RBNE

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

ANALISE E QUANTIFICACAO DE METAIS EM SUPLEMENTOS A BASE DE PROTEINAS
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RESUMO

O uso, a divulgacdo e a comercializacdo dos
suplementos alimentares ampliaram-se nos
Ultimos anos. O rétulo alimentar é a sua
principal ferramenta de apresentacdo de
informacdes nutricionais e deve ser um
instrumento de facil acesso, claro e com
informacdes veridicas. O presente estudo tem
como objetivo analisar e quantificar os metais
Aluminio (Al), Cromo (Cr), Cobalto (Co), Niquel
(Ni), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) em
suplementos, das mais diversas marcas, a
base de proteinas, como whey protein
concentrado, isolado e hidrolisado, albumina e
proteina vegana. As amostras foram adquiridas
no comércio local de Porto Alegre e de
diferentes fornecedores na modalidade de e-
commerce. Foram adquiridas e analisadas 25
amostras em triplicata, e em todas elas foram
encontradas valores de algum determinado
metal, sendo eles essenciais ou ndo essenciais
e toxicos. Algumas amostras, por menores
niveis apresentados nos resultados, obtiveram
em sua composicdo algum metal que nédo
estava descrito no rétulo alimentar, cuja
inclusdo na formulacdo ndo esta permitida, de
acordo com a ANVISA e OMS. J4 outras
amostras, além de apresentarem metais ndo
essenciais e téxicos que nao sao permitidos na
sua composicdo, estavam com niveis
excedentes de metais essenciais, que, ao
consumidos em quantidades acima do
recomendado, podem trazer sérios riscos a
salde. Dessa forma, verifica-se a necessidade
de intensificar a fiscaliza¢do dos suplementos
alimentares disponiveis no comércio, de forma
que o consumidor possa ler seu rétulo ou
ingredientes com tranquilidade e seguro de que
as informacdes sejam de confianca.
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ABSTRACT

Analysis and quantification of metals in protein-
based supplements

The use, dissemination and distribution of
dietary supplements have expanded in recent
years. The food label is your main tool for
presenting nutritional information and should be
an instrument that is easy to access, clear and
with truthful information. The present study aims
to analyze and quantify the metals Aluminum
(Al), Chromium (Cr), Cobalt (Co), Nickel (Ni),
Manganese (Mn) and Zinc (Zn) in supplements,
of the most diverse brands, based on proteins,
such as concentrated, isolated and hydrolyzed
whey protein, albumin and vegan protein. The
samples were acquired in local shops in Porto
Alegre and from different suppliers in the e-
commerce modality. 25 experiments were
acquired and remained in triplicate, and in all of
them values of a certain metal were found,
whether essential or non-essential and toxic.
Some samples, due to the lower levels
presented in the results, obtained in their
composition some metal that was not described
on the food label, whose inclusion in the
formulation is not allowed, according to ANVISA
and WHO. Other samples, in addition to
presenting non-essential and toxic metals that
are not allowed in their composition, had
excessive levels of essential metals, which,
when consumed in quantities above the
recommended, can pose serious health risks.
Thus, there is a need to intensify the inspection
of commercially available dietary supplements,
so that the consumer can read their label or
ingredients with peace of mind and assurance
that the information is reliable.
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INTRODUCAO

Com a alta no mercado dos
suplementos alimentares, as informacdes
sobre tal viralizaram em todos 0s meios de
comunicacao, principalmente em redes sociais
(ABIAD, 2020).

0] mercado de suplementos
alimentares cresceu 10% em comparacdo a
2015, e vem se destacando cada vez mais com
a diversidade de marcas, funcbes e locais de
vendas.

O plblico vem utilizando a
suplementacdo como complemento a
alimentac@o e as suas necessidades diarias,
para 0 aumento no desempenho esportivo e
visando resultados estéticos.

Para essas e mais fun¢des, o mercado
disponibiliza  suplementos proteicos, de
carboidratos, hipercaléricos, suplementos de
vitaminas e minerais, probidticos e
termogénicos.

Com todo esse crescimento, o mercado
de suplementos alimentares vem ganhando
visibilidade ndo somente do publico
consumidor, mas também dos O6rgaos
fiscalizadores e comunidade cientifica em prol
do controle da qualidade destes produtos
comercializados.

Na maioria das jurisdicbes, o0s
suplementos sdo pouco regulamentados em
contraste com os produtos farmacéuticos
(Binns e colaboradores, 2018), e a medida que
esses produtos foram se tornando mais
populares e prontamente disponiveis, surgiram
preocupacgbes com relagdo a sua seguranca,
eficacia e ao nivel de responsabilidade dos
profissionais que atuam neste meio.

H4 tempo vém sendo comprovado
contaminagdo de metais por todos os lugares
devido a wurbanizacdo e industrializagédo
(Ahmad e colaboradores, 2021; He e
colaboradores, 2019), e agora a analise se
expandiu para o setor de suplementos
alimentares (Veatch-Blohm e colaboradores,
2021).

Apesar de todos o0s suplementos
deverem fornecer provas documentadas de
que os produtos comercializados sédo
produzidos de forma segura e sao testados
para garantir que sejam puros e de boa
qualidade, acorrem diversas contaminacdes e
adulteracdes (Bourgoin e colaboradores, 1993;
Nordberg, 1999; Paiga e colaboradores, 2017,
Pawar e Grundel, 2017; Whiting, 1994).

Foram destacados alguns metais que
se encontram presentes em andlises de
contaminantes e que ao serem consumidos
acima das recomendacgdes diarias, podem
gerar alguns efeitos toxicos.

Dentre estes metais podemos ressaltar
o aluminio (Al) que em concentragdes elevadas
pode modificar diversas func¢des bioquimicas e
fisiolégicas, com associacbes a alteracbes
neurolégicas; o cobalto (Co), que embora
esteja envolvido em processos biolégicos
importantes para o organismo humano, como
na producéo de células vermelhas do sangue,
€ um metal requerido pelos organismos vivos
em baixissimas quantidades diarias.

Exposicdes elevadas a esse metal
pode aumentar as chances do desenvolvimento
de céncer (Dolara, 2014); o cobre (Cu), que
pode estar relacionado a danos hepaticos (Kan
e colaboradores, 2021); o chumbo (Pb) que
pode danificar o sistema nervoso, rins e figado,
resultando em danos gastrointestinais,
améncia infantil e doenca de
Alzheimer (Boskabady e colaboradores, 2018;
Silver e colaboradores, 2016); o cadmio (Cd)
gue pode causar cancer de mama, hepético,
pancreatico, pulmonar e de pele (Buha e
colaboradores, 2017; Venza e colaboradores,
2015); o mercurio (Hg) que pode levar a
defeitos do sistema nervoso central,
cardiomiopatia, arritmias, danos nos rins e
insuficiéncia respiratéria (Kim e colaboradores,
2016); e por final, o zinco (Zn) que pode
produzir interages nutricionais adversas com o
Cu e também uma redugcdo da funcao
imunolégica e dos niveis de lipoproteinas de
alta densidade (Garcia-Rico e colaboradores,
2007).

O intuito dessa andlise € de alertar
consumidores, profissionais da area da saude,
orgaos oficiais e locais de comércio, para que
haja uma maior seguran¢a na producdo de
suplementos a base de proteinas, na
fiscalizagdo de possiveis contaminacbes de
metais e outros compostos e uma maior
conscientizacdo na venda e prescricdo destes
suplementos para que nao ocorra possiveis
danos toxicos ao organismo dos consumidores.

MATERIAIS E METODOS

A determinacao da presenca de metais
nas amostras de suplementos a base de
proteinas foi realizada no Centro de Pesquisa
em Toxicologia e Farmacologia (INTOX) da
Escola de Ciéncias da Saude e da Vida da
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PUCRS, utilizando metodologia desenvolvida
pelo préprio laboratério.

Reagentes

Foram utilizados &cido nitrico 65%
ultrapuro (Suprapur, Merck, Alemanha), agua
do tipo | obtida por sistema de purificagdo Milli-
Q (Milli Pore, Merck, Alemanha) e solucao
padrdo multielementos No. 4 (Supelco,
Alemanha). Os metais analisados foram
aluminio (Al), cadmio (Cd), cobalto (Co), cromo
(Cr), manganés (Mn), niquel (Ni), chumbo (Pb)
e zinco (Zn).

Amostras

Os suplementos alimentares a base de
proteinas foram adquiridos no comércio local
de Porto Alegre e de diferentes fornecedores na
modalidade de e-commerce.

Os produtos foram numerados
sequencialmente e pesados (200 mg), em
triplicata, em tubos plasticos do tipo Falcon de
15 mL (Kasvi, Brasil), utilizando balanca
analitica de precisdo (modelo AB204, Mettler
Toledo, Suica).

Em seguida, as amostras foram
preparadas com a adicdo de 308 microlitros de

Tabela 1 - Condi¢cBes analiticas para determinacdo de

acido nitrico a 65% para realizar a digestédo das
amostras em banho-maria, a 80°C por 12h.

No dia seguinte foi adicionado agua
ultrapura até o volume final de 10ml e
centrifugado por 10 minutos a 3.000 rpm.

As solucdes centrifugadas foram, por
fim, transferidas para os vials plasticos do
equipamento  ICP-MS para realizar a
determinacéo dos metais.

Determinacédo de metais por ICP-MS

A determinacdo dos metais nas
amostras de suplementos foi realizada por
espectrometria de massas com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS), utilizando o
equipamento ICP-MS modelo 7700x, (Agilent,
Japédo), operado no modo He contendo um
percentual de 6xidos (CeO/Ce) inferiores a 1%
e carga*? (Ba?'/Ba*) inferiores a 3 %. Foram
monitorados os isétopos 52Cr, 27Al, 55Mn,
59Co, 60Ni, 66Zn, 111Cd, 208Hg, sendo a
selecdo desses is6topos baseada na maior
intensidade obtida e na verificagdo da auséncia
de efeitos dos constituintes poliatbmicos da
matriz.

As condi¢des analiticas utilizadas estéo
descritas na Tabela 1.

metais.

Parametro Condicdo para Analise
Poténcia 1550 W
Velocidade de nebulizagéo 0,1 rps

Gas carreador 1,3 L/min

Gas switch 0 L/min (make-up)
Energia de discriminacao cinética 5V

Fluxo da cela de colisdo 4 L/min He
Tempo de amostragem (triplicata) 0,3 seg
Profundidade da amostra 10 mm

A quantificagdo de cada metal foi
performada com uso de curva de calibra¢édo
externa construida nas concentragfes entre 1 e
1000 ng/mL.

A metodologia analitica utilizada foi
avaliada com relacdo aos niveis de
recuperacdo dos metais a partir da preparacdo
de amostras adicionadas por padrdo em
diferentes concentracdes.

Como critério de aceitabilidade de
desempenho analitico, foram consideradas
recuperacdes acima de 90% e curvas de
calibracdo com coeficientes de determinacéo
superiores a 0,99 para a faixa de calibracéo
utilizada.

Andlise Estatistica

A andlise dos resultados foi realizada
por meio de estatistica descritiva. Com o intuito
de entender o comportamento das variaveis
estudadas (continuas), foi realizado teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov para
determinar normalidade dos dados. As
informacdes de parametros continuos estédo
apresentadas em média + desvio-padrdo (SD)
para variaveis paramétricas e em mediana e
intervalo-interquartil (1Q) para varidveis néo-
paramétricas.
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A confeccdo de gréficos foi realizada
por meio do software GraphPad Prism versao
9.0 para Windows (San Diego, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As resolugbes RDC 243 e 487, de 2018
e 2021, abordam informac¢des que dispdem os
requisitos sanitarios de suplementos
alimentares e a administracdo dos limites
méaximos tolerados de contaminantes em
alimentos, com a investigacao de toda a cadeia

produtiva, sendo ela: na producéo,
industrializacéo, armazenamento,
fracionamento, transporte, distribuicdo e
importacao ou comercializagdo de

alimentos(Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2021)(Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria, 2018a).

A Instrucdo Normativa n° 28 (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2018b), de
2018, apresenta a lista de constituintes aceitos
na composicdo e rotulagem  destes
suplementos, seus limites de wuso e
comprovacao de seguranca e regularizacao.

Ainda nela, sdo encontrados alguns
metais que sdo aprovados pela ANVISA na
composicao destes suplementos, sendo eles: o
cromo, manganés, selénio e zinco.

Os demais metais, como aluminio,
cobalto, niquel, cAdmio e chumbo ndo se
encontram na lista de constituintes aceitos na
composicdo. Para a nossa investigacdo, néo
encontramos valores de Cd e Pb nos
suplementos alimentares.

Dentre o0s metais aprovados na
constituicio de um suplemento alimentar,
Selénio (Se), possui limite méximo de
tolerdncia de 319,75 pg, o Cromo (Cr), com
limite de 250 pug, o Manganés (Mn), com limite
de 1,66 mg e o Zinco (Zn), com limite de 29,59
mg.

Podemos notar que, apesar de alguns
suplementos apresentarem informacgfes de
determinados metais essenciais no rotulo
alimentar ou nos ingredientes, tais quantidades
nao se confirmam, por mais que ndo estejam
ultrapassadas de acordo com os limites
méximos tolerados pela ANVISA e OMS.

A amostra 12 apresenta informacdes
no rétulo alimentar de Zn, Cr e Mn (3,5 mg; 18
mcg; 0,69 mg), em 30g de produto, e constatou
nas analises valores de 8,14, 0,02 mg e 1,52
mg, has mesmas 30,0 g de suplemento.

Apesar de apresentar valores acima
dos descritos no rotulo alimentar, estdo dentro

dos limites permitidos pela ANVISA. Em
contrapartida, apresentou baixos niveis de
contaminagdo de metais que ndo séo
permitidos na sua composi¢cdo, como Co, Ni e
Al.

A amostra 11 detalhou nas informacgdes
nutricionais a presenca de 2,1 mg de Zn, em
30g de suplemento, e nos resultados das
analises apontou 6,2 mg na mesma proporc¢ao.

Apresentou leves niveis de
contaminacdo de metais que nao estdo
permitidos na sua composi¢cao, como Co, Ni e
Al. Por mais que os resultados tenham saido
superior ao do rotulo alimentar, estao dentro
dos limites tolerados.

A amostra 18 trouxe informacfes na
tabela nutricional em percentuais, sendo eles:
73 % de Zn e 90 % de Mn, em 30 g de produto.
A partir dos resultados das analises, foi
encontrado valores superiores ao permitido do
metal Mn (2,4 mg).

Para o metal zinco encontramos 4,9
mg, que esta dentro da normalidade conforme
OMS. Essa mesma amostra apresentou baixos
niveis de Co e Ni, cuja inclusdo na composicao
ndo é permitida.

A amostra 17, que apresentava valores
de metais essenciais no rétulo alimentar,
constou valores abaixo do que apresentava,
porém apresentou baixos niveis de Co e Ni, que
ndo sdo aceitos na composicdo de
suplementos alimentares.

Para as demais amostras que nao
apresentaram quaisquer informagfes de metais
na tabela nutricional ou lista de ingredientes,
encontramos as amostras 1, 3, 5, 9, 10, 13, 14,
15, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24 e 25 com
pequenas contaminacdes de Co, Ainda, em
muitas delas, também houve pequena
contaminagdo de Ni, como nas amostras 1, 3,
4,5,8,9, 10, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23,
24 e 25. Quanto aos resultados do metal ndao
essencial ou toxico, aluminio, foram
encontradas baixas contaminacdes nas
amostras 5, 8, 9, 10, 16, 20, e algumas com
valores superiores a outras.

Neste trabalho foram considerados
como metais essenciais os elementos Cr, Mn e
Zn, e 0S ndo essenciais ou toxicos o0s
elementos o Al, Pb, Cd, Ni e Co, conforme o
novo capitulo geral da USP (USP-NF, 2012).

Foram analisadas 25 amostras totais
de diferentes fornecedores. Os resultados
obtidos foram expressos em miligramas por
guilograma de amostra e estdo presentes na
Tabela 2, a seguir.
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Tabela 2 - Concentragdo total dos metais essenciais e ndo essenciais determinados em suplementos

de proteinas.

227

Amostras Al DPR Cr DPR Mn DPR Co DPR Ni DPR Zn DPR

(mg/Kg) (%) (mg/Kg) (%) (mg/Kg) (%) (mg/Kg) (%) (mg/Kg) (%) (mg/Kg) (%)
1 8,9 64 072 42 124 10,0 0,2 71 17 82 162 7.1
2 4,2 357 0,0 250 0,5 16,6 0,0 14,4 0,0 26,7 8,6 15,3
3 7,6 45 03 24 32 40 01 59 07 41 51 41
4 2,5 39,9 0,2 24 03 86 00 10,6 0,1 92 0,2 19,6
5 17,3 05 1,0 35 19,2 13,1 04 11,5 1,9 13,0 90,3 13,7
6 4,5 10,7 0,0 16,8 0,1 26 00 37 00 49 55 3,3
7 9,8 80 0,0 27 01 13,3 0,0 58 0,0 89 22 45,4
8 10,2 10,2 0,1 1,2 21 1,0 00 1,1 01 06 10,6 1,5
9 17,2 13,6 0,5 80 85 01 01 64 08 39 236 1,1
10 12,74 0,78 0,22 2,23 9,17 1,09 0,23 428 2,02 494 16,02 0,62
11 19,70 0,51 0,31 1,62 1583 0,63 0,24 412 1,25 8,00 207,04 0,05
12 8,77 1,14 0,92 0,55 50,84 0,20 0,19 535 0,49 0,21 271,63 0,04
13 9,27 1,08 0,16 3,13 39,20 0,26 0,07 13,81 0,27 0,37 111,55 0,09
14 5,53 1,81 0,13 3,78 5,94 1,68 0,18 554 1,35 0,07 12,08 0,83
15 7,21 1,39 0,05 10,22 0,14 7,33 0,02 40,47 0,04 2,65 5,55 1,80
16 21,73 046 0,25 2,00 2693 0,37 021 4,66 1,54 0,06 7531 0,13
17 2,01 496 0,31 1,61 0,11 9,33 0,01 16,18 0,04 2,80 1,95 5,12
18 5,83 1,71 0,05 9,26 80,73 0,12 0,10 9,90 2,83 0,04 164,42 0,06
19 0,50 19,95 0,05 9,93 0,06 17,49 0,01 10,12 0,03 3,50 3,49 2,87
20 10,29 0,97 045 1,11 3,12 3,20 0,13 759 0,92 0,11 12,19 0,82
21 5,32 1,88 0,03 15,31 0,58 1,72 0,02 4,71 0,07 1,47 10,42 0,96
22 7,68 1,30 0,10 501 2,27 4,40 0,01 8,03 0,38 0,26 5,74 1,74
23 6,59 1,52 0,08 6,59 0,76 13,19 0,02 557 0,05 1,97 5,11 1,96
24 4,15 2,41 0,04 12,53 0,16 6,38 0,02 4,22 0,04 2,51 7,98 1,25
25 0,61 16,48 0,04 13,60 0,47 21,24 0,01 751 0,03 3,40 1,38 7,26

Legenda: Dados apresentados em média + DP. Al: Aluminio; Co: Cobalto; Cr: Cromo; DPR: Desvio
Padrao Relativo; Mn: Manganés; Ni: Niquel; Zn: Zinco.

O Al ndo faz parte da lista de
compostos aprovados para a inclusdo nos
suplementos alimentares. Apesar disso, a partir
dos resultados, obtivemos valores dentro da
normalidade conforme as recomendacdes
diarias (0,29 mg/Kg/dia), visando um individuo
de 60 Kg, para todas as amostras.

Nenhuma das amostras continham em
seu rotulo alimentar ou lista de ingredientes a
inclusdo de Al e conforme andlises, todas
apresentaram contaminacao deste metal.

O Cr esth presente na lista
documentada pela ANVISA, que dispbe os
compostos permitidos nos  suplementos
alimentes. As conclusbes das anélises
demonstraram valores regulares as
recomendacdes. O limite tolerado deste metal
em suplementos alimentares é 250 pg. O valor
méaximo encontrado em uma amostra, foi de 30
Hg e as demais apresentaram valores inferiores
ou até mesmo ndo manifestaram a presenca
deste metal na composi¢cdo. Uma observagéo

importante € sobre as amostras 11 e 17, que
tinham informac¢des no rétulo alimentar de
outros metais presentes, porém sem
informacdes de Cr. J&4 as demais amostras ndo
continham nenhuma informac¢do de metais na
sua tabela ou ingredientes nutricionais.

O Mn encontra-se presente na lista de
compostos aprovados, pela ANVISA e OMS, na
composicdo de suplementos alimentares. O
desfecho da andlise deste metal foi diferente
das outras, devido aos resultados obtidos da
amostra 18, que apresentou valores de 2,42 mg
para este metal. Os valores de referéncia
tolerados de Mn em suplementos alimentares
sdo de 1,65 mg. Essa amostra trouxe em seu
rétulo alimentar, informacfes de metais em
percentuais, sendo o Mn apresentado por 90 %.

Os resultados foram satisfatorios ao
comprovar que nesta amostra, por mais que
esteja inclusa informacdes nutricionais na
embalagem, ndo estdo de acordo com os
limites maximos tolerados.
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Figura 1 - Distribuicdo de tendéncia central e dispersdo dos metais essenciais e ndo essenciais em
suplementos de proteinas. Legenda: Dados apresentados em média + DP. Al: Aluminio; Co: Cobalto;
Cr: Cromo; Mn: Manganés; Ni: Niquel; Zn: Zinco.
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As amostras 12 e 19, que
apresentaram em sua embalagem informacdes
nutricionais deste metal, trouxeram
discordancia aos resultados das analises. A
amostra 12, que apontou 0,69 mg em sua
formulagdo, teve como resultados valores de
1,52 mg.

Enquanto a amostra 19, exibiu o valor
de 18 mg em seu rétulo alimentar, mas nos
resultados constou a presenca de somente
0,001 mg. Ambas estéo dentro da normalidade,
conforme recomendacdes de niveis maximos
tolerados em suplementos alimentares.

As demais amostras nao apresentaram
qualquer valor nutricionais voltado a este metal
e de acordo com as conclusdes das analises,
se mantiveram dentro dos limites tolerados.

O Co ndo esta presente na lista de
compostos aprovados em  suplementos
alimentares. Todavia, a partir dos resultados,
obtivemos valores dentro da normalidade
conforme as recomendagfes diarias (0,21
ug/Kg/dia), visando um individuo de 60 Kg, para
todas as amostras. Nenhuma das amostras
continham em seu rétulo alimentar ou lista de
ingredientes a incluséo de Co. Porém, algumas
amostras apresentaram contaminagcdo deste
metal e outras nao.

O Ni também né&o pertence a lista de

compostos aprovados em  suplementos
alimentares. Apesar disso, a partir dos
resultados, obtivemos valores dentro da

normalidade conforme as recomendacdes
diarias (15 pg/Kg/dia), visando um individuo de
60 Kg, para todas as amostras.

No total dos 25 suplementos
analisados, nenhum apresentou qualquer
informacdo sobre este metal em suas
informac¢des nutricionais, até porque ndo € um
composto permitido. Porém, algumas amostras
apresentaram contaminacdo deste metal e
outras néo.

O Zn é um metal essencial que esta
presente na lista de compostos aprovados em
suplementos alimentares. A andlise trouxe
resultados positivos em relagéo aos valores de
Zn encontrados nas amostras.

Nenhum dos suplementos
apresentaram valores superiores aos limites
permitidos pela ANVISA e OMS.

Porém, as amostras 11 e 12, que
incluiram as informacdes nutricionais no rotulo
alimentar, demonstraram valores inferiores aos
encontrados na andlise. Foram obtidos como
resultados 6,2 mg para a amostra 11 e 8,1mg

para a amostra 12, enquanto nos roétulos
apresentavam valores de 2,1 mg e 3,5 mg.

No mais, ambas estavam dentro dos
valores maximos aceitos em suplementos
alimentares. As demais amostras, néo
apresentaram informacdes sobre este metal,
porém também estavam dentro da normalidade

Para o nosso conhecimento, este € o
primeiro trabalho que investigou e analisou
guantitativamente a concentracdo de metais
em suplementos de proteinas disponiveis no
mercado brasileiro. A presenca de metais faz
parte do meio ambiente e alguns deles sdo
reconhecidos por serem essenciais no
organismo dos seres humanos. Ja outros,
podem ocasionar sérios problemas a saude
humana em pequenas dosagens. Diante disso
sdo discriminados como essenciais, nao
essenciais ou toxicos (Pinto e colaboradores,
2020).

A contaminacdo de metais em
suplementos alimentares é uma ocorréncia
inevitavel devido a ineréncia ao meio ambiente.
Porém, pode ser controlada de acordo com a
gualidade da matéria prima, as condi¢des de
producdo e fabricagdo, o manuseio dos
equipamentos  utilizados, transporte e
armazenamento.

O descumprimento da RDC n° 243
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
2018a), de 26 de Julho de 2018, da RDC n° 487
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
2021), de 26 de Mago de 2021 e da Instrucdo
Normativa n® 28, de 17 de Julho de 2018
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
2018b), elaborados pela ANVISA, presentes
nos resultados das analises dos suplementos a
base de proteinas constituem uma forma de
infraco sanitéaria, na lei n°® 6.437 (Coordenacao

de Estudos Legislativos, 1977), de 20 de
agosto de 1977.
Ademais, essas inadequacdes

infringem os direitos do Cddigo de Defesa do
consumidor, lei n° 8.078 (Constituicdo Federal,
1990), de 11 de setembro de 1990, que trazem
como penalidades a apreensdo do produto,
cassacdo do registro do produto, multa,
inutilizagdo do produto, suspensdo do
fornecimento do produto, entre outros.

Através destas andlises, podemos
constatar que apesar da presenca de rotulos
alimentares e informac6es de ingredientes em
suplementos alimentares, muitas marcas ndo
estdo 100 % comprometidas as normas
atualmente  presentes que tratam da
fiscalizagdo sanitaria destes produtos.
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A IN n°28/2018, que traz os limites
maximos tolerados para cada metal essencial,
traz alguns beneficios deles ao serem utilizados
dentro dessas limitacdes, dentre eles: o selénio
apresenta um forte fator antioxidante que
auxilia na protecdo dos danos causados pelos
radicais livres e no auxilio do funcionamento do
sistema imune.

O metal Zn também aponta fatores
antioxidantes que auxiliam na protecdo dos
danos causados pelos radicais livres, e auxilia
na visdo, no metabolismo da vitamina A,
contribui para a manutencao do cabelo, da pele
e das unhas, auxilia no metabolismo de
proteinas, carboidratos e gorduras, na sintese
de proteinas, no processo de divisdo celular, na
manuteng¢do de ossos e no funcionamento do
sistema imune. O metal cromo contribui no
metabolismo de proteinas, carboidratos e
gorduras. E por final, o0 Mn, que apresenta forte
poder antioxidante que auxilia na protecao dos
danos causados pelos radicais livres, formacao
de ossos, no metabolismo energético e na
manutencdo dos tecidos conectivos (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2018b).

Segundo White (2020) foi discutido
valores que ultrapassaram o limite superior
permitido de alguns metais em suplementos
dietéticos. Houve em 5% dos suplementos
valores excedentes de Arsénico; 1,7% das
amostras ultrapassaram os niveis de Pb, Cd e
Al e 0,8% das amostras excederam os valores
de Hg.

De acordo com Patricia e
colaboradores (Rojas e colaboradores, 2021),
que avaliaram o risco a salude de chumbo e
outros metais em produtos farmacéuticos
fitoterdpicos e  suplementos  dietéticos
contendo Ginkgo biloba na area metropolitana
da Cidade do Meéxico, trouxeram como
resultados valores excedentes de alguns metais
analisados.

Mantiveram como padréao de
comparacao os valores recomendados diérios
de ingestdo de casa metal e ndo os valores
permitidos em casa suplemento alimentar.
Como resultado foi destacado em um
suplemento a ultrapassagem dos valores diarios
permitidos de Chumbo (Pb). Conforme estudo
de Anna e colaboradores (Filipiak-Szok e
colaboradores, 2015), foi analisado o teor de
metais em suplementos dietéticos a base de
plantas asiéticas e europeias.

Foi indicado altas concentracBes em
alguns suplementos do metal Chumbo, Cadmio
e Arsénio, além de concentragfes de Aluminio,

Niquel e Béario. Segundo Brodziak-Dopierata e
colaboradores, (2018), foi investigado o
conteddo de mercirio em suplementos
dietéticos a base de ervas e obtiveram como
resultados 2 suplementos fitoterapicos com
valores excedentes de Mercurio dentre os 24
suplementos analisados. Entre esses e outros
estudos, podemos notar que a contaminacao
de metais em suplementos dietéticos ndo é
algo incomum e vém sendo uma ocorréncia
danosa ao publico consumidor.

Quanto a aplicabilidade do método de
preparo de amostra e analise por ICP-MS para
as amostras de suplementos a base de
proteinas, foram obtidos resultados de
recuperacdo de todos 0s metais entre 90 e
110%; as curvas de calibracdo de todos os
metais foram adequadas ao modelo linear com
coeficientes de determinacdo superiores a
0,995. Observando o0s desvios padrdes
relativos (DPR%) obtidos das analises em
triplicata e as suas relacbes com as
concentracbes de cada metal analisado, foi
possivel identificar que as amostras 17 e 25
apresentam baixa homogeneidade nas suas
formulacdes.

O presente estudo apresenta algumas
limitagbes que demandam cuidado na
interpretacdo. Realizamos a andlise de 25
suplementos, ou seja, é um nUmero
consideravel, no entanto, ndo representa todos
os suplementos a base de proteinas
disponiveis no mercado brasileiro.

CONCLUSAO

Apesar de a maioria dos suplementos
ndo apresentarem 0s metais compostos
descritos no rétulo alimentar ou nos
ingredientes,  observamos  presenca e
guantificamos os metais.

Alguns suplementos apresentaram
valores excedentes ao permitido, de acordo
com a ANVISA, e outros contendo niveis de
metais ndo essenciais ou téxicos presentes,
que inclusive ndo sdo permitidos nhas
composicdes de suplementos alimentares.

A forma de apresentacdo das
informac¢des nutricionais, seja no rotulo
alimentar ou nos ingredientes de forma
irregular, contribui para induzir o publico
consumidor a erro ao adquirir um produto
suplementar.

Ainda, demonstra a falta de fiscalizacao
de 6rgdos que estdo responsaveis por este
departamento e a falta de comprometimento
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das marcas e produtores ao desenvolver tais
produtos, tendo em vista as normas que
disponibilizam todos os requisitos sanitarios e
compostos permitidos ou néo permitidos a
serem inclusos. Isso demonstra a necessidade
de intensificagdo da fiscalizacdo dos
suplementos alimentares disponiveis no
comércio, de forma que o consumidor possa ler
seu rétulo ou ingredientes com tranquilidade e
seguro de que as informacdes sejam de
confianca.
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