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RESUMO: Foram analisadas, por espectrofotometria de absorgio atdmica com
chama e eventualmente por polarografia, 205 amostras de artigos escolares
compreendendo:: borrachas para apagar, lpis pretos, canetas hidrogréficas, tintas para
coloriz, massas pars modelar, gizes de cera, "crayons” e colas coloridas, quanto &
contaminagio por chumbo e cadmio. Constatou-se que o metal presente em maior
nimero de amostras é o chumbo, Sugere-sc neste trabalho que seja elaborada, pelos

Orgios competenies do Ministério da Satdde, uma noma cspecifica para estes anigos.

DESCRITORES: chumbo e cddmio, material escolar, determinagiio;

espectrofolometria de absorgio atGmica; polarografia,

INTRODUCAD

Chumbe ¢ cddmio sfio metais pesados que
constittem um sério risco & satde, mesmo em pe-
quenas quantidades, devido a seu actimulo pro-
gressivo no organismots,

O chumbo, uma vez absorvido pelo organis-
mo, é distribuido enire o sangue, os tecidos
moles ¢ o sistema esquelético, que consiitui o
compartimento de alta retengfio, sendo a meia-
vida bioldgica no osso humano ao redor de dez
anos!?’. O cddmio, entretanto, concentra-se prefe-
rencialmente nos rins e no figado, sendo que
estes Orglos desempenham uma funglo impor-
tante no actmulio do metal por periodos prolon-
gados. A meia-vida bioldgica deste elemento em
rins de humanos & acima de dez anos™.

Uma atengdo especial tem sido dada recente-

mernte s criangas, em face do grande risco que pro-
vém da maior suscetibilidade destas aos metais pe-
sados, devido i imaturidade de sen sistemna nervoso
central.® Estudos comprovam que elas excretam,
pela via renal, proporcionalmente gquantidades me-
nores de chumbo ¢ cddmio que os adultositis,

Por esta razlo, é cssencial gue as criangas nio
sejam oxpostas 2 materiais contendo quantidades
significativas destes metais.

Em muitos casos, como no do ambiente e no
dos alimentos, é praticamenic impossivel evitar
a contaminaclio por metais pesados, sendo, por-
tanto, importanie procurar eliminar outras fontes
de contaminac@ic de mais fdcil coftrole, como
nas embalagens para alimentos, nos objetos de
uso infantil e nos artigos escolares.

Em 1983, GARRIDO e col!® analisaram a
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gualidade de chupetas, mordedores e outros arti-
gos de wso infaniil e verificaram que, pela ausén-
ciz de uma norma para seu controle, uma grande
porcentagem apresentava metais pesados em
quantidades elevadas. Como conseqiléncia deste
wabalho, foi instituida uma ComissBo da Asso-
ciaco Brasileira de Normas Técnicas para a dis-
cussto deste assunto, que resuliou, em 1988, na
publicacio de uma norma definitiva sob a deno-
minacio NBR 10.334 — Chupetas®.

A comercializagio de artigos escolares, prin-
cipalmente borrachas fabricadas com policloreto
de vinila, com aromas e formatos de alimentos,
incentivando a crianga a colocd-los na boca, fez
com que surgisse o interesse em analisar esses
artigos, dando prosseguimento ao trabatho ji de-
senvolvidoi0. A verificaglo dos niveis de chum-
bo e cddmioc nesses produtos se justifica, uma
Vez que 05 coranies ¢ pigmentos i base de sais
de chumbo e cddmio sfio muito usados devido a
seu alto grau de recobrimento, estabilidade & luz
e 2 altas temperaturas ¢ a scu baixo custol?,

Neste caso, ndo existe também uma legislagio
que regulamente o uso desses produtos, nem do
ponto de vista analitico mem tampouco guanio
aos limites méximos permitidos desses metais
pesados.

Em 1987 foi aprovada pela Associagfio Brasi-
leira dos Fabricantes de Brinquedos — ABRINQ
uma Norma Brasileira Voluntdria de Seguranca
para Fabricagio de Brinquedos?; entretanto, esta
norma nio tem valor legal e o5 limites permiti-
dos por ela para metsis pesados, do ponio de
vista toxicoldgico, sfic muito elevados, uma vez
que nem sempre a crianga wiiliza um artigo esco-
lar de maneira correta, Ela pode pintar sua pele
com a linta das canetas, ingerir partes de ldpis,
massa de modelar e giz de cera. Isto é uma fonte
potencial de contaminagio que pode ser evitada
pelo controle destes materiais, nic somente
quanto aos metais pesados presentes, mas tam-
bém quanto & migracBo de componentes
orginicos destes artigos.

O objetivo deste trabalho é fazer um levanta-
mento dos niveis de chumbo e cddmio em artigos
escolares utilizados normalmente por criangas e
sugerir que sejam normatizados tanto os produtos
quanio as matérias-primas utilizadas para sua
elaboracio.

MATERIAL E METODOS

As amosiras analisadas foram as adquiridas no
comércio da cidade de S3o Paulo e as cnviadss ao
Instituto Adolfo Lutz para andlise, perfazendo uvm
total de 205 amostras, das 29 marcas distintas
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disponiveis no mercado, assim discriminadas:

borrachas para apPagal.......ceeees 37
lipis pretos..aiin. ceravarenne 04
canetas hidrograficas.....ceerrinnnn. 39

tintas para coloritiinanna 17
massas para modelar

gizes de Corfmmariirenmcroies 36
PeTAYONS " irrrannecaiae s s ranananens 23
colas coloridas...cicvciiineriianenanan 11

Para efeito de andlise, foram consideradas se-
paradamente as diversas cores de um mesmo pro-
duto como amostras diferentes, No caso das bor-
rachas para apagar, massas para modelar, gizes
de cera € “crayons”, as amostras foram previa-
mente reduzidas a fragmentos pequenos e homo-
geneizadas; para os ldpis, fol considerado apenas
O verniz externo e para as canetas hidrogrificas,
somente a carga.

Aparelhagem

Espectrofotdmetro de absorgiio atdmica (Per-
kin-Elmer, mod, 460); ldmpadas EDL de chumbo
¢ de ciddmio e correior de deutério.

Polardgrafo (Mewohm, mod. Polarecord 626)
acoplado ao Stand mod. VA 663, com eletrodo de
gota pendente de mercdrio, eletrodo de prata/
cloreto de prata e eletrodo de platina.

As condigbes polarograficas foram:

Potencial injcial 0,80 V
Potencial final ~0,20 ¥V
Sensibilidade 1 ou2nA/mm
Amplitude de pulso 50 mV
Tempo de pré-eletrdlise :2 minutos
Tempo de espera :30 segundos
Velocidade de varredura :3 mV/s
Velocidade do papel :100 mViem

Potencial de pico para ¢ cddmio 0,60 V
Potencial de pico para o chumbo:-0,40 V

Reagentes

Cidmio metilico (99,9% de pureza)

Nitrato de chumbo p.a.

Solugdo de pirrolidinaditiocarbamato de
ambnio a 2 %

Metil isobutil cetona

Acido cloridrico {com baixo teor de metais
pesados)

Solucio de 4cido cloridrico 0,1 M

Solugo de 4dcido cloridrico 2,5 M

Solughio de dcido nftrico a 1%

Solugio de dcido citrico a 10%

Solugio alcodlica de verde de bromocresol a
0.1 %

Solugfio de amdnia 2 50 %
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Soluglo-padriio de cddmic

Solugio estoque, 1.000 mg/l - Dissolver
1,000 g de cddmic metdlico em volume
minimo de 4cido cloridrico concentrado em
baldo volumétrico de 1 litro, Diluir até esse
volume com soluglio de 4cido cloridrico & 1 %.

Solugio-padrio de chumbo

Solucdo estoque, 1.000 mg /1 — Dissolver
1,598 g de nitrato de chumbo em solugiio de
dcido nitrico a 1 % em baldo volumétrico de 1
litfro ¢ completar o volume com a mesma
solugio,

Procedimento

Foram pesados, com exatidio, cerca de 10 g
de amostra e submetidos inicialmente & des-
truigio da matéria orgénica por via seca, como
descrito nas Normas Analfticas do Instituto Adol-
fo Lutz!*. O residuo foi dissolvido com solugio
de dcido cloridrico 0,1 M e transferido para um
balio voluméirico de 25 ml, sendo o volume
completado com a mesma solugio.

Foi transferida uma aliquota de 10 ml para vm
baldo volumétrico de 50 ml e adicionados 5 mi de
fcido citrico a 10%, duas gotas de solugiio
sleodlica de verde de bromocresol & 0,1 % ¢ so-
Inglio de amdnia a 50 % até viragem do indicador,
de amarelo para azul e obtengfio de um pH final 5.4,

Os metais foram complexados com 2 mi de
pirrolidinaditiocarbamato de amdnioc a 2 %, com
posterior agitaclo durante um minuio e extraidos
com 2 mi de metil isobutil cetona, com agitaclio
por um minuto.

Foi adicionada dgua destilada até que a fase
orgnica ficasse na parte estreita do baldo.

As determinaces de chumbo e cddmio foram
efetuadas por espectrofotometriz de absorgio
atdmica com chama. Os padrdes de trabatho e os
brancos foram preparados de modo semelhante.
As leituras foram efetiadas na fase orginica ¢ o
aparelho zerado com solugio de metil isobutil ce-
tona saturada com 4dgua.

Considerando-se que o limite de detecgio para
chumbo e cddmio do método utilizade &, respec-
tivamente, de 8,1 ¢ 0,01 mg/kg, guendo a con-
centracfio destes clementos na amosira estava
abaixo destes limites, as determinagbes foram
efetuadas por polarografia inversa ("stripping™),
cujo limite de detecgic para ambos os metais é
de 0,01 mg/kg.

Foram entio repesados, com exatiddo, cerca

de 10 g da amostra. Apés a destruiglo por via
seca, o tesiduo foi dissolvide em 5 ml de solugdo
de dcido cloridrico 2,5 M e transferido quantita-
tivamente para um balfio volumémico de 25 ml,
sendo o volume completado com dgua destilada e
desmineralizada. Uma aliquota de 10 ml foi trans-
ferida para a cela polarogrifica. A solugio foi de-
saerizada borbulhando niwrogénio durante dois
minutos.

A determinac@io das concentraghes dos metais
foi calculada pelo método de adigio de padrio.

RESULTADOS

Qs valores minimo ¢ méximo de chumbo e
cddmio encontrados nas amostras analisadas
estio expressos na tabela.

As figuras 1 e 2 mostram a relagiio da porcen-
tagem de amostras distribuidas em 4 faixas de
concentracio estipuladas: de 0 a 5;de 5 2 10; de
10 a 20; e acima de 20 mp/kg, respectivamente
para chumbeo ¢ cédmio.

DISCUSSAC E CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, pode-se verificar que
niveis significativos de chumbo e cddmio foram
evidenciados em algemas amostras, sendo que o
chumbo é o contaminante presente em maior
conceriragio, quando comparado com o cédmio.

Uma amostra de giz de cera apresentou nivel
de chumbo muito elevado (5.000 mg/kg), o que
sugere que o pigmento utilizado era & base de
sais de chumbo.

Com relagio aocs niveis de cidmio, apenas as
borrachas para apagar apresentaram coniami-
naclo por este ciemento.

Considerando que os artigos analisados sfo
usados principalmente por criancas de dois a dez
anos, faixa etdria em que possucm o hébito de co-
locar na boca objetos niio comestiveis!3, foi to-
mada por base a legislagio brasileira onde o li-
mite de chumbo® em alimentos varia de 0,05 a
2,00 mg/kg e o de cddmio® de 0,20 a 1,00 mg/kg.

Adotando o Hmite superior de cada faixa, ve-
rificou-se que 45% das amostras analisadas apre-
sentaram teor de chumbo ¢ 9% teor de cadmio
acima destes limites.

No caso especifico de massas para modelar, a
legislagio australianalé estabelece um limite de
1,5 mg de chumbo e 0,005 mg de cédmio por
quilograma do malerial, Tomando por base esses
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Figura 1 - Distribuigio dos niveis de chumbo nas amostras analisadas.
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Figura 2 - Distribui¢gfo dos niveis de cddmio nas amostras analisadas,
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TABELA

Niveis de chumbo e cddmic em artigos escolares

Chumbo {mg/kg)

Cadmio (mg/Kg)

Tipo N#

Borracha 37 0.06 249 0.01 43
Giz de cera 36 010 5000 0.02 G.99
Tinta 17 0.07 46 0.01 6.33
Caneta Hidrogrifica 39 0.08 i3 .06 1.60
“Crayon" 23 1.88 14 0.09 1.25
Massa de Modelar 38 0.50 12 0.02 0.83
Lépis 4 0.08 25 0.10 3.04
Cola Colorida i1 0.09 1.40 0.02 0.11

limites, verificou-se que 79% das amostras anali-
sadas continham chumbo e 82% continham
cddmio acima destes valores.

Enfatiza-se que neste trabalho foram considera-
dos apenas os teores de chumbo e cddmio na veri-
ficagio da qualidade destes materials, sendo que
estdo presentes em suas formulagBes outros com-
ponentes que também podem ocasionar riscos is
criangas, como os plasiificantes e aceleradores de
vulcanizagiio utilizados como componentes de
plisticos & borrachas, respectivamente, ¢ os sol-
ventes das tintas, colas e canetas hidrogrificas e
que devem, portanto, ser controlados.

Pelo exposto, torna-se necessdria a elabo-
ragio de dispositivos legais que regulamentem e

controlem estes artigos.

Recomenda-se que esta norma forneca uma lis-
ta positiva de matérias-primas para o fabrico
destes artigos, limites de migragio de compo-
nentes que apresentem toxicidade, métodos gerais
¢ especificos para seu controle, como previsto
na legislacio de embalagens para slimentos’ e
também inclua dispositivos restritivos quanto i
ulilizagGo de aromas de alimentos em suas formu-
Tagfies, como consta na Lei Belgad® e na Austra-
liana's.

Baseado neste estudo proliminar, sugere-se gue
seja feito um controle, através da fiscalizacio, ve-
rificando-se inciusive a qualidade de outros tipos
de materiais escolares que nio foram examinados.
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ABSTRACT: 205 samples of school materials including: erasers, black pencils,
hydrografic peams, printing-inks, modeling materials, wax crayons, crayons and
coloured glues, were analyzed in order to determine their lead and cadmivm contents
by flame atomic absorption spectrophotometry and polarography. It is also suggested
that the qualified official agency issue a norm related to this matter,

DESCRIPTORS: lead and cadmium, school materials, determination; flame atomic
absorpiion specirophotometry; polarography.
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