu,
Zn, Mg, Mn, Na, Cd, Fe, K e Pb, dispostas em
ordem de andlise, foram preparadas em béqueres
com HNO3 a 0,9 mol/L e CFA-C 10% v/v (pH =
8), para paramentar os limites de detecgao (LOD)
e quantificacao (LOQ), compreendidos para cur-
vade 2 a 10 ppm.

Reagentes e Solucoes

Os reagentes e solugdes utilizados foram:
acido Nitrico (HNO,); padroes de solucao de Ca,
Cu, Zn, Mg, Mn, Na, Cd, Fe, K e Pb; agua bidesti-
lada; e peroxido de hidrogénio (H,O,).

Instrumentacao

O equipamento da investigacdo de qualifi-
cagdo e quantificagdo dos elementos foi o Espec-
trofotbmetro de Absorcdo Atdbmica de Chama, da
marca Shimadzu com modelo completo AA-6300.

O processo iniciou-se com a abertura da
valvula de pressurizacao de gds, para o equi-
pamento. Ap6s isso, foi feita a abertura do pro-
grama de operagdo para fazer o “check list” da
maquina. Em seguida, selecionou-se o elemento
como parametro e verificou-se o tipo de lampada
catédica compativel com o mesmo elemento em
andlise, considerando, também, os comprimen-
tos de onda, a corrente elétrica das lampadas e
a resolucdo espectral de cada elemento. Outro
item verificado foi a plataforma, colocando-a no
mesmo nivel da emissao do feixe de luz.

Por fim, selecionaram-se no “software” os
tubos com as amostras de referéncia para se criar
uma curva padrdo. Apés a padronizagao, iniciou-
-se a leitura nos tubos com os analitos do traba-
lho, para quantificagdo da concentragao dos ele-
mentos e posterior andlise dos resultados.

Cada teste que o equipamento faz, retira-
-se cerca de 0,2 mL para completar a analise dos
elementos. De forma geral, foram 64 tubos para
cada leite humano.

Todos os resultados foram apresentados em
forma de tabela do préprio software do equipa-
mento, em concentragdes de parte por milhao
para cada elemento traco do leite analisado.

Neste estudo foram analisados também
leites comerciais para se avaliar a eficiéncia do
método, onde os valores foram comparados com
seus rotulos, para demonstrar a aproximacao dos
resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das andlises para as concen-
tracoes dos elementos quimicos Ca, Cu, Zn, Mg,
Mn, Na, Cd, Fe, K e Pb em leite materno estao
divididos em quatro zonas, de A a D, somando
16 amostras para cada zona. Ressalta-se que as
zonas fazem alusdo aos enderecos das doadoras.

Calcio

Para as concentracdes de calcio, os leites
de nimero 10 e 34 (Figura 1) tiveram os maio-
res valores para o elemento, da Zona A e Zona
C, respectivamente. A média aritmética entre to-
das as concentragdes analisadas para calcio foi
de 3,9853 ppm, sendo um bom resultado para as
concentragdes de calcio em leite materno, com-
parando-se com outros estudos de teores de leite.

Figura 1. Concentragcdes de Ca em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amapa, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Esse elevado teor de calcio é muito impor-
tante para alimentagao de lactentes que nascem
com hipocalcemia, pois o inserindo como parte
da nutricdo de um recém-nascido, este pode sal-
var sua vida elevando seus niveis de concentra-
¢oes plasmdticas, podendo também evitar outras
doencas como a tetania e o laringoespasmo.
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O leite da mae de nimero 47 apresentou
uma preocupante baixa de célcio, o qual nao
ajudaria muito na nutricao de um recém-nascido,
prejudicando ainda mais um tratamento para hi-
pocalcemia. Caso clinico que poderia ser atenua-
do com a insercdo do leite da mae de ndmero 34,
na nutricdo dessa crianca.

Cobre

Podemos manter um tratamento adequado
para caréncia de cobre pelos leites compreendi-
dos entre 1 e 12 (Figura 2), pois os de nimero 13
a 16 estao com concentragdes um pouco abai-
x0, mas, de qualquer modo, servem para auxiliar
na recuperagao do nivel de cobre no organismo,
como, por exemplo, para um diagnéstico de ane-
mia microcitica hipocromica.

Portanto, para uma dieta a base de cobre,
a média de leites da Zona A, em énfase o de nu-
mero 8, com 8,6485 ppm do teor do elemento,
seria bastante indicado para o tratamento especi-
fico da caréncia do elemento trago, evitando, por
exemplo, futuras doengas cardiovasculares.

Figura 2. Concentragoes de Cu em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amapa, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Zinco

A avaliacdo para os leites com elemen-
tos tragos de zinco revela uma proporcao bem
mais alta do que para as concentragdes de cobre,
com uma diferenca relativa de 200 ppm entre a
maior concentragao de cobre e a maior concen-
tracao de zinco, com um coeficiente de variagao
de aproximadamente 134%. Porém, a presenca
de zinco é mais comum por ser abundante no
corpo humano. O maior valor nutritivo para o

elemento zinco esta selecionado entre os leites
da Zona D (Figura 3), com um valor minimo de
278,1444 ppm de concentragdo, e um maximo
de 283,6643 ppm. Leite que poderia ser eficaz
em um tratamento especifico para aumentar a
imunidade de um prematuro.

Figura 3. Concentracdoes de Zn em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amap4d, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Magnésio

O magnésio é um importante elemento
constituinte responsavel por indmeras funcoes
metabdlicas intracelulares. Por isso, a investi-
gacdo por magnésio em leite humano pode ser
determinante para um tratamento enriquecido
por esse elemento. Em geral, a média de concen-
tragoes para o metal magnésio foi de 123,0169
ppm, compreendido entre o minimo de 73,6259
e o maximo de 167,3220 ppm, observados na Fi-
gura 4, quantitativo que teria grande eficacia para
o tratamento de disfun¢des musculares.

Figura 4. Concentracdes de Mg em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amap4d, 2012-2013
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Manganés

Ao analisar a concentragdo de Mn em todos
os leites (Figura 5), notou-se que a diferenga entre os
pontos foram apenas nas casas decimais, e que essa
variacao foi entre o minimo de 8,0262 e o maximo de
8,6936 ppm, caracterizando, de certa forma, o teor de
manganés em leite materno dos leites coletados.

Figura 5. Concentragoes de Mn em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amap4, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Sadio

O quantitativo de sédio observado nos gra-
ficos pontuou a quantidade de sal existente no
leite, apresentando um teor significativo para o
elemento, com média geral de 74,0305 mg/L.
Comparando-se as 64 amostras para o analito s6-
dio (Figura 6), notou-se que o perfil dos leites das
Zonas C e D tenderam a uma caracteristica de
leites mais salinos, quando combinado a outro
elemento quimico, sendo, enfim, um 6timo re-
gulador para recém-nascidos com hiponatremia,
auxiliando no tratamento para o quadro clinico.

Figura 6. Concentracdes de Na em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amap4, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Cadmio

De um modo geral, as concentragdes de ca-
dmio demonstraram um padrao elevado (Figura
7). Entretanto, a absorcdo de zinco, devido as
altas concentragdes, pode anular a intoxicagao
por cadmio. Logo, é importante verificar o exces-
so de cadmio no leite materno, principalmente,
quando se trata da primeira alimentacao de um
prematuro.

Figura 7. Concentracdes de Cd em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amap4d, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Ferro

De forma geral, as concentragoes de ferro
variaram de 0,0731 ppm a 9,4009 ppm (Figu-
ra 8). Analisando a média de 3,2432 e o des-
vio de 2,9947, observa-se um alto valor para
o coeficiente de variagcdo, de 92,34%, justa-
mente por fornecer valores aproximados entre
a média e o desvio. Entretanto, no trabalho de
Donangelo, et al®, amostras de leite materno
de maes doadoras do Hospital das Clinicas da
cidade do Rio de Janeiro forneceram resulta-
dos para ferro na faixa de 0,25 a 0,80 mg.L",
estando inserido dentro dos valores obtidos
nesse trabalho. Todavia, comparando-se os
valores de Donangelo, et al?, e os deste traba-
lho, observou-se que, para um teste-t, o p-va-
lor apresentado foi de 0,2312, para um al%
= 0,0709. A analise estatistica concluiu que
os resultados demonstram variacdes diferentes
das amostras de leite, aceitando-se entdao uma
hipdtese alternativa.
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No mais, a caracteristica dos leites em
estudo demonstraram altos teores para o ana-
lito, resultado que poderia contribuir muito no
tratamento de RN com anemia profunda, caso
fosse diagnosticado a tempo, para melhor efi-
cdcia na terapia.

Figura 8. Concentragdes de Fe em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amap4, 2012-2013

Concentragio de Fe
o
L4
-
«

101 g B R L ah *
L ¥
b0 (00 988 900 Ogg o - A AL $ 4
0 2 4 6 B 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 48 50 52 54 56 58 60 62 64
MNimero dos Leltes

Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Chumbo

A média geral para as concentragdes de
chumbo, relacionando todas as amostras, re-
velou um valor preocupante de 0,2736 ppm.
Trata-se de um teor muito alto, comparando-
-se com o aceitavel pela legislacao para Niveis
Méximos de Contaminantes Quimicos em Ali-
mentos, Portaria n. 685°, em seu anexo, para
leite fluido, pronto para consumo, permite um
valor maximo de 0,05 ppm. Ressalta-se que o
valor maximo permitido pela OMS™ é de 0,1
ppm. Apenas os valores minimos da Zona A
e Zona B (Figura 9) estao dentro dos padrdes
permitidos por essa legislacdo. Por isso, a in-
vestigacdo de metais em leites humanos é de
suma importancia, até mesmo para perceber se
os teores de certos metais poderiam ser toxicos
para determinados RN com caréncia em outros
nutrientes. Todavia, um excesso de zinco, com-
binado no mesmo leite, poderia ser absorvido,
antagonizando assim a absorcao de chumbo.
Vale ressaltar que o excesso de chumbo pode
causar uma doenca chamada saturnismo, ou
seja, a intoxicagdo por chumbo, trazendo
transtornos ao ser humano.

Figura 9. Concentracdes de Pb em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite
do estado do Amapa, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Potassio

Ao se analisar todos os pontos relativos aos
teores de potassio (Figura 10), notou-se a simila-
ridade entre as médias de todas as amostras, pois
a média geral foi 9,8499 ppm, mantendo-se no
mesmo nivel das outras. Observando o coeficien-
te de variacao geral de 11,42%, o baixo desvio
de 1,1249, pode-se inserir certa uniformidade,
caracterizando um perfil de potdssio nas amos-
tras ao entorno de 1,9059 e 10,8735 mg.L".

Figura 10. Concentracdes de K em amostras de
leite humano coletadas em um Banco de Leite do
estado do Amapa, 2012-2013
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Legenda: Zona A: 1-16; Zona B: 17-32; Zona C:
33-48; Zona D: 49-64.

Outro estudo relacionado foi realizado por
Wattiaux'', qual faz um comparativo entre os va-
lores nutricionais de leite de vaca, bdfala e huma-
no. Em termos de energia, ele considera o leite de
bifala mais calérico. Para lactose, o leite huma-
no estd bem acima dos outros comparados. Com
relacdo a minerais e vitaminas, o leite de bufala
tem valores préximos aos de vaca, porém com
percentuais maiores do que o humano.



Na Tabela 1 verifica-se o comparativo entre
os testes realizados com leites comerciais, para
calibracdo do equipamento, podendo-se notar
desvios aparentes em virtude da variagao dos te-
ores encontrados.

indicar os teores em excesso ou em caréncia
para cada amostra. Os comparativos podem ser
feitos tomando como base o padrdo de nutricao
que cada leite materno deve conter, segundo a
OMS™. No entanto, esse tipo de investigacao

poderd auxiliar no tratamento a recém-nascidos
que necessitem de suplementagao alimentar para
algum mineral especifico.

Tabela 1. Comparativa entre os teores do leite co-
mercial e a descricao no seu rétulo

Elemento  Leite comercial ~ Rétulo da caixa Desvio Com o estudo, verificou-se a importancia de
(mg.L) (mg.L") se analisar a composicdo de cada leite, levando
Ca 35,8301 50,00 10,02 em consideracdo que muitos apresentaram teores
o toxicos para metais como cadmio e chumbo, por
Cu 10,2342 Nao informado -- .
exemplo, apresentando valores acima do reco-
Zn 18,4365 17,00 1,02 mendado pela OMS12.
Mg 82,3345 75,00 5,19 Enfim, andlises minuciosas quanto a quantifi-
o cagao de metais em leites maternos em bancos de
Mn 0,3367 Nao informado -- . - . A -
leite sdo eficazes para tratamento terapéuticos a
Na 145,1761 130,00 10,73 RN, demostrando a qualidade do leite e o quanto
cd 0,0185 N30 informado - o leite em andlise devera ser suplementado ou até
mesmo descartado, em casos de contaminagdes,
Fe 1,3692 1,40 0,02 ,
por exemplo, evitando futuras doencas e enfer-
Pb 0,0458 Néo informado - midades no desenvolvimento de um prematuro.
K 134,8539 213,00 55,26 Considera-se, também, que o método por absor-
¢do atdmica além de ser moderno responde com
CONCLUSOES excelente precisdo para identificacdo de metais

em géneros alimenticios, com ampla aceitagdo na
literatura, além de melhorar a qualidade do corpo
técnico presente em bancos de leites do pais.

A presenca de metais nos leites analisados,
confirmado pelo método absorgao atémica pode
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