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RESUMO

Este estudo tem o objetivo de avaliar a concentracdo de chumbo em diferentes cores e marcas de
batons. O estudo desenvolvido se torna importante para individuos que fazem uso frequentemente
de batons para que possam fazer uma escolha consciente do que usar. O presente trabalho é um
estudo experimental, analitico, em que foram avaliados batons com as duas cores (vermelho e
nude) e cinco marcas (descritas como A, B, C, D e E) mais utilizadas por mulheres residentes no
Centro-Oeste de Minas Gerais. Esses batons foram comprados pelos pesquisadores no comércio
local e encaminhados para analise da concentracao de chumbo no laboratério de toxicologia da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). As analises foram realizadas por espectrometria
de absor¢do atbmica em forno de grafite. Foi observada a presenca de chumbo em todas as
amostras de batom, tanto das cores vermelho e nude. Entretanto a maior concentracdo do metal
foi encontrada em batons vermelhos produzidos nos EUA. Apesar da observacéo da presenca de
chumbo em todas as amostras, a ingestdo diaria, mensal ou anual do metal é relativamente baixa,
sugerindo a pequena exposi¢ao a ele por meio de batons.

PALAVRAS-CHAVE: Batom. Chumbo. Toxicologia.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the concentration of lead in different colors and brands of lipsticks.
The research developed becomes important for individuals who frequently use lipsticks so that
they can make a conscious choice of what to use. The present work is an experimental, analytical
study in which the lipstick with two colors (red and nude) and five marks (described as A, B, C, D
and E) most used most used by women residing in the Center-West of Minas Gerais. These
lipsticks were purchased in local trade and forwarded for analysis of lead concentration in the
toxicology laboratory of the Federal University of Minas Gerais (UFMG). The analyzes were
performed by spectrometry of atomic absorption in graphite furnace. The presence of lead was
observed in all samples of lipstick, both red and nude colors. However the highest concentration
of the metal was found in red lipsticks produced in the USA. Despite the presence of lead in all
samples, the daily, monthly or annual intake of the metal is relatively low, suggesting the small
exposure to it with lipsticks.

KEYWORDS: Lipstick. Lead. Toxicology
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade o chumbo (Pb) ja era um material distinto, a galena é um dos
minerais mais importantes compostos pelo Pb, o sulfeto de chumbo (PbS). Esse mineral é
empregado em varios métodos industriais e suas caracteristicas fisico-quimicas séo cor cinza,
metalica, mole, alotrdpica e de baixo ponto de fusdo (RUSSELL, 1994).

O Pb € um elemento de ocorréncia natural, encontrado em depositos minerais de onde
s&o extraidos de 3 a 10%. E um metal pesado de cor cinza azulada, com nimero atémico igual
a 82, sua massa atdmica relativa é igual a 207,2 unidades de massa atdmica e densidade igual a
11.340 Kg/m3. A 327,4°C encontra-se seu ponto de fuséo, e a 1.749°C seu ponto de ebulicdo.
A maior parte do Pb utilizado pelas industrias € extraida do minério, considerada uma fonte
"primaria”, ou pela reciclagem de fragmentos de metais e baterias, que é a de fonte "secundaria”
(MOREIRA, 2004).

A intoxicacdo cronica por Pb, apesar de ndo levar diretamente a morte, é responsavel
por déficits cognitivos irreversiveis, especialmente em criancas, cujo sistema nervoso encontra-
se em desenvolvimento. Ele também é uma importante causa de morbidade atribuida a
exposicoes ambientais (CDC, 2007; VALENT et al., 2004).

No Brasil, foram encontrados poucos estudos que avaliaram a prevaléncia de
intoxicagdo por Pb em criangas. Em 1993 foi realizado um estudo em uma creche de Salvador,
com 129 criancas de 2 a 39 meses. Em 32,6% das criancas avaliadas foram encontrados niveis
sanguineos de Pb acima de 10 pg/dL, com concentracdo média de 10,7 pg/dL. Os autores do
estudo ndo discutem possiveis causas dessa contaminagdo, entretanto, no periodo do estudo, o
Pb havia sido recentemente retirado como aditivo da gasolina automotiva no Brasil, existindo
a possibilidade de contaminacéo residual por essa fonte (CARVALHO, 2000).

Um dos casos mais importantes de intoxicacdo por Pb no Brasil ocorreu na cidade de
Santo Amaro da Purificacdo, na Bahia. Nesse municipio funcionou a partir de 1960 uma
fundicdo de Pb subsidiaria da Companhia multinacional Penarroya, que empregava cerca de
260 trabalhadores e produzia aproximadamente 32.000 toneladas de barras de Pb por ano
(CARVALHO et al., 2000). De acordo com relatos da propria fundigédo, cerca de 500.000
toneladas de escoria do forno, contendo 1 a 3% de Pb, foram despejadas no meio ambiente
desde o inicio de seu funcionamento. As atividades da fundicdo foram encerradas em 1993
(SILVANY-NETO et al. 1989).

O chumbo também é conhecido como o contaminante mais comum observado em

batons. Alguns metais pesados como cadmio e cromo também séo encontrados. Esses metais
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apresentam risco a saude, devido a suas caracteristicas de bioacumulacéo, ou seja, 0 organismo
humano ndo é capaz de eliminar. Além da contaminacdo de batons por metais pesados, pode
haver outras substancias quimicas, como ftalatos, e microrganismos (KONIECKI et al., 2011).

O presente estudo fornece informacdes sobre a contaminacdo de batons por Pb.
Proporciona uma visao da presenca desse metal pesado em diferentes marcas e cores de batons
produzidos no Brasil e nos Estados Unidos da América (EUA).

1.1 Justificativa

O Batom é um cosmético bastante utilizado por mulheres, que fazem o uso até 24 horas
por dia. Ele possui ilimitadas utilidades, porém, € comprovado que ressalta as qualidades
bucais, € um acessorio eficiente e um dos integrantes primordiais da maquiagem. Alguns artigos
relatam que os batons levam em sua composi¢do quantidade, relativa ou exagerada, de um metal
altamente toxico que pode provocar varios danos a nossa saude, o Pb.

Devido aos estudos cientificos sobre possiveis intoxicacdes pelo presente metal e 0 uso
rotineiro de batons por mulheres, o presente estudo se torna relevante, pois ira avaliar qual a
quantidade de Pb em cada amostra de diferentes marcas de batons. Também ird comprovar se

as amostras estdo dentro do padrdo estabelecido da Legislacéo, até 20 ppms.

1.2 Problema e hipotese

Como altas concentragcdes de Pb em batons podem causar riscos de intoxicacdo as
mulheres que os utilizam, o presente estudo propde-se responder a seguinte questdo-problema:
Quais as quantidades de chumbo presente em batons de diferentes cores e marcas? Esses batons
possuem a quantidade de Pb permitido pela RDC 44/2012?

A hipo6tese do presente estudo é que ha a presenca de chumbo nos batons e podem estar
dentro dos valores permitidos pela RDC 44/2012.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O presente estudo visa avaliar a concentra¢do de chumbo em batons de diferentes cores

e marcas comumente utilizados.



1.3.2 Objetivos especificos

e Auvaliar a concentragdo de chumbo em diferentes marcas e cores de batons;
e Correlacionar a cor ou marca do batom e a concentragdo de chumbo encontrada;

e Orientar quanto ao uso de batons com maiores concentracdes de Pb.

16
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Toxicologia.

Esta semelhanca entre os sistemas biologicos e os produtos quimicos sempre fizeram
parte do processo de evolucdo da humanidade. Desde as primeiras civilizagdes j& se faziam
usos de produtos quimicos, seja na fabricacdo de armas e objetos metalicos rudimentares para
realizacdo da caca e da pesca, como nas tintas utilizadas na arte rupestre nas cavernas pré-
historicas ou também para fazer pinturas na pele ou cabelo. Somente no século XIX com a
revolucdo industrial com surgimentos do sistema fabril, que os produtos quimicos ganharam
forca e aumentam a quantidade produzida (LARINI, 1997, p.40).

Os primeiros estudos sobre os efeitos toxicos causadas pelas substancias quimicas aos
seres humanos aconteceu no inicio do século XX, devido ao aumento significativo na produgéo
de produtos quimicos, em consequéncia do avanco tecnoldgico. Surgindo assim a ciéncia
chamada toxicologia, com o objetivo de proteger as pessoas dos efeitos tdxicos causado pelos
produtos quimicos que eram obrigados a manusear (CHASIN; LIMA, 2010).

A histéria da Toxicologia vem acompanhando a civilizacdo had muito tempo, pois, desde
a antiguidade, o0 homem possuia conhecimento sobre os efeitos toxicos de animais e de uma
variedade de plantas toxicas. O poder aniquilador de venenos era frequentemente utilizado
como instrumento de caca ou como arma contra inimigos (OGA, 1996, p.80).

Um dos documentos mais antigos, o Papiro, (O papiro (Cyperus papyrus) € uma planta
aquatica da familia das ciperaceas, com caules finos, longos e flexiveis, usada ha mais de 40
séculos antes da era Cristd no Egito e, posteriormente, pelos romanos, gregos, arabes, como
matéria-prima para a confeccéo do papel de papiro), de Ebers (1500 a.C.), registra uma lista de
cerca de 800 ingredientes ativos incluindo metais do tipo chumbo e cobre, venenos de animais
e diversos vegetais toxicos. Com a sequéncia de observacGes e de experimentos, 0 método
cientifico e sistematico, a Toxicologia chega ao século XX e caracteriza-se pelo grande avanco
tecnoldgico no campo de sintese quimica. Milhares de novos compostos foram sintetizados para
diversos fins, tais como farmacéuticos (farmacos, excipientes), alimentares (conservantes,
corantes, flavorizantes) e agricolas (praguicidas herbicidas). O contato do homem com esses
agentes tem provocado inimeros casos de intoxicagdo (LARINI, 1997, p.65).

Toda intoxicacgdo inicia-se com a exposi¢do do organismo ao agente
toxicante, que geralmente sofre absorcdo por variadas vias e atinge o
sistema circulatério; o sangue e a linfa se encarregam de transporta-lo
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aos diversos tecidos e 6rgaos, onde o0 agente toxico exerce sua atividade
causando-lhes alteracdes bioquimicas ou fisiologicas, detectaveis pelos
sinais e sintomas ou dados laboratoriais de diagnéstico (OGA, 1996, p.
29).

Diante deste contexto, compreende-se por agentes toxico ou toxicante o produto
quimico capaz de causar dano a um sistema biologico, alterando seriamente uma fungéo ou

levando-0 a morte, sob certas condi¢fes de exposicao.

A principal via de exposicdo as substancias quimicas presentes em
cosméticos sdo a pele, mucosa e seus anexos, pelo contato direto.
Porém, outra via de exposicdo € possivel como a inalatéria e oral. No
caso da via cutanea, as moléculas se movem pelo estrato corneo por
difusdo passiva. Aquelas que possuem natureza polar se difundem pelas
superficies externas de filamentos proteicos do estrato corneo
hidratado, enquanto as apolares se difundem na matriz lipidica
(CASARETT; DOULL, 2012)

Portanto, essas substancias, dependendo das propriedades quimicas ou fisicas, podem
ser absorvidas, mas felizmente o nosso organismo tem a capacidade de biotransformar e
excretar esses compostos. Entretanto, quando a capacidade de absorcéo excede a capacidade de
eliminagdo, compostos toxicos podem ser acumulados em concentragdes criticas em no
organismo do individuo. O conhecimento da instalacdo das substancias quimicas no organismo,
bem como, de seus produtos de biotransformacao é de grande importancia quando ¢é analisada
a toxicidade das substancias que agridem os organismos vivos (SILVA; MARTINS, 2004).

A toxicologia esta presente na vida académica para ajudar a compreender os efeitos
nocivos causados por substancias quimicas apds interagirem com 0s organismos vivos. O
objetivo principal é a avaliacdo do risco de intoxicacdo, e estabelecer medidas de seguranca na
utilizacdo e consequentemente prevenir a intoxicacdo, antes que ocorram alteracfes da salude
(RUBENS et al, 2001).

2.2 Areas da toxicologia

A toxicologia € uma ciéncia que estuda os efeitos nocivos decorrentes das interacdes
das substancias quimicas com o organismo, com a finalidade de prevenir, diagnosticar e tratar
a intoxicacgdo. Ela abrange uma vasta area do conhecimento em que atuam profissionais de
formacbes diversas: quimica toxicoldgica, toxicologia farmacologica, clinica, forense,
ocupacional, veterinaria, ambiental, aplicada a alimentos, genética, analitica, experimental e
outras areas (SILVA, 2010, p.125).
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E uma ciéncia multidisciplinar que compreende um vasto campo de conhecimentos

basicos e aplicados, relacionando-se estritamente com diversas outras ciéncias. E desenvolvida

por especialistas com diferentes formacgdes profissionais que oferecem contribuicGes

especificas em uma ou mais areas de atividade permitindo assim, o aperfeicoamento dos

conhecimentos e o desenvolvimento de cinco areas de atuacdo, de acordo com a natureza do

agente tdxico ou a maneira pela qual este alcanca o sistema bioldgico (OGA, 2008, p. 4)

No ambito da toxicologia, distinguem-se vérias areas, de acordo com a natureza do

agente ou a maneira como este alcanca o organismo (Figura 1).

Figura 1 — Sintese das areas da toxicologia.

Toxicologia

Toxicologia de
medicamentos
e cosméticos

Toxicologia de
alimentos

Toxicologia
ocupacional

Toxicologia
social

2.2.1 Toxicologia de alimentos

Esta area esta relacionada ao estudo da toxicidade das substancias veiculadas pelos

alimentos. E a area da toxicologia que estabelece indices de seguranca para que os alimentos,

de origem natural ou industrial, possam ser ingeridos sem causar danos a saude, tanto no que

se refere a sua obtencdo quanto ao seu armazenamento (MORAES; SZNELWAR,;

FERNICOLA, 1991)
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2.2.2. Toxicologia ambiental

E a area do conhecimento toxicoldgico que se preocupa com o estudo das acées e dos
efeitos nocivos de substancias quimicas, quase sempre de origem antropogénica, sobre os
organismos vivos. Em geral, empregam-se os termos Toxicologia Ambiental para os estudos
dos efeitos diretos causados pela interacdo desses agentes contaminantes do ambiente (ar, agua,
solo) com o organismo humano e, Eco toxicologia, para os estudos dos efeitos tdxicos desses

compostos sobre 0s ecossistemas e seus componentes ndo humanos (RAHDE, 1992).

2.2.3 Toxicologia de medicamentos e cosméticos

Nessa area estudam-se os efeitos nocivos produzidos pela interagdo dos medicamentos
e cosméticos com o organismo, decorrentes do uso inadequado ou da suscetibilidade individual.
Observando-se, no entanto que a toxicocinética e toxicodindmica dos medicamentos e
cosméticos, bem como as reacOes adversas em doses habituais ou excessivas Ainda que 0s
produtos cosméticos sejam aplicados topicamente, um ou mais de seus ingredientes podem
penetrar na barreira cutanea, enquanto que outros, devido a sua apresenta¢cdo e modo de uso,
podem ser ingeridos ou inalados, como por exemplo, os dentifricios, enxaguatdrios bucais e
spray para cabelos (BETTON, 2007).

2.2.4 Toxicologia ocupacional

E a area que se ocupa do estudo das acdes e efeitos nocivos de substancias usadas no
ambiente de trabalho sobre o organismo do individuo exposto. Nessa area, busca-se,
principalmente, a obtencdo de conhecimentos que permitam estabelecer critérios seguros de
exposicdo ocupacional. A prevencdo da intoxicacdo em toxicologia ocupacional pode ser
alcancada em 3 etapas fundamentais que séo: reconhecimento, avaliacéo e controle (MORAES;
SZNELWAR; FERNICOLA, 1991).

Avaliacdo ¢ realizada por meio da medicdo instrumental ou laboratorial do agente
quimico, comparando os resultados com os limites de tolerancia no ambiente e no sistema
biologico. Na etapa da avaliagéo, verifica-se, entre outros fatores, a delimitagdo da area a ser
avaliado, o numero de trabalhadores expostos, jornada de trabalho, ventilagdo, ritmo de
trabalho, agentes a pesquisar e fatores interferentes. Os resultados obtidos definirdo a
necessidade de execucdo da 32 etapa (ROCHA; HORTA, 1987).
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A avaliacdo de toxicidade de um ingrediente cosmético esté relacionada a algumas de
suas propriedades fisico-quimicas, dentre elas: estrutura quimica e molecular, massa molecular,
solubilidade e coeficiente de particdo. A interacdo quimica da molécula com as estruturas
bioldgicas pode ser avaliada através de modelos matematicos, genericamente designados
insilico, tais como SAR (Structure-Activity Relationship - Relacdo Estrutura-Atividade) e
QSAR (quantitative structure activity relationship - relacdo quantitativa estrutura-atividade
(PRATIM ROY et al., 2009).

2.2.5 Toxicologia social

A Toxicologia € uma ciéncia de carater social em sua natureza, o termo Toxicologia
Social é designado para a area que estuda os efeitos nocivos decorrentes do uso ndo médico de
drogas ou farmacos, com prejuizos ao préprio usuario e a sociedade. Trata-se do estudo das
chamadas “drogas de abuso”, licitas ou ndo, cujo uso, sempre voluntario, visa modificar o
estado de consciéncia ou evitar o desconforto ocasionado pela interrupcdo do uso da substancia,

mesmo que por um curto periodo de tempo (OGA, 1996).

2.3 Campos de trabalho fundamentais da toxicologia

No dmbito de cada uma das areas descritas anteriormente, podem ser abordadas questdes
relacionadas a aspectos analiticos, clinicos, médico-legais, regulatorios, entre outros. Como
consequéncia da ampliacdo das areas de aplicacdo da Toxicologia, imposta pela sua
abrangéncia multidisciplinar e multiprofissional, essa ciéncia pode ser dividida, de acordo com
os diferentes campos de trabalho (MACEDO, 2013).

Os campos de trabalho fundamentais da toxicologia podem ser classificados de acordo

com a Figura 2.



22

Figura 2 — Sintese dos campos de trabalho fundamentais da toxicologia.

Campos de trabalho
da toxicologia

Toxicologia clinica
ou meédica

Toxicologia
analitica

Toxicologia
experimental

2.3.1 Toxicologia clinica ou médica

Trata-se do atendimento do paciente exposto ao agente toxico ou intoxicado, com a
finalidade de prevenir, diagnosticar a intoxicacdo ou aplicar, se necessario, uma medida
terapéutica especifica (BOLOGNESI, 2003, p. 45).

2.3.2 Toxicologia analitica

Ocupa-se da deteccdo do agente toxico ou de algum parametro bioquimico relacionado
com a exposicdo a ele em fluidos bioldgicos, alimentos, ar, agua e solo, com o proposito de
diagnosticar ou prevenir as intoxicagdes. No exercicio dessa modalidade, é de fundamental
importancia o dominio de quimica analitica e de instrumentagéo, pois ela busca métodos com
precisdo, exatiddo e sensibilidade adequadas para a identificacdo e/ou quantificacdo
inequivocas do toxicante ou para a avaliacdo de alteragcBes bioquimicas funcionais do
organismo. As analises toxicologicas sdo empregadas com as mais variadas finalidades: no

aspecto forense ou medico-legal, na monitorizacéo terapéutica ou acompanhamento do paciente
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submetido a tratamento prolongado com medicamentos, na monitorizacdo biol6gica da
exposicdo ocupacional as substancias quimicas, no controle antidopagem em competicdes
esportivas, no diagndstico da intoxicacdo aguda ou crénica em emergéncias médicas, entre
outras (OGA, 2008).

2.3.3 Toxicologia experimental

Desenvolve estudos para elucidar os mecanismos de acdo do toxicante sobre os sistemas
bioldgicos e avaliar os efeitos decorrentes dessa acdo. A avaliacdo de toxicidade das substancias
é feita através de estudos conduzidos em diferentes espécies animais, seguindo rigorosas

normas preconizadas pelos 6rgdos reguladores nacionais e internacionais (BETTON, 2007)

2.4 Agente toxico e intoxicagdo

As substancias quimicas encontradas nos organismos sao corpos estranhos e sem valor
nutritivo, portanto chamadas xenobioticos, isto €, sdo compostos quimicos estranhos ao
organismo humano. Eles sdo produzidos pela industria ou pela natureza, através de vegetais e
fungos. Podem ser enquadrados em diversas categorias, como por exemplo, pesticidas
agricolas, inseticidas, plasticos, produtos de limpeza e farmacos. Sdo capazes de causar dano
ao sistema bioldgico, alterando uma funcéo ou levando-o até a morte, sob certas condicGes de
exposicao, sdo chamadas de agentes toxicos. De modo geral, a intensidade da acdo do agente
toxico sera proporcional a concentragdo e ao tempo de exposicdo. Essa relacdo de
proporcionalidade, por sua vez, pode variar de acordo com o estagio de desenvolvimento do

organismo e de acordo com seu estado de funcionamento biolégico (KOSNETT, 2003).

A intoxicacdo e a manifestacdo do efeito téxico correspondem ao
conjunto de sinais e sintomas que revelam o desequilibrio produzido
pela interagéo do agente toxico com o organismo. Atualmente a Ciéncia
busca aperfeicoar o uso de medicamentos estudando todas as possiveis
interagdes com 0 Nnosso organismo, pois 0s individuos respondem de
maneira diferente sob acdo de determinadas drogas (BUSCHINELLI;
KATO, 2011, p.81).

A presenca de agentes quimicos, fisicos ou biolégicos no ambiente de trabalho oferece
um risco a saude dos trabalhadores. Entretanto, o fato de estarem expostos a esses agentes
agressivos ndo implica, obrigatoriamente, que venham a contrair uma doenca do trabalho.

Sendo necessaria para entender melhor os efeitos de diferentes compostos no organismo
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humano, a importancia de estudar mais sobre as causas e efeitos deste agente toxicos no
organismo (BOLOGNESI, 2003, p. 251-272).

2.4.1 Toxicidade e risco

A Toxicidade é a capacidade inerente e potencial do agente tdxico de provocar efeitos

nocivos em organismos vivos. O efeito toxico é geralmente proporcional a concentracdo do

agente toxico ao nivel do sitio de acédo (tecido alvo). Vinculando-se ainda a outro conceito, 0

de risco toxico. Podendo-se definir o risco como a probabilidade existente para que uma

substancia produza um efeito adverso previsivel, em determinadas condi¢des especificas de uso

(CUNHA, 2003)

O fracionamento da dose total reduz a probabilidade que o agente venha
a causar efeitos toxicos. A razdo para isso é que o corpo pode reparar 0
dano, ou neutralizar o efeito de cada dose subtoxica se ocorrer um
intervalo de tempo suficiente até a proxima dose. Em tais casos, a dose
total, que seria muito tdxica se recebida toda de uma vez, passa a ser
pouco ou ndo toxica se administrada em determinado periodo de tempo.
Por exemplo, 30 mg de estricnina ingerida de uma s6 vez pode ser fatal
para um adulto, enquanto que 3 mg ingeridas a cada dia por 10 dias
podem néo ser fatais (LEITE; AMORIM, 2003).

Pode-se dizer, também, que nem sempre a substancia de maior toxicidade sera a de

maior risco. Tudo dependeré das condi¢des de contato com a substancia. Por exemplo, podemos

ter agentes de alta toxicidade e baixo risco ou ainda agentes de baixa toxicidade e alto risco

(CASARETT, 2012).

Os fatores que influenciam a toxicidade de uma substancia séo a
frequéncia de exposi¢do, a duracdo da exposicdo e a via de
administracio da substancia. Para isso, deve-se conhecer o tipo de
efeito que ela produz a dose para produzir o efeito, as informagdes sobre
as caracteristicas/propriedades de uma substancia e as informagdes
sobre a exposicéo e o individuo (CARDOSO, 2008).

De acordo (BELFIORI, 2001) a exposi¢do simultanea a varias substancias pode alterar

uma serie de fatores (absorcao, ligacdo proteica, biotransformacéo e excrecéo) que influem na

toxicidade de cada uma delas separadamente. Assim, a resposta final aos toxicos combinados

pode ser maior ou menor que a soma dos efeitos de cada um deles, podendo-se ter:

e Efeito aditivo — quando o efeito final é igual a soma dos efeitos de cada um dos agentes

envolvidos.
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Efeito sinérgico — quando o efeito final € maior que a soma dos efeitos de cada agente
em separado.

Potencializacdo — quando o efeito de um agente é aumentado se combinado com outro
agente.

Antagonismo — quando o efeito de um agente é diminuido, inativado ou eliminado se
combinado com outro agente.

Reacdo idiossincratica — € uma reacdo anormal a certos agentes toxicos. Nesses casos,
o0 individuo pode apresentar uma reagdo adversa a doses extremamente baixas (doses
consideradas ndo toxicas) ou apresentar tolerancia surpreendente a doses consideradas
altas ou até mesmo letais.

Reacdo alérgica — é uma reacao adversa que ocorre apds uma prévia sensibilizacdo do
organismo a um agente toxico. Na primeira exposi¢cdo o organismo, ap0s incorporar a
substancia, produz anticorpos. Esses, ap0s atingirem uma determinada concentragcdo no
organismo, ficam disponiveis para provocarem reacdes alérgicas no individuo, sempre
que houver nova exposicao aquele agente tdxico.

Segundo Lopes (2005) as intoxicacBes podem ser estratificadas de acordo com o tempo

de exposicao, severidade, EPA (Environmental Protection Agency) e outras classificacdes:

2.4.1.1 Classificacdo quanto ao tempo de exposi¢ao

Intoxicagdo aguda — decorre de um Unico contato (dose Unica/relacionado a poténcia da
droga) ou multiplos contatos (efeitos cumulativos) com o agente toxico, num periodo
de tempo aproximado de 24 horas. Os efeitos surgem de imediato ou no decorrer de
alguns dias, no maximo 2 semanas.

Intoxicacdo sobre aguda ou subcrdnica — exposicdes repetidas a substancias quimicas.
Denomina-se intoxicacdo sobre aguda quando ocorre exposi¢cdo durante um periodo
menor ou igual a 1 més. Enquanto que, para periodos entre 1 a 3 meses, classifica-se
como intoxicacao subcrénica.

Intoxicacdo crénica — efeito toxico apos exposicao prolongada a doses cumulativas do

toxicante, num periodo prolongado, geralmente maior de 3 meses chegando até a anos.
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2.4.1.2 Classificacdo quanto a severidade

e Leve —sdo rapidamente reversiveis, e desaparecem com o fim da exposi¢&o.

e Moderada — quando os disturbios séo reversiveis e ndo sdo suficientes para provocar
danos.

e Severa—quando ocorrem mudangas irreversiveis suficientemente severas para produzir

lesGes graves ou morte.

2.4.1.4 Classificacao segundo a EPA

e Local aguda — efeitos sobre pele, membranas mucosas e olhos apds exposi¢do que varia
de segundos a horas.

e Sistémica aguda — efeitos nos diversos sistemas organicos ap6s absorcao de substancias
por diversas vias, a exposic¢ao pode ser de segundos ou horas.

e Local cronica — efeitos sobre pele e olhos apds repetidas exposi¢es durante meses e
anos.

e Sistémica cronica — efeitos nos sistemas organicos apos repetidas exposi¢Ges por

diversas vias durante longo periodo de tempo.

2.4.2.5 Outras classificacdes

e Desconhecida — quando os dados toxicologicos sobre a substancia sdo insuficientes.
e Imediata — ocorre rapidamente apds Unica exposicao.

e Retardada — ocorre rapidamente apds longo periodo de laténcia.

2.5 Toxicologia dos metais

Chumbo, cadmio, cromo, arsénio, mercurio, aluminio, manganés e titanio, conhecidos
como metais pesados, bem como substancias sintéticas, como o ftalato, também podem ser
encontradas em batons. Esses compostos podem levar a um grande risco para a saude do ser

humano, inclusive predispor ao surgimento de cancer e neurotoxicidades (CHORILLI, 2007).
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O modo de vida atual envolve o ser humano num ambiente em que a presenca de metais
toxicos é permanente e quase sempre invisivel. A contaminagdo torna-se, pois, inevitavel e
generalizada (SALGADO, 1996, p. 172).

Os metais compdem um grupo de elementos quimicos solidos no seu
estado puro, com exce¢do do mercurio, que é liquido, caracterizados
pelo seu brilho, dureza, cor amarelada a prateada, boa condutividade de
eletricidade e calor, maleabilidade, ductilidade, além de elevados
pontos de fuséo e ebulicdo (LEONARDI, 2008, p. 45).

Portanto, denominam-se metais toXicos, ou metais pesados, aqueles metais que nédo

fazem parte da normal constituicdo do organismo dos seres humanos (CARDOSO, 2008, p. 50)

Existem alguns elementos que apresentam uma densidade mais elevada
do que a dos demais, e, por isso, sdo denominados metais pesados.
Além da densidade elevada, o que, em nimeros, equivale a mais de 4,0
g/cm3, os metais pesados também se caracterizam por apresentarem
altos valores de nimero atdmico (acima de 20), massa especifica e
massa atdmica (RIBEIRO, 2008, p. 84).

Diante deste contexto, os sistemas metabdlicos ndo sabem como lidar com eles, nem
sdo capazes de excreta-los. Assim, 0s metais toxicos passam a ser uma causa de perturbacéo

cronica e progressiva das funcdes metabdlicas e celulares.

As principais propriedades dos metais pesados, também denominados
elementos trago, sdo os elevados niveis de reatividade e bioacumulacéo.
Isto quer dizer que tais elementos, além de serem capazes de
desencadear diversas reagBes quimicas, ndo metabolizaveis
(organismos vivos ndo podem degrada-los), o que faz com que
permanecam em carater cumulativo ao longo da cadeia alimentar

(CARDOSO, 2008, p.89).

No entanto, a absorcdo de metais toxicos em doses insignificantes, mas repetidas, pode

se transformar numa intoxicacdo grave e mensuravel.

Os metais pesados, a partir do contato com o organismo humano,
podem representar diferentes riscos a sadde. Esses riscos podem ser
imediatos, como também podem ter efeitos nocivos em médio ou longo
prazo, visto que sua contaminacdo é progressiva e cumulativa
(MACEDO, 2012, p 50).

Do ponto de vista toxicoldgico, esse grupo de metais possui uma propriedade quimica
que os distingue em relacdo aos efeitos no organismo. Possuem a capacidade de afetar

diferentes Orgdos e tecidos do organismo em decorréncia dos processos biogquimicos que
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resultam na afinidade com um ou outro 6rgdo ou tecido (LARINI; SALGADO; LEPERA,
1997).

Os metais pesados ndo podem ser destruidos e sdo altamente reativos do ponto de vista
quimico, o que explica a dificuldade de serem encontrados em estado puro na natureza.
Normalmente, apresentam-se em concentragdes muito pequenas, associados a outros elementos

quimicos, formando minerais em rochas (KOSNETT, 2003).

2.6 Presenca de metais em batons

No Brasil, a legislacdo que regulamenta o enquadramento de batons como cosméticos é
aLein®6.360de 1976 (BRASIL, 1976). O Decreto n° 79.094/77, define os batons e lapis labiais
como aqueles produtos destinados a colorir e proteger os labios e ndo podem ter mais que dois
p.p.m. de arsénico (em As20z) nem mais que 20 p.p.m. chumbo (BRASIL, 1977).

A abordagem de contaminag&o de batons é descrita inclusive pela legislacéo brasileira.
O chumbo é o contaminante mais comum encontrado em batons. Ele pode apresentar um grave
risco a saude, devido a sua caracteristica de bioacumulacéo, ou seja, 0 organismo nao é capaz
de elimind-lo. Além dos metais pesados, os batons podem estar contaminados por outras
substancias quimicas, como ftalatos e microrganismos (KONIECKI et al., 2011).

A composic¢do de cada batom € diferente dependendo das marcas que o produz. Utilizam
diferentes ceras, 6leos, antioxidantes, emolientes, pigmentos e materiais de preenchimento para
formar a base (GUNDUZ; AKMAN, 2013).

Os pigmentos inorganicos mais utilizados para a produgdo de batons sdo os dxidos
metalicos. Corantes organicos, também sdo utilizados na formulacdo de batons, como o0s
bromos 4cidos e substancia acida de cor laranja, que tem a caracteristica de mudar sua cor para
vermelho-purpura apés ser neutralizada no tecido dos labios, (SOARES, 2012, p 54).

Devido a crescente atencdo da populacdo mundial com as questdes de embelezamento,
0 uso de cosméticos, como os batons esta se tornando mais frequente. E exige, entdo, uma maior
regulacdo das autoridades responsaveis pela vigilancia quanto aos possiveis efeitos toxicos
destes produtos no organismo humano. A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
é 0 orgdo responsavel por estabelecer os limites permitidos de materiais contaminantes em
produtos sujeitos a vigilancia sanitaria, como os cosmeticos. O objetivo da vigilancia sanitaria
é certificar e atestar a seguranca de produtos cosméticos fabricados no Brasil ou importados
(BRASIL, 2015).
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2.6.1 Principais contaminantes em batom

Cosmeéticos que entram em contato com mucosas, como os batons, oferecerem um maior
risco, pois podem ser ingeridos (GONDAL et al., 2010). Alguns metais pesados podem ser
utilizados como ingredientes para o preparo de batons. O metal mais conhecido que é descrito
como contaminante de batom é o chumbo. Outros metais como cddmio e cromo também s&o
frequentes nesses produtos. Recentemente observou-se a presenca de outros metais importantes
como aluminio, manganés e titanio em batons usualmente utilizados por jovens norte-
americanas (LIU; HAMMOND; ROJAS-CHEATHAM, 2013).

O inicio da contaminagdo por metais em batons acontece devido a contaminagdo dos
ingredientes utilizados para produzir o batom. Comumente, 0s metais estdo presentes em
corantes extraidos da natureza, entretanto eles ndo séo eliminados durante o procedimento de
fabricacdo do produto (BRASIL, 2015).

Este problema acontece geralmente em paises com grandes riscos de contaminagao por
toxicos no solo, como a India. Nesse pais, além dos metais pesados mais comuns, ha a
possibilidade de contaminacdo por arsénio e mercurio que estdo presentes no solo da regido.
Essa possivel contaminacdo preocupa as autoridades do pais e, devido a globalizagdo, essa
preocupacdo € estendida aos paises que importadores de matérias-primas ou produtos
cosmeéticos desse pais (SUJIT KUMAR et al., 2012).

O ftalato é frequentemente encontrado em cosmeéticos e produtos de higiene pessoal,
pois é um aditivo utilizado para conceder maleabilidade ao plastico (WANG et al., 2008;
KONIECKI et al., 2011). A presenca desse xenobiotico em batons causa problemas associados

ao desenvolvimento de doengas autoimunes (WANG et al., 2008).

2.7 Riscos a saude devido ao chumbo

O chumbo (Pb) é um metal toxico encontrado em organismos humanos, devido a sua
presenca em tintas e gasolina. Devido as recentes medidas de remocdo deste metal destes
produtos, o nivel de chumbo no sangue da populacdo vem diminuindo consideravelmente,
porém o chumbo ainda é um preocupante toxicante para a saude da populacgéo, principalmente
das criancas (KLAASSEN; WATKINS, 2012).

A intoxicacdo por chumbo pode ocorrer em concentracbes maiores que 80pg/dL de
sangue no organismo humano e pode provocar diversos problemas (Figura 3). Dentre eles, ha

a nefrotoxicidade do chumbo pode ser aguda ou cronica. Na intoxicagdo aguda, ocorre
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disfuncéo do tabulo proximal, que pode ser tratada com a administracdo de agentes quelantes.
Na nefrotoxicidade crdnica ocorre uma fibrose intersticial e perda progressiva de néfrons, que
podem levar a faléncia renal (CASARETT, 2012).

Nos cosméticos, a contaminacdo por chumbo pode ocorrer como uma impureza
encontrada naturalmente em pigmentos usados em formulag¢fes ou como residuo liberado pelos
recipientes de metal ou pléastico utilizados no processo de fabricagdo (GUNDUZ; AKMAN,
2013). Em batons, preocupa-se mais com os corantes vermelhos e os utilizados em batons de
longa duracéo, pela maior concentracdo de chumbo (GONDAL et al., 2010).

O chumbo é um elemento estranho ao metabolismo humano, considerado uma
neurotoxina, que a partir de uma concentracdo limiar, sua presenca em diferentes tecidos
interfere no metabolismo e causa sinais e sintomas de intoxicagdo pelo chumbo ou saturnismo.
(CORDEIRO; LIMA FILHO, 1995).



Figura 3 — Sintomas de intoxicac&o por chumbo.
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2.8 Limites de contaminacdo por metais e outros compostos por diferentes agéncias
reguladoras

2.8.1 FDA — (Food and Drugs Administration) - Administracéo de alimentos e drogas

O FDA é a agéncia responsavel pela regulamentagdo de cosméticos nos EUA. Nao ha
uma padronizacao especifica sobre os limites gerais de contaminantes metalicos em cosméticos
ou batons (LIU; HAMMOND; ROJAS-CHEATHAM, 2013).

Entretanto, o FDA desenvolveu uma lista de corantes permitidos para uso em
cosmeticos (U.S. FDA, 2013) (Quadro 1).

Quadro 1- Corantes permitidos pela FDA para uso em batons.

Metal Analisado Corante permitido

Cromo Hidréxido de cromo - verde

Oxido de cromo - verde

Aluminio Mica

P64 de Aluminio

Titanio Didxido de titanio

Manganés Violeta Manganés
Fonte: Adaptado de U.S. FDA, 2013.

Apesar de ndo haver um limite estabelecido para a quantidade de arsénio, chumbo e
mercurio para cosméticos ou batons, a lista de corantes permitidos estabelece alguns limites
para a presenca destes metais nos préprios corantes a serem utilizados. Na descri¢do do corante
Violeta Manganés, por exemplo, ha determinacdo que esse corante ndo deve apresentar uma
concentracdo maior que 20ppm de chumbo, 3ppm de arsénio e 1ppm de mercurio. Estabelece,
também, que a quantidade de manganés para o fornecimento da cor violeta ao corante ndo pode
ser menor que 93% (U.S. FDA, 2013). Portanto, esses limites estabelecidos para chumbo,
arsénio e mercurio no corante Violeta Manganés sao extrapolados pela literatura para todos os
outros corantes, para poder, assim, avaliar a presenca destes compostos em batons.

Quanto a regulacdo do xenobidtico ftalato, o FDA néo estabelece limite ou proibe o0 uso
da substancia. De acordo com o 6rgdo norte-americano, ha a monitoracdo da exposicdo a
substancia, entretanto, até 0 momento, ndo ha evidéncia de riscos para a saide humana logo,

essas substancias continuam permitidas em cosméticos (U.S. FDA, 2008).
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2.8.2 Comissdo Europeia

A Comissao Europeia € a responsavel pelos assuntos regulatérios atualmente na UE
(U.S. FDA, 2008). A UE Regulation 1223/2009 (UE, 2009) é a norma vigente na Europa sobre
cosméticos. Nessa norma ha a descricdo de uma lista de substancias de uso proibido em
cosméticos. Alguns compostos como arsénio, chumbo, cadmio, cromo, mercurio e ftalato sdo
proibidos para uso como ingredientes em cosméticos.

Entretanto, no artigo 17, a norma permite que quantidades pequenas de substancias
proibidas, resultantes de impurezas de ingredientes naturais ou sintéticos, do processo de
fabricacdo, do armazenamento ou da migracdo a partir da embalagem, que sejam inevitaveis
para processo de fabricacdo e ndo sejam intencionais podem estar presentes. Apesar de as
substancias serem proibidas, ndo ha um limite estabelecido para a presenca destas impurezas
em cosmeticos, inclusive em batons (UE, 2009).

Alguns elementos como aluminio, manganés e titanio, de acordo com o anexo V dessa
mesma norma podem ser utilizados em batons sob a forma de corantes. Os corantes conhecidos
como Oxido de cromo (Color Index — Cl 77288) e hidrdxido de cromo (CI 77289), apesar de
terem o uso permitido, possuem condi¢des especificas para seu uso como a auséncia de ions
cromato. Portanto, a proibi¢do do uso de cromo em batons fica acentuada por esta restricdo
(UE, 2009).

2.8.3 ANVISA

A agéncia que regula os produtos sujeitos a vigilancia sanitaria, incluindo os cosméticos,
no Brasil, € a ANVISA. A RDC n° 48 de 2006 estabelece uma lista de substancia com uso
proibido em cosméticos no Brasil. De acordo com a resolucéo, ha a proibi¢do do uso de arsénio,
chumbo, cddmio, cromo e mercurio em batons no Brasil, similarmente a lista europeia
(BRASIL, 2006).

Na RDC n° 44 de 2012 ha a descricdo da lista de corantes com uso permitido em
cosmeticos no Brasil. De acordo com essa RDC, o0s corantes ndo devem apresentar impurezas
superiores a 3 ppm de arsénio, 20 ppm de chumbo e 100 ppm de outros metais pesados
(BRASIL, 2012).

A lista descreve diferentes corantes que contém aluminio na composicdo, alem de

corantes quem contém manganés e titanio (dioxido de titanio). No Brasil € permitido o uso dos
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corantes 6xido de cromo e hidroxido de cromo, desde que ndo haja ions cromato, assim como
na legislagdo europeia (BRASIL, 2012). Entretanto, ao avaliar a lista estabelecida por esta
norma, observa-se a presenca de dois outros corantes contendo cromo em sua cOmposicao,
porém que ndo precisam de isen¢do do ion cromato: o corante de Cl 18736 e o corante ACID
RED 195. Isso pode ser explicado pelos campos de aplicagdo permitidos para esses ultimos dois
corantes que ndo envolvem &reas de mucosa ou em produtos, como o0s sabonetes, que tem pouco
contato com a pele (BRASIL, 2012). Assim, a RDC n° 44 de 2012 corrobora a proibicdo de uso
de cromo em batons estabelecida pela RDC n° 48 de 2006.

A ANVISA ndo apresenta norma referente ao uso de ftalatos em cosmeéticos, no entanto,

estas substancias continuam a ter sua utilizacdo permitida em batons no pais.

2.8.4 Comparacao das legislacbes dos EUA, Europa e Brasil.

Para comparar os parametros estabelecidos em cada pais para os metais e ftalato,
observa-se que que a legislacdo europeia é a que possui maior restricdo dentre as trés (Quadro
2). Apenas a UE ndo permite o uso de ftalatos em batons e permite, exclusivamente, alguns
metais sob a forma de corantes. O FDA (EUA), apesar de néo ter estabelecido um limite geral
para presenca de metais pesados em cosmeéticos, limitou a presenca de alguns metais em
corantes permitidos. Assim como no Brasil, o FDA ainda n&o regulamentou o uso de ftalatos
em cosméticos. A ANVISA baseia suas legislagdes em normas europeias e americanas,
entretanto a norma brasileira apresenta difere das outras, pois determina o limite maximo de
arsénio, chumbo e mercdrio nos corantes permitidos em batons (BRASIL, 2006; UE, 2009;
U.S. FDA, 2008).
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Quadro 2- Limite de contaminantes permitidos para batons no Brasil, EUA e Uni&o Europeia.

estabelecido

estabelecido

Substéncias | FDA ANVISA Uniédo Europeia
Arsénio Limites variam de Proibido Proibido
acordo com o corante (N&o mais que 3 ppm
como impureza)
Chumbo Limites variam de Proibido Proibido
acordo com o corante (N&o mais que 20 ppm
como impureza)
Cadmio N&o ha limite Proibido Proibido
estabelecido
Cromo Permitido como corante | Proibido Proibido
Aluminio Permitido como corante | Permitido como corante | Permitido como
corante
Manganés Permitido como corante | Permitido como corante | Permitido como
corante
Titanio Permitido como corante | Permitido como corante | Permitido como
corante
Mercurio Limites variaveis de Proibido Proibido
acordo com o corante
Ftalato N&o h& limite Né&o ha limite Proibido

Fonte: BRASIL, 2006; BRASIL, 2012; U.S. FDA, 2008; U.S. FDA, 2013; UE 2009.

2.9 Analise quantitativa e avaliacdo da exposi¢cao

Ha diversos estudos que avaliam a presenca de metais e outras substancias

potencialmente tdxicas para os seres humanos em cosméticos, inclusive em batons. No entanto,

somente uma avaliagdo qualitativa dessas substancias ndo determina o potencial risco para a

salde dos consumidores. Faz-se necessario analisar quantitativamente a presenca destes

compostos nos produtos para determinar se estdo dentro dos niveis permitidos (WANG et al.,

2008).

O chumbo é o metal pesado que apresenta mais informagdes quanto a sua concentragao

em batons. Diferentes estudos, inclusive um trabalho conduzido pelo FDA, revelam que ha no

mercado diversos produtos labiais com concentragfes de chumbo acima do permitido (AL-
SALEH et al., 2009; GONDAL et al., 2010; SOARES, 2012; VOLPE et al., 2012). O pais de
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origem desses produtos € um importante fator para anélise. Por exemplo, na Europa, os produtos
labiais apresentaram indices de chumbo muito abaixo do permitido (PICCININI et al., 2013),
enguanto na China, os produtos costumam apresentar altos niveis de chumbo (SOARES, 2012;
VOLPE et al., 2012).

De acordo com o estudo de Liu; Hammond; Rojas-Cheatham (2013), o titanio e o
aluminio apresentam as maiores concentrages entre 0os metais amostrados no estudo. A
ingestdo foi maior do que 20% da ingestdo diaria aceitavel (IDA) para o aluminio, cadmio,
cromo e manganés. Em 10 produtos, aproximadamente, o uso diario resultaria na ingestdo de
cromo a niveis acima da sua IDA. Ja a ingestdo de chumbo foi menor que 20% de sua IDA,
assumindo o uso regular.

Em um estudo com batons produzidos na China, EUA e Italia, a concentracdo de cadmio
e cromo foi considerada muito baixa (VOLPE et al., 2012), enquanto um outro estudo, que ndo
descreveu a origem dos batons avaliados, observou-se uma gquantidade bastante elevada desses
dois metais (GONDAL et al., 2010).

Recentemente, alguns estudos que envolvem a quantificacdo de aluminio, manganés e
tithnio comecaram a ser desenvolvidos. Apesar de serem substancias permitidas para uso em
batons, h& uma crescente preocupagdo com 0 excesso desses metais no organismo. Isso motiva
a obtencéo de mais informacdes sobre a presenga dos mesmos em batons. Um estudo observou
a presenca desses trés metais, bem como do chumbo, cAdmio e cromo, em uma quantidade
muito maior dos compostos permitidos em batom. Portanto, ha a necessidade de avaliacdo da
seguranca, uma vez que a quantidade geral usada pelos consumidores pode ser maior em
substancias permitidas do que de contaminantes isolados (LIU; HAMMOND; ROJAS-
CHEATHAM, 2013).

Para ftalatos em cosméticos, hd poucos estudos, sendo ainda mais restrito observar
estudos que testam essa substancia batons. Devido a proibicdo destas substancias na Europa, 0s
estudos conduzidos sobre este tema descrevem que a presenca dos ftalatos em produtos
cosmeéticos ja indica a necessidade de maior regulamentacdo destes produtos (KONIECKI et
al., 2011).

Alguns elementos pouco avaliados em pesquisas com batons no ocidente sdo o arsénio
e o mercurio. A maioria dos estudos realizados com estes metais é desenvolvida na China, local
de grande prevaléncia natural destes compostos. Apesar desses estudos serem importantes para
a salde da populagdo do mundo devido ao grande fluxo de produtos nos tempos atuais, a
barreira linguistica limita o acesso a informacbes de centros de pesquisa chineses por
pesquisadores do ocidente (GONDAL et al., 2010).
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Um estudo conduzido nos EUA quantificou alguns metais pesados em batons e glosses
labiais, além de analisar a exposi¢do de jovens usuarias a estes produtos, por meio da avalia¢do
da ingestdo do produto contendo o toxicante. Utilizaram-se os valores de IDA como limites
para a ingestdao dos metais avaliados (LIU; HAMMOND; ROJAS-CHEATHAM, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 Desenho de estudo

O presente trabalho é um estudo experimental, analitico, em que foram avaliados batons
com as duas cores e cinco marcas mais utilizadas por mulheres residentes no Centro-Oeste de
Minas Gerais.

Os batons das duas cores e cinco marcas mais utilizados pelas mulheres foram
comprados pelos pesquisadores. Ap6s a compra em comércio local, foram encaminhados para
andlise da concentracdo de chumbo no laboratdrio de toxicologia da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG).

3.3 Andlise da concentracéo de chumbo

3.2.1 Instrumentacao e reagentes

As analises foram realizadas por Espectroscopia de absorcdo atdmica em forno de
grafite (GFAAS), utilizando o aparelho Varian SpectrAA 220 Zeeman (Agilent, Santa Clara,
Estados Unidos da América) (Figuras 4 e 5). Foi utilizada uma ldmpada de catodo-oco para Pb
da PerkinElmer, no comprimento de onda de 283,3 nm, corrente de 10 mA e fenda de 2,7/1,05
nm. Tanto para as amostras como para 0s padrdes, 0 volume injetado no tubo de grafite pelo
pipetador automatico foi de 10 pL.

O argonio de alta pureza (99,996% da White Martins, Belo Horizonte, MG, Brasil) foi
utilizado como gas de purga. Tubos de grafite pirolitico com plataforma de L"Vov inserida
(PerkinElmer, cidade, pais) foram usados em todas as analises. As temperaturas do
equipamento foram: para secagem, 140°C; para pirdlise, 400°C; para atomizacdo, 2200°C e
para limpeza, 2500°C.

Para preparo das amostras foram utilizados &cido nitrico 10% v/v (Merck, Darmstadt,
Alemanha); Triton x-100 (7%) (Sigma-Aldrich, St. Louis, Estados Unidos da Ameérica);
Heptano (Merck, Darmstadt, Alemanha). Para preparo das solucdes utilizou-se &gua
deionizada (resistividade de 18,2 MQ cm-1 ), obtida por num sistema Direct-Q (Millipore,
Billerica, MA, USA). Solugdes de referéncia de chumbo foram preparadas em 5% v/v de &cido
nitrico por diluicdes da solucdo estoque de 1000 mg/L. Todos os reagentes utilizados neste

trabalho foram de grau analitico.
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Figura 4 — Fotografia frontal do Espectrémetro de absorcdo atdmica com forno de grafite
(Varian SpectrAA 220 Zeeman).

varian i‘( |
|
|

Fonte: Laboratério de Toxicologia da UFMG.

Figura 5 — Fotografia de perfil do Espectrometro de absorcdo atdmica com forno de grafite
(Varian SpectrAA 220 Zeeman).

| —

Fonte: Laboratdrio de Toxicologia da UFMG.

3.2.2 Preparo das amostras e inje¢ado

Aproximadamente 60 mg de batom foram solubilizados em Heptano (qsp 5 mL, em
baldo volumétrico). Apds solubilizagdo, foram adicionados 1 mL da solucéo de Triton x-100
(7%) e &cido nitrico (10%), para a formacao de uma emulsdo estavel e homogénea (Figura 6),
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ou seja, adequada para analise em GFAAS. Apos a solubilizacdo da amostra de batom, injetou-

se 10 uL da emulsdo no espectrdmetro de absorcéo atdmica com forno de grafite.

Figura 6 - Emulsdes resultantes da solubilizacdo do batom.
L

Fonte: Laboratério de Toxicologia da UFMG.

3.3 Analise estatistica

Os dados foram analisados utilizando o software R® (R Development Core Team, 2017).
As varidveis quantitativas foram descritas como média e desvio padrdo (DP). Para analise
comparativa das amostras utilizou-se o Test t-student e adotou-se um nivel de significancia com
p-valor < 0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que o0 chumbo pode ser um contaminante em mais de 650 produtos cosméticos,
incluindo protetores solares, bases, esmaltes de unha, batons e creme dental branqueador. Desde
0 dia 27 de margo de 2013, a ANVISA regulamentou o uso de chumbo em cosméticos por meio
da resolugcdo RDC 15/2013 e determinou que o uso de acetato de chumbo sé pode ocorrer em
tinturas capilares, sendo que em outros cosméticos nao ha nenhuma regulamentacéo (BRASIL,
2013).

Para andlise de chumbo em batons, primeiramente foram selecionadas as duas cores e
cinco marcas mais utilizadas por 100 mulheres residentes do Centro-Oeste de Minas Gerais.
Entretanto, algumas dessas mulheres assinalaram mais de uma cor e marca, gerando 187
respostas. A maioria escolheu as cores vermelho (36,7%) e nude (28,8%), 25,9% escolheram
a cor rosa e 8,6% a cor roxo. Em relacdo as marcas, 23,5% escolheram a marca A; 13,4% a
marca B; 17,6% a marca C; 20,9% a marca D; 9,6% a marca E; 5,3% a marca F; 3,2% a marca
G; 2,7% a marca H; 2,2% a marca I; 1,6% a marca J e ninguém assinalou a marca K.

A partir das andlises, foi possivel observar a presenca de chumbo em todas as amostras
avaliadas das marcas A, B, C, D e E. As concentra¢gdes minima e maxima de chumbo em batons
vermelho foi 1,73 e 2,10 ppm, respectivamente. Para a cor nude, a concentracdo minima foi
0,35 ppm e a méxima 0,76 ppm. Coforme segue a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Concentracdo de chumbo em batons das cores vermelha e nude de diferentes marcas.

Concentragéo de chumbo (ppm)
Marca Pais de origem Vermelho (Média + DP) Nude (Média = DP) p-valor*

1 EUA 2,10+1,20 0,76 £ 0,07 <0,01
2 EUA 1,98+1,13 0,35+ 0,02 <0,01
3 Brasil 1,73+£0,70 0,58 £ 0,02 <0,01
4 Brasil 1,79+ 1,05 0,61+ 0,05 <0,01
5 Brasil 1,81+1,11 0,62 £ 0,05 <0,01

* Test t — student.

De acordo com a ANVISA (BRASIL, 2012), o limite de chumbo permitido em batons
é 20 ppm, equivalente a 20 pg/mL. Entretanto, pelo FDA (2016), a concentragdo méxima de

chumbo permitida em batons € 10 ppm, equivalentes a 10 pg/mL. Portanto, todas as
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concentragOes de chumbo nas amostras estavam abaixo do permitido pela ANVISA e pelo
FDA.

Os resultados encontrados revelam que a concentracdo de chumbo esta presentes em
baixas quantidades. Por outro lado, o uso continuo de produtos cosméticos contaminado com
esse metal é uma grande preocupacdo, pois a liberagdo lenta de tais metais no organismo
humano pode causar efeitos nocivos para os consumidores ao longo do tempo (MASSADEH,;
EL-KHATEEB; IBRAHIM, 2017). Quando ingeridas em quantidades suficientes, as cargas de
chumbo aumentam no tecido em fungéo da exposicdo acumulada (PHILIP; GERSON, 1994;
NEEDLEMAN, 2004).

A aplicagdo diversas vezes ao dia, diariamente, de cosméticos, principalmente batons
contendo chumbo, pode resultar em exposi¢cdes cumulativas significativas para o usuario e
individuos que entram em contato com o usuario (por exemplo, criangas). As rotas potenciais
de exposi¢éo incluem a ingestdo acidental do batom, a transferéncia materna subsequente ao
feto e também criancas pequenas que ingerem produtos de batom acidentalmente
(PAPANIKOLAOU et al., 2005).

Em um estudo realizado por Massadeh; El-khateeb; lbrahim (2017), amostras de
diferentes produtos cosméticos na Jordania, Suddo e Siria foram avaliadas quanto as
concentragOes de chumbo. Na Jordania, os valores de chumbo variaram de 0,30 a 15,4 ppm. No
Sudao, variou de 0,02 a 3,80 ppm e na Siria a variacao foi de 4,85 e 27,70 ppm. Os valores
encontrados na Siria estdo muito acima dos encontrados nas amostras vendidas no Brasil e
utilizadas neste trabalho. Os valores que mais se assemelham com os encontrados no presente
trabalho s&o os do Sudéo.

Todas as amostras de batons foram adquiridas no comércio brasileiro. As amostras das
marcas A e B sdo produzidas nos EUA, enquanto as outras trés sdo produzidas no Brasil. Em
relacdo a cor vermelha, entre as marcas A e B ndo houve diferenca significativa (p-valor =
0,09). Entretanto, quando se aplica o teste estatistico entre as amostras com maior valor de
chumbo no batom vermelho (A, B) e as amostras com menores valores de chumbo no batom
vermelho (C,D,E) todas apresentam diferencas significativas (p-valor <0,01). Portanto, ha
diferenca entre as concentragbes de chumbo de batons fabricados em empresas norte
americanas e brasileiras. Os batons de cor vermelha produzidos no Brasil possuem menor
quantidade de chumbo que os produzidos nos EUA.

Os resultados observados em um estudo do FDA (2010) demonstraram que o teor de

chumbo em batons comercializados nos EUA é mais elevado do que os comercializados no
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Brasil, corroborando os dados do presente estudo que encontrou uma menor concentracao de
chumbo em batons comercializados no Brasil.

Entretanto, em relacdo a cor nude, houve diferenca significativa entre as marcas A e B.
A marca A possui concentracdo maior que a B (p-valor <0,01). Quando se compara a marca A
com as marcas brasileiras, também héa diferenca significativa (p- valor <0,01), mostrando
novamente que a marca A possui uma quantidade de chumbo muito maior que as marcas
brasileiras. Entretanto quando se relaciona as marcas brasileiras com a marca B, em relacéo a
cor nude, observa-se que a marca produzida nos EUA possui uma quantidade
significativamente menor que as marcas brasileiras, contrariando o mesmo estudo desenvolvido
pelo FDA (2010).

O estudo de Soares; Nascentes (2013) observou que as concentracdes de chumbo
encontradas nas amostras comerciais foram mais elevadas para as marcas de batom vermelho e
marrom importadas da China. Os batons produzidos no Brasil apresentaram menor
concentracdo do metal que os da China.

Em um trabalho desenvolvido no Iran com 120 batons de 19 marcas adquiridas de
diferentes paises (EUA, Franca, Inglaterra, Coréia do Sul, China, Turquia, Canada, Taiwan e
Alemanha) foi encontrado maior concentracdo de chumbo em batons provenientes também da
China (PARISA, 2012).

Em um estudo realizado em Brasilia, foram analisadas 16 amostras de batons.
Observaram que havia a presenca de chumbo em todas elas com valor médio de 0,24 ppm e 0
valor mais alto encontrado foi 0,77 ppm. Ao analisar a quantidade total de metais pesados,
foram encontrados um valor superior a 5 ppm em apenas trés das 16 amostras (19%) (CASTRO
et al., 2010).

De acordo com os resultados de Soares; Nascentes (2013), o batom da cor rosa fabricado
na Franca foi o que apresentou concentracdo menor que o limite de deteccdo para o metal. J& o
batom que apresentou maior concentra¢do de chumbo foi o vermelho, produzido em Taiwan.
Quando comparados todos os batons de cor vermelha e nude, verificou-se que 0s niveis de
chumbo em batons vermelhos sdo maiores que em batons nude, corroborando os dados
encontrados no presente estudo.

Ao verificar as concentracdes de chumbo entre as cores de cada marca, no presente
estudo, foi possivel avaliar que houve diferenca estatistica entre as cores vermelho e nude de
cada uma delas (p-valor <0,01). Todas apresentaram valores maiores de concentracdo de

chumbo na cor vermelha.
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O estudo de Zacaria e Ho (2015) observou uma grande variacdo de valores de
concentragéo entre os batons de cor vermelha produzidos nos EUA. Verificaram que um batom
vermelho fabricado nos EUA possuia a concentracdo de 0,77 ppm de chumbo (menor
concentracdo encontrada no estudo), enquanto o outro batom, também vermelho e produzido
nos EUA, apresentava concentracdo de 3,75 ppm de chumbo. O batom que apresentou maior
concentracdo de chumbo foi o marrom produzido nos EUA (15,44 ppm). Os autores nao
avaliaram a cor nude.

Os batons de cores mais intensas podem tem carga metalica maior em consequéncia da
contaminacdo dos pigmentos, isto €, a mistura das cores para chegar um tom desejado
(GONDAL et al., 2010).

O estudo de Loretz et al. (2005) observou a utilizacdo de batons por 360 mulheres, nos
EUA e verificou que as mulheres usavam batom, em média, 2,35 vezes ao dia. Considerando
que era aplicado 10 mg de produto nos labios em cada aplicagdo do batom, a média diaria do
uso do produto era de 24 mg/dia e a maxima de 87 mg/dia do produto. A partir desses dados,
Sa et al. (2013) sugeriram um valor de ingestdo diaria de metais através da utilizacdo do batom.
Partindo-se da premissa que todo batom utilizado tenha sido ingerido, a estimativa da ingestdo
média de batom é de 24 mg/dia e méxima ingestdo chega a 87 mg/dia do produto. As
concentragcfes, medidas em ppm/peso, podem ser convertidas em doses diérias de chumbo,
devido a quantidade do batom que fica aderido ao labio quando o mesmo é aplicado. A partir
desse pressuposto, foi possivel estimar a ingestdo diaria, mensal e anual de chumbo para os

batons de 4g analisados no presente estudo (Tabela 2).

Tabela 2 - Estimativa de ingestéo diéria, mensal e anual de chumbo (ppm).

Ingestdo de chumbo (ppm)*

Vermelho Nude
Marca Diéria Mensal Anual Diéria Mensal Anual
A 0,050 1,512 18,396 0,018 0,547 6,658
B 0,048 1,426 17,345 0,008 0,252 3,066
C 0,042 1,246 15,155 0,014 0,418 5,081
D 0,043 1,289 15,680 0,015 0,439 5,344
E 0,044 1,303 15,856 0,016 0,446 5,431

*A partir da estimativa de ingestdo média de 24mg/dia de batom (SA et al., 2013).
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A partir das analises de ingestdo de chumbo, foi possivel avaliar que nenhum batom
atinge o méximo permitido pela ANVISA (BRASIL, 2012), 20 ppm, mesmo em um ano de
uso. Entretanto, apesar da concentracao de chumbo ser pequena e muito menor que a exposicao
ocupacional ou ingestdo de alimentos e agua contaminados, precisa-se realizar a utilizacdo do
metal com cautela. Pois, o chumbo, diferente de outros metais, € um elemento completamente
estranho ao organismo humano, portanto ndo h4 metabolismo e ele se acumula no organismo
ao longo dos anos. E, a utilizacdo de batom contendo chumbo pode levar a exposicao cronica e
causar problemas sérios de saide (MASSADEH; EL-KHATEEB; IBRAHIM, 2017). Sugere-
se entdo que qualquer teor de chumbo em batons e outros cosméticos podem causar danos
irreparéaveis a sude dos consumidores.

O farmacéutico, no ambito industrial cosmético, deve aplicar as boas praticas de
fabricacdo para garantir a auséncia de danos, impurezas e controle de metais toxicos em batons
e outros produtos cosméticos (MASSADEH; EL-KHATEEB; IBRAHIM, 2017). Além disso,
deve exercer o papel de assisténcia farmacéutica e orientar os consumidores quanto a provavel
presenca de uma pequena quantidade de chumbo em batons. E, que batons vermelhos
produzidos nos EUA tém maior teor do metal que batons da cor nude e fabricados nos Brasil.

Como foi observada a presenca de chumbo em batons, sugere-se a andlise de outros
cosmeéticos, bem como de outras cores de batons para avaliar a presenca de chumbo, além de

outros metais pesados.
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5. CONCLUSAO

A partir dos resultados das analises, observou-se a presenca de chumbo em todas as
amostras de batom, tanto das cores vermelho e nude. Entretanto, todas as concentracfes estdo
abaixo do valor méximo permitido para chumbo em batons determinados pela legislacdo
vigente do Brasil, bem como dos EUA e da UE. A maior concentragdo do metal foi encontrada
em batons vermelhos produzidos nos EUA. Nota-se, portanto, a necessidade de maior atencdo
das agéncias fiscalizadoras aos cosméticos importados, pois apesar de haver pequena
concentracdo de chumbo nas amostras do presente estudo, o0 chumbo é um metal toxico ao
organismo humano.

Pode-se concluir que os batons da cor nude possuem uma concentracdo menor de
chumbo que os batons vermelhos. E, os batons vermelhos produzidos no Brasil também tém
menor concentracdo do metal que os produzidos nos EUA.

Apesar da presenca de chumbo em todas as amostras, a ingestao diéria, mensal ou anual
do metal é relativamente baixa, sugerindo a pequena exposi¢do a ele por meio de batons.
Entretanto, deve-se notar que apesar da baixa concentracdo, o chumbo pode acumular no
organismo e provocar danos irreversiveis a satide do consumidor. Portanto, o farmacéutico deve
avaliar o controle de qualidade de produtos cosméticos quanto a concentracdo de chumbo nos
mesmos. Além de orientar os pacientes quanto a presenca desse elemento, mesmo em pequenas

quantidades.



47

REFERENCIAS

BETTON, C. I. Questdes Regulatdrias Globais para a Industria de Cosméticos. volume 1.
Nova York: William Andrew, 2007.

BOLOGNESI, Claudia. Genotoxicidade dos pesticidas: uma revisdo da biomonitorizacao
humana estudos. Pesquisa de Mutacdo - Mecanismos Fundamentais e Moleculares de
Mutagénese, n. 543, 2003.

BRASIL. Decreto n° 79.094, de 5 de janeiro de 1977. Regulamenta a Lei no 6.360, de 23 de
setembro de 1976, que submete a sistema de vigilancia sanitaria os medicamentos, insumos
farmacéuticos, drogas, correlatos, cosméticos, produtos de higiene, saneantes e outros. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 05 jan. 1977. Disponivel em: <
http://www.anvisa.gov.br/legis/consolidada/decreto_79094 77.pdf >Acesso em: 13 agosto.
2017.

BRASIL. Lei n° 6.360 de 23 de setembro de 1976. Dispde sobre a vigilancia sanitaria a que
ficam sujeitos os medicamentos, as drogas, os insumos farmacéuticos e correlatos,
cosméticos, saneantes e outros produtos, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, DF, 14 set. 1976. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/ legis/consol
idada/lei_6360_76.pdf > Acesso em: 13 agosto. 2017.

BRASIL. Lei n® 11794, de 08 de outubro de 2008. Regulamenta o inciso VII do § 12 do art.
225 da Constituicdo Federal, estabelecendo procedimentos para o uso cientifico de animais;
revoga a Lei n® 6.638, de 8 de maio de 1979; e da outras providéncias. Brasilia, DF, out.
2008.

BRASIL. Ministério da Saude. ANVISA. RESOLUQAO DE DIRETORIA COLEGIADA -
RDC N° 15, DE 24 DE ABRIL DE 2015 Dispde sobre os requisitos técnicos para a concessao
de registro de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes infantis e da outras
providéncias. Disponivel em: <
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2718376/RDC_15_2015_COMP.pdf/61207c49-
aff7-4026-b9af-dd53cfb55alc acesso em: 12 de agosto de 2017.

BRASIL. Ministério da Saude. ANVISA. Resolucdo RDC n° 44, de 9 de agosto de 2012.
Aprova o Regulamento Técnico Mercosul sobre “Lista de substancias corantes permitidas
para produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes” e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 9 ago. 2012. Disponivel em: < http://portal.anvisa.gov.br/ >
Acesso em: 11 agosto. 2017.

BRASIL. Ministério da Saude. ANVISA. Resolucdo RDC n° 48, de 16 de margo de 2006.
Aprova o Regulamento Técnico sobre Lista de Substancias que ndo podem ser utilizadas em



48

Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
17 mar. 2006. Disponivel em: < http://portal.anvisa.gov.br/ > Acesso em: 11 agosto. 2017.

BRASIL. Resolucdo RDC n° 44 de 9 de agosto de 2012. Aprova o Regulamento Técnico
Mercosul sobre “Lista de substancias corantes permitidas para produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes” ¢ da outras providéncias. ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéaria. Disponivel em legislacaoemgeral.blogspot.com/2012/08/anvisa-resolucao-rdc-n-
442012.html . Acesso em: outubro de 2017

BUSCHINELLI, J. T.; KATO, M. Manual para interpretacéo de informacoes sobre
substancias quimicas. Sao Paulo: FUNDACENTRO, 2011.

CARDOQOSO, L. M. N. Legislacdo sobre o uso do benzeno nos laboratérios. UNICAMP, 2011.
Disponivel em: http://foruns.br.unicamp.br/Arquivos%20Biblioteca%20Virtual.

CARDOSO, M. L. Metais pesados. 2008.

CASARETT, Louis J.; DOULL, John. Fundamentos em Toxicologia. 2. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2012.

CASTRO,C.F.S. et al. Heavy metals determination in brazilian lipsticks. Global Science and
Technology, v. 03, n. 01, p.11-18, 2010.

CHASIN, A. A. M,; LIMA, |. V. Toxicologia para quimicos. Minicursos CRQ-1V, 2010.
Disponivel em: <http://www.crg4.org.br/sms/files/file/toxicologia_mini2010.pdf.>. Acesso
em: 15 junho. 2017.

CHAUDHRI, S.; JAIN, N. History of cosmetics. Asian Journal of Pharmaceutics, n.3,
p.164-167, 2009.

CHORILLI, M., S. C., SCARPA, M.V., LEONARDI, G.R., FRANCO.Y.O. Toxicologia dos
Cosméticos. Latin American Journal of Pharmacy, V. 26 (1): 144-54, 2007,

CORREA, Bianca A. M. et al. Derivados da benzofenona: SAR e docking para o estudo
da atividade de desregulacdo enddcrina. Sociedade Brasileira de Quimica, Sao Paulo, 2011.

CUNHA, Fernanda Gongalves da. Contaminag¢ao humana e ambiental por chumbo no
Vale do Ribeira, nos estados de Sdo Paulo e Parana, Brasil. Tese (Doutorado em
Metalogénese e Geoquimica) - Instituto de Geociéncias, Unicamp, Campinas, 2003.



49

DRAELOS, Z. D. Cosmeticos. 2ed. Sdo Paulo: Elsevier Editora Ltda, 2009;

ESBERARD, Roberta Ramalho et al. Efeitos das técnicas e dos agentes clareadores externos
na morfologia da jungdo amelocementaria e nos tecidos dentérios que a compdem. Revista
Dental Press de Estética, Maringa, v. 1, n. 1, p.58-72, out./nov./dez. 2004.

FDA. Food and Drug Administration. FDA Analyses of Lead in Lipsticks — Initial Survey.
2010. Disponivel em: https://www.fda.gov/Cosmetics/.../Products/ucm137224.htm. Acesso
em outubro de 2017

GONDAL, M.A. et al. Spectroscopic detection of health hazardous contaminants in lipstick
using Laser Induced Breakdown Spectroscopy. Journal Of Hazardous Materials, n. 175,
p.726-732, 2010. Disponivel em: <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ pubmed/ 19926220>.
Acesso em: 12 de agosto. 2017.

GUNDUZ, S.; AKMAN, S. Investigation of lead contents in lipsticks by solid sampling high
resolution continuum source electrothermal atomic absorption spectrometry. Regulatory
Toxicology and Pharmacology. n. 65, p. 34-37, 2013. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S027323001200195X > Acesso em: 13
outubro. 2017.

KOSNETT, M. J. Intoxicacdo por Metais Pesados & Quelantes. In: KATZUNG, Bertram

LARINI, Louival. Toxicologia. 3. ed. S&o Paulo: Manole, 1997.

LARINI, Lourival; SALGADO, Paulo E. de T; LEPERA, José S. Metais. In: LARINI,
Lead in Cosmetic Lip Products and Externally Applied Cosmetics: Recommended
Maximum Level, Guidance for Industry, Draft Guidance, FDA, dezembro de 2016

LEITE, E. M. A;; AMORIM, L. C. A. Toxicologia geral., Faculdade de Farmacia,
Universidade Federal de Minas Gerais, 2003. Disponivel em: <http://www.farmacia.ufmg.
br/lato/Apostila%20Toxicologia%20Geral%20.doc.>. Acesso em: 15 agosto. 2017.

LEONARDI, G. R. Cosmetologia Aplicada. 2ed. S&o Paulo: Editora Santa Isabel, 2008.

LORETZ L. J. et al. Exposure data for cosmetic products: lipstick, body lotion, and face
cream. Food and Chemical Toxicology, v. 43, p.279-291, 2005.



50

MACEDO, Rui Bocchino. Apostila de Toxicologia. 2013.

MASSADEH, A.M.; EL-KHATEEB, M.Y.; IBRAHIM, S.M. Evaluation of Cd, Cr, Cu, Ni,
and Pb in selected cosmetic products from Jordanian, Sudanese, and Syrian markets. Public
health v.49, p. 30-37, 2017.

MORAES, E. C. F.; SZNELWAR, R. B.; FERNICOLA, N. A. G. G. Manual de toxicologia
analitica. Sao Paulo: Roca, 1991.

MOREIRA, A importancia da analise de especiacdo do chumbo em plasma para a
avaliacdo dos riscos a saude, 2004.

NASCIMENTO, Ludmilla Pinheiro; RAFFIN, Renata Platcheck; GUTERRES, Silvia
Staniscuaski. Aspectos atuais sobre a seguranga no uso de produtos antiperspirantes contendo
derivados de aluminio. Infarma, Brasilia, v. 16, n. 7-8, p.66-72, 2004.

NEEDLEMAN, H. Lead poisoning. Annu. Rev. Med. v. 55, p. 209-222, 2004.

OGA, SEIZI. Fundamentos De Toxicologia. S&do Paulo: Atheneu, 1996.

OGA, SEIZI. Fundamentos em Toxicologia. 3 ed. Atheneu, 2008.

OLIVEIRA, Ricardo A. G. de et al. A quimica e toxicidade dos corantes de cabelo. Quimica
Nova, Séo Paulo, v. XY, p.1-10, maio 2014.

PAPANIKOLAOU, N.C,, et al. Lead toxicity update. A brief review. Med. Sci. Monit. v. 11,
n. 10, p. RA329-RA336, 2005.

PARISA, Z. et al. Risk Assessment of Heavy Metal Contents (Lead and Cadmium) in
Lipsticks in Iran. International Journal of Chemical Engineering and Applications, v. 3,
n. 6, December 2012.

PHILIP, A.T.; GERSON, B. Lead poisoning — part I. Incidence, etiology, and toxicokinetics.
Clin. Lab. Med. v. 14, n. 2, p. 423-444, 1994,

PRATIM ROQY, P. et al. Em dois novos parametros para validacdo de previsdo Modelos
QSAR. Moléculas. v. 14, n. 5, p.1660-1701, 2009.



51

RAHDE AF, SAL VI RM. Toxicologia da boca. Porto alegre: Sagra. 1992.

RIBEIRO, Claudio. Cosmetologia Aplicada a Dermoestética. 2ed. Sdo Paulo: Pharmabooks
Editora, 2010.

ROCHA LA, HORTA GO, Avaliagdo da aplicacdo profissional por chumbo em industrias de
acumuladores elétricos na Grande Belo horizonte. Revista Brasileira de Saude ocupacional.
1987.

RUBENS O, LOGIAN I, KRAVALE |, EGLITE M, DONAGHY M. Neuropatia periférica
em doencas cronicas Exposicdo ocupacional inorganica: um estudo clinico e eletrofisioldgico.
J.Neurol Neurosurg Psychiatry.2001; 71 (2): 200-204.

RUSSEL, J. B. Quimica Geral, Vol. 1. 22 edi¢do, Sdo Paulo; Makron Books, 1994.

SA, L.et al. Concentrations and Potential Health Risks of Metals in Lip Products.
Environmental Health Perspectives, vol. 121, n. 6, 2013.

SALGADO, P. E. T. Toxicologia dos metais. In: OGA, S. Fundamentos de toxicologia. Sdo
Paulo, 1996.

SILVA, D; MARTINS, R. Benzeno e derivados: contaminagdo ocupacional e ambiental.
Trabalho da disciplina de Toxicologia Mecanistica. (Mestrado Integrado em Ciéncias
Farmacéuticas)-Faculdade de Farmacia da Universidade do Porto, 2004. Disponivel em:
<http://www.ff.up.pt/toxicologia/monografias/ano0304/Benzeno/>. Acesso em: 20 maio
2017.

SILVA, J. A. et al. Administracdo Cutanea de Farmacos: desafios e estratégias para o
desenvolvimento de formulagfes transdérmicas. Revista de Ciéncias Farmacéuticas Basica
e Aplicada (Journal Of Basic And Applied Pharmaceutical Sciences), Araraquara, v. 3, n.
31, set. 2010.

SIMON F. A; RAU A. H. Pele sensivel, que pele sensivel é e como formule-o. Cosméticos e
artigos de higiene pessoal, v. 109, p.43-50, 1994

SOARES, A. R.; NASCENTES, C. C. Development of a simple method for the determination
of lead in lipstick using alkaline solubilization and graphite furnace atomic absorption
spectrometry. Talanta. v. 105, p. 272-277, 2013.



52

ZACARIA, A.; HO, Y. B. Heavy metals contamination in lipsticks and their associated health
risks to lipstick consumers. Regulatory Toxicology and Pharmacology. v. 73, p. 191-195,
2015.



