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Apresentacao do Trabalho

O trabalho a seguir descreve as concentracbes de metais em batons, visando o
esclarecimento de parte da composicdo desses produtos utilizados por grande parte da
populacdo mundial. Foram utilizadas amostras produzidas e consumidas em grande parte
do territério nacional. Foi encontrado metais em todas as amostras, porém com

concentracOes diferentes de acordo com categoria, cor e marca de cada amostra.

O texto foi escrito na forma de artigo e apds avaliacdo pela banca sera traduzido para o

inglés e encaminhado para a revista "Food and Chemical Toxicology".

Ao final, em anexo, encontram-se as normas da revista para publicagdes.
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RESUMO

A pratica de colorir os labios é utilizada desde a antiguidade por diversos povos. O batom
moderno € utilizado para modificar o aspecto natural dos labios, sendo composto
basicamente por ceras, lacas e pigmentos. Os pigmentos sdo responsaveis pela cor do
batom, contudo podem conter metais toxicos como cadmio, chumbo, niquel, cobalto e
cromo, 0s quais podem ser absorvidos e ingeridos com a sua aplicacdo. Além da
absorcao, os metais sdo a principal causa de dermatites alérgicas ocasionadas por batons
e outros cosméticos. O presente trabalho tem por objetivo avaliar a quantidade de 11
diferentes tipos de metais: Chumbo (Pb), Aluminio (Al), Ferro (Fe), Cobre (Cu), Cromo
(Cr), Bario (Ba), Niquel (Ni), Cadmio (Cd), Manganés (Mn), Cobalto (Co) e Zinco (Zn) em
diferentes marcas de batons produzidos no Brasil. A metodologia utlizada foi a
decomposicdo por via Umida utilizando forno de micro-ondas seguida por leitura em

ICP-OES. Os resultados obtidos variaram para Pb de 0 a 15,36 ug/g, Al de 2,15 a 9059,80



Hg/g, Fe de 4,43 a 23989,02 ug/g, Cu de 0,35 a 4,61 pg/g, Cr de 0,46 a 15,33 pg/g, Ba de
0 a 26191,24 pg/g, Ni de 0 a 5,65 pg/g, Cd de 0 a 86,53 pg/g, Mn de 0,06 a 96,30, Co de
0 a 65,95 pg/g e para Zn de 0 a 22,81 ug/g. Todas as amostras analisadas continham
metais em sua formulacdo, mesmo que alguns sejam toxicos as quantidades encontradas

foram menores do que as exigidas pela legislacéo Brasileira.

Palavras-Chave:
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Graphical abstract:

Higlights

Foram determinadas as concentragfes de 11 metais em amostras de batom produzidos
no Brasil.

As amostras foram digeridas em forno de micro-ondas e analisadas em ICP-OES.

Os principais elementos encontrados foram o Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn.

Todas as marcas de batom apresentaram baixas concentracfes de metais toxicos.



1. Introducgéo

A aplicagcdo de produtos cosméticos ocorre desde a pré-histéria, sendo utilizados
por egipcios, gregos e romanos. Atualmente seu uso é de grande escala, tanto pelo apelo
midiatico aos quais esses produtos sdo expostos bem como a necessidade de higiene e
embelezamento do corpo. Entretanto, mesmo com o aumento de demanda por este nicho
de produto, sua fiscalizacdo quanto a incidéncia de metais € pequena (Brasil, 2004;
Nourmoradi et al, 2013; Galemback e Csordas, 2015).

Normalmente os prejuizos causados por essa exposicdo ganham destaque na
midia somente quando ocorrem em grandes quantidades e com um amplo contingente de
afetados, porém a absorcdo de metais em quantidades minimas também causam
maleficios ao ser humano, como ocorre com o uso de cosméticos, ressaltando ainda sua
utilizacao prolongada e repetitiva (Harmen et al., 2010; Marinovich et al., 2014).

Considerando que a industria farmacéutica utiliza diversos elementos metélicos
para a producdo de cosméticos, alguns deles essenciais para o funcionamento do
metabolismo humano, desde que em quantidades necessarias, como é o caso de calcio,
sodio, potassio entre outros (Oga, 2003), existem metais ndo essenciais, ou seja, que nao
possuem atividade no metabolismo, sendo que alguns podem ser considerados téxicos
como, por exemplo, cadmio e chumbo, constituindo um grave problema de saude publica.
Ressaltando que mesmo 0s metais essenciais podem tornar-se toxicos dependendo da
guantidade acumulada com a exposic¢éo (Klaassen, 2008).

Metais como cromo, manganés, cobalto, bario, cadmio e chumbo sdo amplamente
utilizados como pigmentos, corantes e como aditivos em composicées. Além destes,
outros metais como cobre, ferro, zinco, aluminio e niquel também podem ser encontrados.
Os elementos inorgéanicos séo responsaveis pela coloragdo, sendo amplamente utilizados
como corantes e pigmentos nos cosmeticos. Podem ser oriundos tanto dos insumos para

fabricacdo como dos produtos de degradacdo dos seus ingredientes, podendo ocorrer



mesmo com o produto sendo produzido de acordo com as boas praticas de fabricacédo
(Klaassen, 2008; Zakaria e Ho, 2015).

A adicao destes em produtos cosmeéticos também pode estar relacionado a outros
tipos de reacdes como dermatite alérgica, eritema, prurido, edema, papula e cicatrizes
(Volpe et al., 2012). Ap6s absorvidos pelo organismo esses metais sofrem
bioacumulacado, tornando-se toxicos ao organismo humano (Klaassen, 2008; Zakaria e
Ho, 2015).

Produtos cosmeéticos sdo utilizados na vida moderna com intuito de melhorar a
aparéncia e como sinénimo de limpeza e elegancia (FDA, 2015; Faghihian et al., 2012). O
batom tem sua utilizacdo Unica na estética do embelezamento facial e l|abios. Sua
aplicacdo ocorre em tecidos sensiveis como a boca, que além da absorcdo dérmica
também pode ocorrer via ingestdo. Apesar de a quantidade utilizada ser pequena, 0
batom é um cosmético usado diariamente com reaplicacdes por longos periodos do dia.
Os cosméticos para labios compreendem varias classificacdes, entre eles, batons liquidos
e batons em barra. Os mais conhecidos e utilizados s&o os cintilantes, cremosos e
mattes. Os cintilantes possuem brilho na sua formulacdo, j& 0os cremosos ndo possuem
brilho e sé&o de alta cobertura e hidratagédo, enquanto que o batom matte n&o possui brilho
e sua aparéncia é seca e de pouca hidratacdo. Os batons classicos possuem forma de
barra e séo estruturalmente formados por bases compostas de excipiente, corantes e
aditivos (Klaassen, 2008; Zakaria e Ho, 2015; Draelos, 1999; Gunduz e Akman, 2013).

A lei que vigora no Brasil para produtos cosméticos € a numero 6.360, de 23 de
setembro de 1976, regulamentada pelo Decreto n°® 79.094, de 5 de janeiro de 1977. Em 9
de agosto de 2012, foi aprovado o regulamento técnico Mercosul que aprova a lista de
substancias corantes permitidas para produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfume.
E em 30 de janeiro de 2014, surgiu a Resolucédo de Diretoria Colegiada (RDC) n°4, que

atualiza os procedimentos necessarios para a regularizacdo de produtos cosmeéticos.



Segundo a legislacdo brasileira fica permitido a presenca de metais pesados como
corantes em batons, ndo podendo conter mais do que 3 mg/g de arsénio e nem mais do
que 20 mg/g de chumbo bem como 100 mg/g de outros metais pesados. Ja a legislacédo
europeia de 27 de julho de 1976, ndo permite que oS cosmeéticos possuam qualquer
guantidade de metais pesados, o Cadmio (Cd), chumbo (Pb), antiménio (Sb), arsénio
(As), cromo (Cr), cobalto (Co), mercuario (Hg) e niquel (Ni) foram proibidos em 2009, pelo
regulamento nimero 1223/2009, por serem considerados inseguros (Brasil, 1976; Council
CEC, 1976; Brasil, 1977; Brasil, 2014; OJEU, 2009).

Dessa forma, torna-se importante avaliar a concentracdo de metais em batons
cintilantes, cremosos e mattes de diversas marcas encontradas no comeércio local. O
presente estudo tem por objetivo determinar a quantidade de chumbo, cadmio, cobalto,
cromo, bério, aluminio, zinco, niquel, ferro, manganés e cobre presentes em batons
produzidos no Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Solventes e reagentes

Para todos os experimentos utilizou-se agua ultrapura (Milli-Q®), acido nitrico 65%
(Merck®) e acido fluoridrico 48% (Merck®).

2.2 Selecao das amostras

Foram adquiridas 22 amostras de 5 marcas distintas de batons em barra
produzidos no Brasil e vendidos no comércio local, mas com ampla distribuicdo no Pais.
As cores variaram de claras a escuras, sendo elas rosa, nude, vermelhos (em varias
tonalidades) e cobre. Dentre as tonalidades foram escolhidos batons cremosos (C),
cintilantes (Ci) e mattes (M). Foi utilizado como critério de selecdo a cor e o prego, que
variou entre R$ 10,00 e R$ 25,00.

Tabela 1 - Caracteristicas dos batons adquiridos.



Cdédigo Cor Classificacao/

Categoria

C: Nude Cremoso
C, Nude Cremoso
My Vermelho Matte

M, Vermelho Matte

Cs Vinho Cremoso
C, Vinho Cremoso
Ci; Vinho Cintilante
Ci, Vinho Cintilante
Cs Vermelho Cremoso
Ce Vermelho Cremoso
C; Vermelho Cremoso
Cs Vermelho Cremoso
Mz Vermelho Matte

M, Vermelho Matte

Mg Rosa Matte

Meg Rosa Matte

Ciz Rosa Cintilante
Ciy Rosa Cintilante
Cq Vermelho Cremoso
Cuo Rosa Cremoso
Cu Vermelho Cremoso
Cis Cobre Cintilante

2.3 Descontaminacéo do material
Todo material utilizado para a realizagéo dos testes foi descontaminado em solugao

de acido nitrico (Merck®) 10%, por 24 horas.



2.4 Digestéo das amostras

A metodologia utilizada foi adaptada de Piccinini et al. (2013) onde todos os testes
foram realizados em duplicatas. Foram pesadas 0,2 g das amostras em balanca analitica,
diretamente nos tubos de teflon do forno de micro-ondas. Apés foi adicionado as amostras
7 mL de acido nitrico e 2 mL de acido fluoridrico. As amostras foram inseridas no forno de
micro-ondas Multiware PRO (Anton Parr®) e foram digeridas aplicando o seguinte
programa: 130 °C, rampa de 15 minutos, mantido por 3 minutos; 200 °C, rampa de 15
minutos, mantida por 30 minutos; 180 °C, rampa de 10 minutos e 55 °C até resfriar. As
amostras foram retiradas, filtradas e adicionadas a tubos descontaminados de 50 mL
sendo avolumados com agua ultrapura.
2.5 Andlise por ICP-OES

As amostras foram analisadas por Espectrometria de Emissdo Optica com plasma
acoplado indutivamente (ICP-OES), da marca Perkin EImer®, modelo Optima 8000. As
condicdes do equipamento foram: camara do tipo ciclénica, plasma de argonio com fluxo
de 8 litros/min; poténcia de 1300 watts; leitura axial.
2.6 Analise Estatistica

Foi utilizado para as analises estatisticas o programa GraphPrism. O teste utilizado
foi 0 Anova seguido de Tukey com grau de significancia p<0,05, em que comparou-se a
diferenca estatistica entre batons mattes, cremosos e cintilantes entre as suas tonalidades
claras e escuras.
3. Resultados

Das amostras selecionadas 11 eram batons cremosos, 6 mattes e 5 cintilantes,
conforme a descri¢cdo da tabela 1.

Para construcdo da curva de calibracdo foi utilizado o padrdo Fluka®, de 1000
mg/L contendo chumbo (Pb),aluminio (Al), Ferro (Fe), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Bério (Ba),

Niquel (Ni), Cadmio (Cd), Manganés (Mn), Cobalto (Co) e Zinco (Zn). A curva feita foi de



1,0 a 300 ug/L. Para verificar a recuperacdo dos metais foi realizada a adicdo padrao nas
amostras, com recuperacao de 100% dos metais.

Os resultados variaram para Pb de 0 a 15,36 pg/g, Al de 2,15 a 9059,80 pg/g, Fe
de 4,43 a 23989,02 pg/g, Cu de 0,35 a 4,61 pg/g, Cr de 0,46 a 15,33 ug/g, Ba de 0 a
26191,24 ug/g, Ni de 0 a 5,65 pg/g, Cd de 0 a 86,53 pg/g, Mn de 0,06 a 96,30, Code 0 a

65,95 pg/g e para Zn de 0 a 22,81 ug/g.



Tabela 2 — Quantidade de metais em amostras de batom

Metais - ug /g
Cdédigo
Pb Al Fe Cu Cr Ba Ni Cd Mn Co Zn
C, 7,73+0,88 84,15+6,55 16351,36+1535,50 3,18+0,02 8,99+0,53 ND ND ND 16,15+1,17 51,61+3,33 1,55+2,19
C, 8,61+0,61 74,88 5,00 15586,02+861,24 3,26+0,25 9,05+0,32 ND ND ND 15,97+0,87 52,78+2,78 0,82+1,15
My 0,49+0,34 295,95+5,69 2866,49+4,30 0,35+0,32 1,83+0,25 3128,93+41,49 0,48+0,13 7,18+0,40 11,21+0,46 ND 2,43%0,26
M, 2,67+0,75 279,43 £9,55 2606,32+109,85 0,52+0,13 2,30+0,01 3038,54+111,92 0,69+0,43 7,30£1,02 12,68+1,45 ND 2,84+1,33
Cs ND 4935,30+250,45 6471,11+576,12 0,68+0,19 3,85+0,21 1606,24+380,30 ND 1,89+1,43 22,56+1,47 6,27+0,91 2,67+2,26
Cy ND 4787,54 £264,43 6331,70+65,32 0,43+0,10 4,04+0,21 1440,84+571,93 ND 2,88+1,27 25,76+0,17 5,40+0,10 0,75+0,41
Ciy ND 9059,80+1133,71 23989,02+3144,61 4,36+0,42 15,33+£2,64 710,47+50,78 5,65+0,25 ND 96,30+9,87 16,57+0,32 22,81+4,25
Ci, ND 7694,88+2091,10 18061,62+3193,39 2,19+0,21 12,64+1,35 346,96+32,70 2,95+0,48 ND 58,76+10,68 14,45+0,48 24,43+4,82
Cs 5,60 +0,66 29,50+0,78 30,80+2,55 0,74+0,03 0,72+0,23 9894,83+378,04 1,37+0,11 38,70+2,17 3,91+0,08 ND 4,16+0,27
Ce 5,43 +0,31 21,80+5,08 18,53+1,26 0,58+0,06 0,46+0,07 9979,31+672,71 0,97+0,10 34,37+4,06 3,13+0,45 ND 2,34+0,24
C; ND 4086,62+794,57 7947,24+980,44 0,91+0,36 4,03+0,98 1118,14+468,55 1,32+0,11 0,73+0,23 15,48+4,54 6,41+1,02 4,39+1,43
1,33+0,04
Cs ND 3899,64+316,95 7699,73+722,49 1,20+0,02 4,50+0,34 926,57+179,58 0,74+0,16 16,76+1,43 6,96+0,05 7,00+0,90
5

M3 1,69 0,20 1225,95+20,39 2771,55+113,00 0,19+0,01 1,72+0,62 3492,51+137,15 0,44+0,04 7,71+1,45 3,37+0,72 ND 2,29+0,73
My 1,76 +0,19 497,47+5,24 2772,56+14,20 0,16+0,11 1,52+0,38 3859,97+124,63 0,33+0,07 6,22+0,25 2,77+0,94 ND 2,04+0,47
Ms 4,25 10,31 31,05+2,42 24,46+7,60 4,61+0,59 4,77+0,33 90,47+6,75 ND ND 1,47+0,52 65,95+0,52 ND



Ms

Cis

Cis

Co

Cis

4,02 +0,88

ND

ND

7,79 £0,39

15,36 +0,43

13,98+0,38

ND

2,15+0,10

7136,39+487,72

6915,05+18,33

111,59+8,16

336,99+240,84

93,93+9,00

7857+207,47

4,43+0,25

2390,20+38,97

2262,19+53,65

5096,40+188,60

4069,84+111,00

19499,19+221,90

12318,01+710,70

3,36+0,18

3,09+0,58

3,25+0,11

0,59+0,38

4,13+0,19

0,89+0,10

1,96+0,15

4,01+0,12

5,40+0,27

5,70+0,07

2,39+0,83

5,38+0,14

2,74+0,14

13,23+0,41

58,72+4,90

107,61+7,56

90,92+3,25

16282,98+1034,54

12471,69+929,10

26191,24+1842,26

219,06+14,19

0,56+0,09

0,05+0,05

0,69+0,13

1,07+0,17

0,55+0,16

1,76+0,07

3,70+0,28

ND

ND

ND

47,23+3,19

38,68+4,75

86,53+2,29

ND

0,06+0,01

9,59+0,05

11,73+0,03

12,18+2,59

6,16+0,09

8,46+0,83

37,80+2,26

59,10+0,26

45,22+0,07

47,06+2,22

ND

44,83+3,47

ND

27,29+1,38

1,01+0,33

4,74+1,50

3,57+1,75

1,47£0,04

1,41+1,39

5,88+0,33

4,52+1,27

ND: Nao detectavel



Tabela 3 — Comparacao entre as diferentes categorias de batons

Pb Al Fe Cu Cr Ba Ni Cd Mn Co Zn

Matte Claro X Matte Escuro S NS S S S S NS S NS S NS
Cintilante Claro X Cintilante
NS NS S NS S NS S NS S S S
Escuro

Cremoso Claro X Cremoso

Escuro

S: Significativo (p<0.05)

NS: N&o Significativo (p>0.05)

4. Discusséo

Conforme os resultados obtidos, pode-se verificar a presenca de metais
em todas as amostras analisadas, porém em concentracdes abaixo dos niveis
permitidos pela legislacdo Brasileira e pelo Food and Drug Administration
(FDA), que sao de 20 mg/g para Pb e 100 mg/g para outros metais. Os
resultados tiveram grandes variaveis em relagdo as cores e marcas. Os metais
que mais se destacaram pelos niveis elevados foram aluminio, bério e ferro,
porém a presenca de outros metais também podem ocasionar efeitos colaterais
se utilizados a longo prazo devido a bioacumulacéo.

Metais como chumbo e cadmio, possuem tempo de meia-vida
extremamente alto, podendo variar de acordo com o local onde se acumulam
de dias até aproximadamente 30 anos. Além disso, a exposicdo prolongada ao
chumbo pode ocasionar problemas neurolégicos, hematolégicos, renais,
hepéticos e teratogénicos (Klaassen, 2001; Sadao, 2002; WHO b, 2011,
Gondal, 2010). Ja a exposicédo prolongada ao cadmio esta ligada a doencas
cardiovasculares como hipertensdo e aterosclerose, doencas renais e

hepaticas (Angeli, 2013; WHO a 2011).



Estudos realizados anteriormente por Nourmoradi et al. (2013) testaram
50 amostras, avaliando 7 marcas e 5 cores diferentes. Em todas as amostras
foram encontrados cadmio e chumbo. As concentracfes de chumbo variaram
entre <lug/g e 10 pg/g. A maioria das amostras de batons (47%) se
enquadraram com menos de 1 ug/g de chumbo. As concentragdes de cadmio
variaram de <10 pg/g a 50 pg/g, sendo que a maioria dos batons (55,9%)
obtiveram concentracdes entre 10 pg/g e 20 pg/g. Esses resultados estéo
concordantes com os obtidos no presente trabalho.

Em estudo realizado por Soares e Nascentes (2013) foi analisado o teor
de chumbo em batons adquiridos na cidade de Belo Horizonte — Brasil. As
amostras adquiridas no comércio local eram procedentes do Brasil e de outros
paises como China, Franca, Taiwan e Estados Unidos. A anélise de chumbo foi
realizada com 22 amostras de marcas e cores diferentes e as concentracdes
encontradas variaram de 0,27 ug/g até 4,54 ug/g de acordo com as cores
analisadas. Conforme os demais trabalhos encontrados na literatura, todas as
amostras apresentaram chumbo na sua formulagdo, sendo que os valores
superiores foram de amostras oriundas da China.

J& Piccinini et al. (2013) determinaram o contetdo de chumbo presente
em 223 amostras de batom em barra e batom liquido, adquiridas no mercado
europeu. Os produtos foram adquiridos de 15 estados da Unido Europeia,
sendo 88% produzidas em territorio europeu, 6% nos Estados Unidos e 1%
produzidas na Canada e Japao. Dessas amostras 74 eram batons liquidos e
149 batons em barra. Para os batons liquidos a maioria das amostras

apresentaram concentragdes de chumbo inferiores a 0,5 mg/g. Ja nos batons



em barra o chumbo foi encontrado nas concentragfes de <0,5 mg/g até >3
mg/g.

Além de estarem presentes no batom metais toxicos também estdo
presentes em outros tipos de cosméticos como sombras conforme descrito por
Volpe et al. (2012) e Nourmoradi et al. (2013). Foi determinado o teor de
cadmio e chumbo em sombra para olhos, compradas na China, Italia e Estados
Unidos. Foram analisadas 20 amostras de 5 marcas diferentes. E 15 amostras
de sombra, sendo 5 marcas e 3 cores diferentes, adquiridas de lojas no Ird. No
estudo de Volpe et al. (2012) em todas as amostras foram encontrados valores
de cadmio e chumbo, variando esses entre 0,25 ug/g até 81,50 pg/g. J& no
estudo de Nourmoradi et al. (2013) os valores variaram de <1 ug/g a 10 ug/g
para Pb, e < 10 pg/g a 50 pg/g para Cd. Para Pb a maioria se enquadrou na
concentracéo de 2-5 ug/g e para Cd de 20-30 pg/g.

Al-Saleh et al. (2009) testaram sombras e batons adquiridos no comércio
da Ardbia Saudita. Foram avaliadas 26 amostras de batom e 8 amostras de
sombra em po, sendo essas de diferentes paises entre eles China, Tailandia,
Taiwan, Estados Unidos, Franca, Italia, e Alemanha. Assim como no estudo
anterior, todas as amostras apresentaram chumbo em sua composicéo, sendo
que os valores variaram de 0,25 ug/g até 3.760 ug/g, para batons, havendo
destaque nos valores de amostras cintilantes. Ja& em sombras os valores de
chumbo variaram de 1,38 pg/g até 58,7 ug/g. Das amostras de batom apenas
duas estavam acima do limite de 20 mg/g, estabelecidos pela FDA, para
aditivos.

Metais como niquel, cobalto e cromo podem ocasionar reacbfes como

dermatites alérgicas, prurido e eritemas, sendo a dermatite alérgica a mais



comum delas. Além dessas, esses metais também estdo relacionados ao
cancer de pulméo, quando além da absorcdo dérmica também pode ocorrer a
ingestao pela boca (Klaassen, 2008; Gad, 1989; Bocca et al., 2007; Bocca et
al.,, 2014; Al-Saleh e Al-Enazi, 2011). Segundo Bocca et al. (2007)
quantidades superiores a 1 ug/g de niquel e cromo, podem ocasionar reacdes
alérgicas. Ja Cobre e Manganés sao causas raras de sensibilizacdes de pele.
Nesse estudo apenas duas amostras apresentaram valores inferiores a 1 pg/g
para cromo, enquanto que para niquel sete amostras possuiam valores
superiores a 1 pug/g. Também encontrou-se valores altos para cobalto, estando
ele presente na maioria das amostras.

Conforme estudo realizado por Gondal et al. (2010) foi determinado a
concentragdo de chumbo, cadmio, cromo e zinco, em quatro amostras de
batons liquidos e em barra adquiridas em mercados da Arabia Saudita,
fabricados na China e na india. Das 4 amostras, dois eram batons em barra e
dois batons liquido. Os resultados variaram de 5,4 pg/g a 10,6 pg/g para
cadmio; 9,3 ug/g a 40,8 ug/g de cromo; 7,7 pg/g a 14,7 ug/g de zinco e 5,7 ug/g
a 9,9 ug/g de chumbo. Assim como nos demais estudos todas as amostras
continham metais. Em estudo realizado por Volpe et al. (2012) além de chumbo
e cadmio também foram quantificados cromo, cobalto e niquel, os resultados
para esses metais variaram de 1 a 287 ug/g, 0 a 303,7 pug/g e 2 a 4148.00 pg/g,
respectivamente. Al-Saleh e Al-Enazi (2011) também analisaram chumbo,
cadmio, niquel e cromo em 28 amostras de batons vendidas na Arabia Saudita
com origem de diferentes paises sendo eles, China, Canada, Inglaterra, Coréia,
EUA, Reino Unido, Franca e Italia. As concentracdes variaram para chumbo de

0,01 a 2,44 pg/g, cadmio 0,0002 a 0,1 ug/g, niquel 0,02 a 4,24 pg/g e para



cromo de 0,2 a 16,54 pg/g. Em comparacéo aos resultados obtidos no presente
trabalho, pode-se verificar uma concentracdo semelhante de chumbo, cadmio,
cromo, niquel, cobalto e zinco, ao estudo de Gondal et al. (2010) e Al-Saleh e
Al-Enazi (2011) ja em comparacdo ao estudo de Volpe et al. (2012) os
resultados encontrados foram menores.

O aluminio pode atravessar a barreira sangue-cérebro é o terceiro metal
mais abundante na crosta terrestre (Marinovich et al., 2014). Amplamente
utilizado na forma de ligas e em embalagens como latas de bebidas. Também
é muito utilizado pela indGstria farmacéutica em antiacidos e analgésicos. E
pouco absorvido pela via oral e ndo ocorre absorcdo pela via dérmica
(Klaassen, 2008).

Estudos recentes demostram a necessidade de investigar metais como
causas de doencas neurodegenerativas tais como Doenca de Alzheimer e
Doenca de Parkinson. Ha varios relatos sobre o tema, porém como
principalmente a doenga de Alzheimer possui um mecanismo de acdo
desconhecido, ndo se pode ligar ao acumulo de metais (Yegambaram et al.,
2015; Chin e Chant et al., 2015; Kawara e Kato-Negish, 2011). Nesse estudo
observou-se uma grande quantidade de aluminio possuindo uma variacdo de
1,07 pg/g a 9059,60 ug/g.

Ja o ferro é um metal essencial para a sobrevivéncia do organismo
humano e para eritropoiese, € 0 componente chave da hemoglobina,
mioglobina, enzimas da heme e da mitocondria. Porém o excesso de ferro
pode acarretar em cianose, acidose metabdlica, colapso cardiaco e ainda
hemossiderose (Klaassen, 2008). No batom é utilizado como oOxido de ferro,

sendo responsavel por pigmentos amarelos, vermelhos e pretos. O presente



estudou determinou quantidades elevadas de ferro nas amostras, obtendo-se
uma variacao de 4,43 pg/g a 23989,02 ug/g, sendo o segundo metal com maior
concentracdo nas amostras analisadas, provavelmente devido a sua ampla
utilizagdo como pigmento. Em estudo publicado por Ullah et al. (2013) os
valores encontrados de ferro também foram altos variando de 0,01 pg/g a 1164
Hg/g, porém menores que desse estudo.

O bario, por sua vez, é amplamente utilizado como contraste em raio X.
Além de ser utilizado como pigmento para tintas e possuir aplicacdo cosmeética
(Chorilli et al., 2007). Apesar da toxicidade ocasionada por béario ser incomum,
pode ocorrer e causar diarreia, vOmitos e hemorragia gastrointestinal
(Klaassen, 2008). As concentracdes encontradas desse metal variaram de O
Mg/g a 26191,24 ug/g, sendo o metal com maior concentragdo nas amostras.
As lacas insoluveis de bario sdo permitidas pela legislacédo brasileira até 500
mg/g, e sua insolubilidade deve ser comprovada, uma vez que bario soluvel
pode ser absorvido (Brasil, 2012).

A comparacéo realizada através da analise estatistica demostrou que
para chumbo hé diferenca significativa (p<0,05) quanto as tonalidades, ou seja,
a amostra matte escura possui maior quantidade do metal, enquanto na
amostra cremosa, a tonalidade clara possui mais chumbo. Para cadmio a
diferenca também foi significativa, tanto a amostra matte escura como a
amostra cremosa escura possuem maior quantidade do metal em relacao as
amostras claras. Para o cromo e o cobalto tanto as amostras mattes, como
cintilantes e cremosas possuem diferencas significativas, porém esses metais
predominam nas cores claras e ndo nas escuras. Para o niquel s60 houve

diferenca significativa na amostra cintilante, em que 0 escuro possui maior



quantidade do metal. Para ferro as diferencas foram significativas, sendo a
incidéncia desse metal maior para as amostras mattes e cintilantes escuras e
para as amostras cremosas claras. O bario possui diferenca significativa entre
as amostras mattes e cremosas, sendo as escuras com maior quantidade
deste metal.

Em comparagdo com estudos anteriores ha muitas divergéncias quanto
a categoria ou cor de batom que possui mais metais em sua composi¢ao.
Enquanto alguns estudos citam os cintilantes, outros citam os vermelhos ou
rosas (Al-Saleh et al., 2009; Soares e Nascentes, 2013; Piccinini et al., 2012).
Neste estudo, por exemplo, observou-se que categorias com maior
concentracdo de aluminio apresentaram menor concentragcdo de chumbo, o
mesmo ocorreu para outros metais. Isso pode ser devido a uma série de
fatores como irregularidades na matéria prima e fabricacdo, contaminacao
cruzada ou embalagens contaminadas.

5. Concluséo

De acordo com os resultados obtidos foi possivel analisar os metais
propostos no presente trabalho e pode-se verificar que algumas marcas de
batons possuem pequenas quantidades de metais toxicos, porém com niveis
inferiores ao permitido pela legislagcéo brasileira.

As andlises estatisticas mostraram que ha diferenca significativa quanto
as cores e categorias de batons utilizadas, porém nédo se pode afirmar que uma
determinada categoria ou cor possua mais metais que a outra. Cabe-se
salientar que nédo foi realizado o estudo de bioacumulagdo, levando em
consideracao a quantidade de vezes que o produto € aplicado na pele. Este

estudo juntamente com seus resultados, pode ser de grande valia para os



consumidores desta gama de produtos, servindo de alerta quanto a

composicao e contaminacdo dos batons.
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