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Estes produtos 

apresentam diversos benefícios à saúde, pois são fontes de fibras, vitaminas e minerais, além 

de contribuírem para o sistema imunológico e auxiliar no controle de peso. No entanto, o uso 

intensivo de agrotóxicos na agricultura, associado a fontes antropogênicas de contaminação 

de metais tóxicos no meio ambiente, tem gerado uma preocupação com a presença desses 

contaminantes em produtos derivados do coco. Este estudo teve como objetivo detectar a 

presença de 40 resíduos de agrotóxicos e 7 metais: arsênio (As), cádmio (Cd), chumbo (Pb), 

estanho (Sn), cromo (Cr), manganês (Mn) e níquel (Ni), em cinco amostras de água de coco 

industrializada (A1 a A5) e cinco de coco ralado industrializado (C1 a C5). Os produtos, de 

cinco marcas diferentes, foram produzidos em estados brasileiros distintos e comercializados 

no Ceará. A extração dos resíduos foi realizada utilizando o método QuEChERS, seguido por 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (GC MS), uma técnica eficaz para 

análise de agrotóxicos em alimentos. Já a presença de metais nas amostras foi avaliada por 

espectrometria de emissão óptica por plasma acoplado indutivamente (ICP OES). Os níveis 

de pesticidas encontrados em todas as amostras de água de coco e coco ralado estiveram 

abaixo do limite de quantificação (LQ), variando entre 0,015 0,15 mg/kg. Na água de coco, as 

concentrações de As, Cd, Pb, Sn e Cr apresentaram se dentro do limite seguro, no entanto, 

foram observadas não conformidades para os elementos Mn e Ni. Resultados semelhantes 

foram encontrados para o coco ralado, com exceção do Cr, que apresentou não conformidade. 

Além disso, os riscos à saúde humana associada à ingestão desses metais foram avaliados em 

termos de Quociente de Risco (QR). A maioria dos valores do índice estava abaixo do valor 

de referência. Os resultados evidenciam a segurança do consumo médio da água de coco e do 

coco ralado industrializados, desde que se mantenham controles rigorosos, porém, a presença 

detectada de chumbo em uma amostra de água de coco alerta para potenciais riscos e reforça a 

necessidade de monitoramento contínuo e controle ambiental durante a produção.
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Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas
(GC MS)

por Espectrometria de emissão óptica com plasma (ICP OES)





O coqueiro, uma palmeira perene de nome científico Cocos nucifera L. e pertencente à 

família Palmae, é facilmente reconhecido pelo seu tronco liso, que pode atingir até 30 metros 

de altura, com diâmetro que varia de 30 a 50 cm, e uma copa densa de folhas. Além disso, é 

uma planta que precisa de grandes quantidades de água para crescer e se desenvolver 

adequadamente. Seus frutos, de formato oval, têm entre 15 e 20 cm de diâmetro e são 

produzidos de forma contínua ao longo do tempo. A variedade de produtos que podem ser 

extraídos do coqueiro lhe confere um alto valor em todo o mundo, sendo considerado um 

recurso indispensável para a humanidade. Além de seus frutos, que podem ser consumidos 

frescos ou utilizados na fabricação de diversos produtos e subprodutos, outras partes da 

planta, como raiz, tronco, inflorescências, folhas e casca, também têm grande valor 

econômico (Debmandal; Mandal, 2011).

O fruto da espécie é chamado de coco, ou coco da baía, e é amplamente reconhecida 

globalmente como uma oleaginosa. Ele é processado na fase final de sua maturação para a 

extração de óleo e outros derivados. Além disso, o coco pode ser colhido ainda verde, com o 

intuito de obter sua água. Cada parte do fruto, desde a casca até a polpa, possui valor 

econômico, sendo que é na polpa que se encontram os nutrientes 

. 

, e o Brasil é considerado o 5º maior produtor de coco no mundo, com destaque para 

a produção de água de coco e coco ralado 

A água de coco tem se mostrado uma bebida de tendência mundial devido à busca por 

um estilo de vida mais saudável, às características próprias e aos seus benefícios ofertados à 

saúde, dentre eles: hidratação, apoio ao sistema cardiovascular, auxílio na digestão, 

propriedades antioxidantes, suporte ao sistema imunológico, auxílio no controle de peso, 

melhora da função renal e equilíbrio do pH (Lima; Silva, 2019; 

). Já o oôco ralado, rico em gorduras saturadas saudáveis, fibras, vitaminas 

e minerais, é fonte de proteínas, além de também proporcionar apoio ao sistema imunológico 

e auxílio no controle de peso (Santana; Silva; Mulder, 2020). 



Contaminantes químicos, como agrotóxicos e metais pesados, são extremamente 

prejudiciais à saúde humana, podendo estar presentes nos produtos alimentícios derivados do 

coco, o que tem gerado grande preocupação dos consumidores (Zhang et al., 2023). 

Agrotóxicos são utilizados para o cultivo e desenvolvimento do fruto, a fim de evitar maiores 

perdas na produção. Os resíduos desses pesticidas podem permanecer no alimento mesmo 

após o seu processamento (Pszczolinska; Shakeel; Barchanska, 2022). Os metais podem estar 

presentes no solo e/ou na água devido à contaminação ambiental ou práticas inadequadas e 

em alguns fertilizantes e pesticidas de baixa qualidade, sendo bioacumulativos no organismo 

(Milhome; Sousa; Lima; Nascimento, 2009; Kapepa, 2020). 

O coqueiro, assim como outras culturas, é frequentemente tratado com agrotóxicos, o 

que pode resultar na presença desses compostos em níveis que ultrapassam os limites legais 

estabelecidos (Prado de Oliveira et al., 2023). Além disso, pode sofrer contaminação por 

metais pesados de diferentes formas, principalmente por meio do solo, da água de irrigação, 

do ar e de outras fontes antropogênicas. Metais como Pb, Cd e As, entre outros, podem ser 

absorvidos pelas raízes da planta e transportados para as folhas e frutos (Cunha Filho, 2014). 

Assim, é essencial o monitoramento desses contaminantes no fruto e em seus derivados.

A Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massas (GC MS) é uma 

técnica poderosa utilizada para analisar agrotóxicos em amostras. Ela combina a separação de 

compostos, realizada pela cromatografia gasosa (GC), com a identificação e quantificação 

desses compostos por espectrometria de massas (MS). Essa associação permite uma análise 

extremamente detalhada e precisa de misturas complexas de substâncias. Já a Espectrometria 

de Emissão Óptica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES) é uma técnica analítica 

empregada na determinação de concentrações de metais em amostras, combinando a 

excitação atômica gerada em plasma induzido por campo magnético com a análise 

espectrométrica, o que possibilita a identificação e quantificação dos elementos presentes.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo o monitoramento de 

contaminantes químicos em derivados do coco, com a detecção de agrotóxicos e metais 

pesados por meio das técnicas de GC MS e ICP OES, respectivamente. A elevada 

sensibilidade dessas metodologias permite a detecção de elementos mesmo em baixas 

concentrações, sendo que valores acima dos limites estabelecidos pela legislação podem 

representar risco à saúde do consumidor, visto que contaminantes podem permanecer no 

produto mesmo após o processamento.
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salientar que os níveis detectados estavam abaixo do limite de quantificação (10 μg kg⁻

malationa em cinco amostras, com concentrações variando entre 0,90 μg L⁻¹ e 1,56 μg L⁻

e 7,10 μg/kg de óleo. Destaca







637 μg/kg. 
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com diâmetro de 40 μm (Supelco, São Paulo, Brasil). Como solventes, foram empregados: 

individuais na concentração de 1000 mg L⁻¹. A partir dessas, obteve

se, por diluição, uma solução mista com concentração de 10 mg L⁻¹, contendo todos os 

(extrato), abrangendo a faixa de concentração de 0,05 a 1,5 mg kg⁻¹. A quantificação foi 
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A validação de método analítico tem como objetivo demonstrar que um determinado 

método é adequado para o propósito proposto, ou seja, que ele fornece resultados confiáveis, 

precisos e reprodutíveis dentro das condições estabelecidas 

 

O método foi validado através da determinação da seletividade, linearidade e faixa de 

aplicação, exatidão, precisão, Limites de Detecção (LD) e Quantificação (LQ) de acordo com 

os critérios da SANTE/11312/2021 versão 2 (Comissão Europeia, 2023).

A seletividade do método foi avaliada a partir dos cromatogramas das amostras em 

análise, esse parâmetro é de fundamental importância, pois define a capacidade do método de 

medir especificamente o analito de interesse sem interferência de outros componentes da 

amostra.

Na verificação da linearidade, que é a capacidade do método de obter resultados 

diretamente proporcionais à concentração do analito dentro de uma faixa de trabalho (0,05 – 

1,5 ), foram utilizados os coeficientes de determinação (R²) para um conjunto de 

amostras de solvente adicionadas a uma mistura de todos os padrões dos analitos. 

 

Segundo a ANVISA (Brasil, 2017), métodos analíticos devem apresentar um coeficiente de 

determinação R² superior a 0,99 para serem considerados lineares.

A exatidão foi verificada através da taxa de recuperação das amostras em 3 níveis de 



concentração: baixa (0,05 ), média (0,5 ) e alta (1,5 ). Já a precisão 

do método foi calculada e expressa em coeficiente de variação  CV (%).

Os limites de detecção (LD) e quantificação (LQ) foram determinados pela relação 

sinal/ruído, conforme preconizado pela ANVISA (Brasil, 2017), e comparados aos limites 

máximos de resíduos (LMR) permitidos.

A estimativa de risco de pesticidas e metais em alimentos é uma ferramenta essencial 

de saúde pública, segurança alimentar e proteção ambiental. Ela permite avaliar se a 

exposição a contaminantes presentes nos alimentos pode representar riscos tóxicos ou 

crônicos à saúde humana, especialmente em populações vulneráveis como crianças, gestantes 

e idosos (BRASIL, 2021).

O Quociente de Risco (QR ou HQ – Hazard Quotient) é calculado como o quociente 

entre ingestão diária estimada (EDI) de acordo com os resíduos de agrotóxicos presentes em 

alimentos específicos e a dose de referência (RfD) ou dose diária aceitável (DDA/ADI) (em 

mg/kg de peso corporal/dia). A equação (1) da fórmula geral do QR é expressa por: 

O EDI é uma estimativa da quantidade de uma substância química (como um metal 

pesado ou pesticida) que uma pessoa consome todos os dias por quilo de peso corporal, 

através de um alimento contaminado, onde: C = é o consumo nacional estimado da commodity 

por dia (em kg/dia ou L/dia); FP = fator de processamento do alimento; R = concentração da 

substância no alimento (em mg/kg ou mg/L); e BW = peso corporal da pessoa (em kg) (FAO; 

WHO, 2009). A equação (2) da EDI é expressa por: 

 A fórmula do QR é uma ferramenta consolidada e amplamente aceita para avaliar 

riscos à saúde humana decorrentes da exposição a contaminantes alimentares. É o valor final 

que indica se há risco ou não relacionado à ingestão da substância, se QR < 1: não há risco 



significativo à saúde; se QR = 1: limite de segurança — atenção necessária; e se QR > 1: há 

potencial risco e pode ser necessária alguma ação (como proibição ou limite de consumo). Ela 

é baseada em metodologias científicas rigorosas e é aplicada por diversas organizações 

internacionais de saúde e segurança alimentar, como a ANVISA, a Organização Mundial da 

Saúde (OMS) e a Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (US EPA) (FAO, 2020; 

US EPA, 2025).

O índice de risco não é apenas um cálculo técnico, mas uma ferramenta estratégica 

para garantir que os alimentos sejam seguros ao longo de toda a vida, mesmo com consumo 

diário. Ela conecta ciência, saúde e política pública (FAO, 2020).

Uma metodologia multirresíduo validada para análise de 40 ingredientes ativos 

encontra se apresentada na Tabela 3, que resume os parâmetros de validação obtidos por 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (GC MS). A seletividade do 

método demonstrou se satisfatória por meio das análises de amostras fortificadas, nas quais os 

picos cromatográficos foram claramente atribuídos a analitos específicos, sem interferência de 

compostos da matriz, assegurando a especificidade da detecção. A linearidade foi avaliada 

com base na determinação da faixa de trabalho, na construção das curvas de calibração 

(representadas pela equação da reta) e nos respectivos coeficientes de correlação (R²), os 

quais foram superiores a 0,99 para todos os compostos analisados, demonstrando excelente 

correlação entre a concentração e a resposta analítica. A exatidão e a precisão do método 

apresentaram variações de 70 a 120% e de 0,56 a 10,12%, respectivamente, conforme 

ilustrado na tabela correspondente. De modo geral, os parâmetros obtidos atenderam aos 

critérios estabelecidos pela SANTE/11312/2021 versão 2 (Comissão Europeia, 2023).
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A análise de resíduos de pesticidas nas cinco amostras de água de coco (A1 a A5), 

conforme apresentado na Tabela 4, demonstrou ausência de detecção quantificável dos 40 

ingredientes ativos pesquisados, uma vez que todos os resultados foram reportados como 

inferiores ao limite de quantificação (<LQ). Esse achado sugere que, nas amostras analisadas, 

não houve contaminação mensurável por pesticidas, ou que os níveis presentes estavam 

abaixo da capacidade de detecção do método analítico utilizado.
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α β
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quantificação (<LQ) até 12,1 µg L⁻¹, valor registrado para o dimethoate. Conforme relatado 



Os resultados das amostras de coco ralado (C1 a C5) demonstraram ausência de 

resíduos de pesticidas em níveis quantificáveis, uma vez que todos os ingredientes ativos 

analisados apresentaram concentrações abaixo dos limites de quantificação (LQ), variando de 

0,015 a 0,15 mg/kg, como mostra a Tabela 5. Isso indica que, nas condições em que foram 

adquiridas e analisadas, essas amostras não apresentaram risco potencial à saúde relacionado à 

presença de agrotóxicos.

α

β



α β

λ

Embora a legislação brasileira (ANVISA) estabeleça LMRs para alguns ingredientes 

ativos, como bifentrina, difenoconazol, fention, λ cialotrina e tebuconazol, nenhum desses foi 

detectado nas amostras. A ausência de resíduos também se estende a ingredientes banidos ou 

não autorizados, como aldrin, dieldrin e mirex, o que é relevante considerando as 

preocupações globais com o uso desses compostos (PAN, 2024).

Esses dados corroboram com os critérios de segurança alimentar e podem refletir tanto 

boas práticas agrícolas quanto processos industriais eficazes na seleção e processamento do 

coco. Além disso, diferentemente do que se poderia esperar de produtos processados, os 

resultados não indicaram contaminações cruzadas ou resíduos remanescentes de pesticidas — 

um dado que reforça a qualidade sanitária do coco ralado comercializado no período avaliado.

No entanto, é importante destacar que, embora os dados obtidos neste estudo sejam 

positivos, atualmente, não há estudos específicos que investiguem a presença de pesticidas no 

coco ralado industrializado. Nesse contexto, vale mencionar que estudos realizados pelo 

Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC) identificaram resíduos de agrotóxicos 

em diversos alimentos ultraprocessados disponíveis no mercado brasileiro, como biscoitos, 

pães e cereais matinais, com destaque para a presença de glifosato — um herbicida 



amplamente utilizado na agricultura nacional (IDEC, 2021). Esses resultados alertam para a 

importância de ampliar as investigações, incluindo outros produtos alimentícios, como o coco 

ralado, a fim de garantir uma avaliação mais abrangente da segurança alimentar e da possível 

exposição dos consumidores a resíduos de pesticidas.

A validação do método analítico para determinação multirresíduo de metais tóxicos 

em produtos derivados de Cocos nucifera L. foi realizada com o uso da técnica de 

Espectrometria de Emissão Óptica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP OES), 

considerando os parâmetros de linearidade, exatidão, precisão, limite de detecção (LD) e 

limite de quantificação (LQ), conforme apresentado na Tabela 6.
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conforme os critérios estabelecidos por agências 

reguladoras e boas práticas laboratoriais.
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resultando em QR de 2,52 × 10⁻³ para o arsênio e 4,24 × 10⁻⁴ para o cádmio. Ambos os 

× 10⁻⁵ e × 10⁻



10⁻⁴ e 4,61 × 10⁻⁴, caracterizando risco desprezível (QR ≪
s amostras A1 a A4 apresentaram valores de QR entre 4,54 × 10⁻⁶ 

e 5,75 × 10⁻⁵, valores que também indicam risco desprezível. A amostra A5 foi classificada 

cutarașu rincă
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Extraction/Partitioning and “Dispersive Solid Phase Extraction” for the Determination of 
–

https://aprococobrasil.org.br/coco-e-cultura/derivados/coco-ralado/
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