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CAPITULO 13. REAPROVEITAMENTO DE COLA BRANCA APREENDIDA PELA
RECEITA FEDERAL: DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS SUSTENTAVEIS
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Wiliian Gomes Bemardo

Palavras-chaves: 5Slime educativo, tinta ecologica, tijolos sustentaveis.

INTRODUGAO

A busca por solugdes sustentaveis tlem se lornado imprescindivel diante dos
desafios ambientais conlemporaneos, como o acimulo de residuos e a exploragao
desmedida de recursos naturais (Machado; Garrafa, 2020). Nesse contexto, projetos
que promovem a reulilizacao de materiais apreendidos pela Receita Federal surgem
como allernativas viaveis para reduzir impactos ecologicos, alinhando-se aos
Objetivos de Desenvolvimente Sustentavel (ODS) da ONU, em especial ao ODS 12,
que prevé “consumo e producdo responsaveis” (IPEA, 2019).

A iniciativa de transformar produtos apreendidos em insumos para pesquisa e
extensao universitaria exemplifica como a economia circular pode ser aplicada na
pratica, convertendo passivos ambientais em oportunidades de inovacao.

Dentre os materiais reaproveitados nessa iniciativa, destaca-se a doagao de cola
branca pela Receila Federal, que teve sua apreensao em uma fabrica clandestina de
cigarros. Esse insumo, que seria descartado, tornou-se matéra-prima fundamental
para trés projetos de pesquisa aplicada: (1) Desenvolvimento de slime educativo, (2)
Formulagio de tinta ecoldgica e (3) Fabricagdo de tijolos sustentaveis. A ulilizag3o da
cola nesses projetos demandou inicialmente sua caracterizacio fisico-quimica, ja que
o malerial nao possula especificactes técnicas. Esse processo exemplifica o potencial
transformador da economia circular quando articulada com pesquisa académica, onde
mesmo maleriais de origem e composigao indeterminadas podem ser revalorizados
atraves de metodologias cientificas (Gerolli et al., 2021).

METODOLOGIA
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CAPITULO 14. DO DESCARTE A OPORTUNIDADE: © PODER DO
REAPROVEITAMENTO DE BEBIDAS ALCOOLICAS E PERFUMES

Helfen Franciane Gongalves Barbosa

Alexsandro Nunes Colim

Eveline Soares Cosla

Palavras-chave: Destilagio; Sustentabilidade; Reaproveitamento.

INTRODUGAO

A parceria estabelecida entre a Delegacia da Receita Federal do Brasil (RFB)
em Uberdndia e a Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG - Unidade
Académica de ltulutaba) fez com que diversas alternativas sociceducacionais e
sustentaveis fossem desenvolvidas para converter um grande volume de bebidas
alcodlicas e perfumes entre outros produtos em diversos materiais.

Desde entao, frequentemente a Universidade do Estado de Minas Gerais vem
recebendo alguns materais apreendidos durante operagbes de repressao ao
contrabando e descaminho na regido do Triangule Mineiro, Alto Paranaiba e parte do
noroeste de Minas Gerais. O chamado projeto transformagac da RFB que busca
desenvolver tecnologia junto as instituigdes de ensino superior, pensando sempre em
alternativas sustentaveis para as mercadorias apreendidas e improprias para o uso e
consumo humano. Essas agdes permitem uma importante experiéncia na formacao
profissional dos discentes, pois eles podem acompanhar e participar ativamente dos
processos de transformacao desses produtos por meio das atividades de ensino,
pesquisa e extensdo desenvolvidos dentro da universidade. Dentre os projetos
desenvolvidos no departamento de ciéncias exatas e da lerra envolvendo a
parlicipagao de discentes e docenles do curso de licenciatura em Quimica temos a
destilagdo de um grande volume de uisque e de perfumes que foram submetidos as
transformagoes visando extrair alcool etilico e esséncias para produzir produtos de
interesse para a comunidade académica.

Bebidas destiladas como o ulsque s3o produzidas a partir da fermentagdo de
graos de cereais como a cevada, milho, centeio ou trige que apresentam cerca de 40
a 90% da massa seca conslilulda de amido, & no Brasil estas bebidas devem conter
um teor aleodlico entre 38 & 54% viv a2 20°C (Almeida et al., 2020). O processo de

fabricacdo do uisque envolve trés principais etapas, sendo elas a fermentagdo, a
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CAPITULO 15. QUANTIFICACAD DA ACIDEZ TOTAL EM VINHOS: UMA
ABORDAGEM PRATICA PARA O ENSINO DE QUIMICA ANALITICA

Bruna Claudia Lourengdo

Hellen Franciane Gongalves Barbosa

Palavras-chave: Parametros Fisico-Quimicos; Andlise de Vinho; MAPA.

INTRODUGAO

Mo final de 2023, a UEMG, Unidade Académica de lwiutaba, recebeu uma
expressiva doacdo de vinhos apreendidos pela Receila Federal do Brasil (RFB).
Esses produtos foram confiscados durante operagdes de combate ao contrabando e
descaminho na regido do Triangule Mineiro. De acordo com informagdes da RFBE, os
vinhos foram apreendidos por apresentarem rotulagem em desacordo com as normas
brasileiras, como a auséncia de identificacao do importador e do ndmero de registro
no Ministério da Agricullura, Pecuaria e Abaslecimento (MAPA) ou por estarem
desacompanhados de nota fiscal.

Por serem introduzidos no mercado nacional sem o devido controle dos argaos
competentes, esses produlos nao oferecem garantias quanto a sua autenticidade e
gqualidade. Dessa forma, lornou-se necessaria a realizacio de analises fisico-quimicas
para avaliar suas caracteristicas e sequranga para consumo (Brasil, 2023).

Grande parte das amostras fol aberta e misturada para a descaracterizagdo. No
entanto, algumas garrafas foram preservadas intactas, mantendo-se lacradas, para
utilizagao em pesquisas académicas.

Com o intuito de avaliar a qualidade dos vinhos ndo descaracterizados, fol
desenvolvido, no Departamento de Ciéncias Exalas e da Terra, o projeto de pesquisa
intitulado "Seguranga alimentar em foco: avaliagao fisico-quimica da qualidade de
vinhos tintos”. A iniciativa contou com a participacao de professores e estudantes dos
cursos de Licenciatura em Cluimica e Ciéncias Biologicas, resultando no Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) "Analise de Parametros Fisico-Quimicos de Vinhos Tintos
Importados”, além do projeto de iniciagao cientifica com bolsa, intitulade “Avaliagao
da gualidade de vinhos apreendidos pela Receila Federal do Brasil por meio de

analises fisico-quimicas” (Lourencao ef al., 2024).
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Os problemas ambientais estao cada vez mais evidenciados perante a visdo da sociedade e poder
ptblico, em virtude de suas consequéncias na saude humana. O crescimento populacional e a
expansao urbana ao longo das décadas, proporcionou significativo aumento na produgdo de
residuos’. O aterro sanitario de Ituiutaba, localizado na mesorregido do Triangulo Mineiro - MG,
esta sob gestdo terceirizada desde 2018, mas até o momento ndo foram realizados estudos sobre
a presenca de metais pesados em seu entorno. Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto
ambiental do aterro sanitario de ltuiutaba através de analises quimicas de seu solo. Para isso,
inicialmente, foi utilizado um espectrdmetro de fluorescéncia de raios X portatil (PXRF) para a
detec¢do rapida dos elementos Cd, Ni, Pb, Cr, Cu, Zn, Mn, Hg e Sb. Essa abordagem exploratoria
visa identificar areas de maior relevancia ambiental, que serdo avaliadas com maior precisdo por
espectrometria de absorgao atOmica de alta resolugdo com fonte continua (HR-CS AAS), que
apresenta menores limites de quantificagdo, embora a um custo mais elevado. Nessa fase inicial,
foram analisados 15 pontos dentro do aterro sanitario e 4 pontos fora do perimetro de estudo,
todos com profundidade de 20 cm. Os dados obtidos foram comparados com os critérios e valores
de referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n2 420/2009, que regulamenta a qualidade
do solo em funcdo da presenca de substdncias quimicas. Esses valores sdo fundamentais para
garantir que a disposicao de residuos solidos no aterro sanitario ndo comprometa a integridade do
solo e das aguas subterraneas, minimizando potenciais contaminagdes ambientais.

mg/kg Cd Ni Pb Cr Cu Zn Mn Hg Sb
ve* 13 30,0 720 75,0 60,0 300,0 - 0,5 50
vi* 20,0 130,0 900,0 4000 600,0 200,0 - 70,0 250
Amostras <90 30,7 18,0 1540 812 165,1 569,1 < 10,0 <47,0
Controle- <90 77,5 16,0 419,7 913 83,7 356,2 <10,0 < 47,0

*VvP - Valor de Prevencdo & VI - Valor de Investigagdo para dreas industrias; ** Valor médio das andises indwiduas de 15 pontas dentro do aterra
sanitano; ***Valor meédio das andizes individuals de 4 pontas fora do aterro sanitdno.

A analise exploratoria do PXRF mostrou que a maioria dos metais analisados apresentaram
concentragOes abaixo dos Valores de Prevengdo (VP), com excecdo do Cr e Cu. Para os metais Cd,
Sb e Hg, sera essencial a andlise por HR-CS AAS, pois o limite de detec¢do do PXRF ndo atinge os
VP exigidos. Esse estudo permitiu a identificacdo de areas prioritarias para futuras investigagbes. A
utilizacdao do PXRF demonstrou ser uma metodologia de baixo custo, rapida e ndo destrutiva, sem
a necessidade de transportar as amostras ao laboratorio.

Agradecimentos: FAPEMIG Edital 09/2022, Edital PAPq 01/2024; Minas Solos; Universidade do Estado de Minas
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OFICINAS ECOPEDAGOGICAS: PROMOVENDO A SUSTENTABILIDADE ATRAVES DA
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A gestdo inadequada dos residuos sdlidos urbanos (RSU) tem se tornado uma guestdo critica que
impacta diretamente a sustentabilidade e agrava a resolucdo dos desafios ambientais globais. A
geracdo de RSU atinge atualmente cerca de 2 bilhDes de toneladas anuais, mas as estimativas de
crescimento populacional projetam um aumento de 350% até 2050 [1]. Diante desse cendrio
alarmante, este trabalho descreve uma oficina ecopedagdgica com foco na transformagdo de
residuos organicos em vasos ecologicos, buscando promover a sustentabilidade e a conscientizagao
ambiental entre os participantes. Para isso, a oficina foi estruturada em duas etapas principais: {I)
Coleta e Preparocio dos Materigis: Residuos organicos de bagaco de cana-de-agucar, proveniente
de usina local, e folhas de cogueiro coletadas no campus da Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG) de ltuiutaba, foram secos @ moidos. Uma cola branca a base de acetato de polivinila (PVAC),
fornecida pela Receita Federal do Brasil apds apreensao, foi fundamental no processo. (i) Produgdo
dos Vasos e Sensibilizacdo Ecopedogdgico: Cerca de 250 participantes, incluinde funcionarios e
estudantes da UEMG [tuiutaba, estudantes de escolas publicas e membros da comunidade local,
foram envolvidos na producdo dos vasos. Os participantes aprenderam a combinar os residuos
organicos com a cola PWAC para criar uma biomassa, posteriormente utilizada na modelagem dos
vasos ecologicos. Além disso, foram instigados a discussdo de temas como sustentabilidade,
reciclagem e a importancia do manejo adequado dos residuos solidos. Os resultados das oficinas
foram amplamente positivos. A atividade de pér a "mdo na massa” foi capaz de proporcionar uma
experiéncia que, além de reforcar conceitos tedricos, contribuiu para a formacio cidaddos mais
conscientes e preocupados com as quesides ambientais. Comentarios como "Agora eu entendo
como o meu trabalho interfere no meio ambiente”, "Gostei de aprender a fazer coisas Gteis com
lixo", “Eu ndo sabia que dava pra fazer um vaso de planta so0 com folha seca” e “Vou mostrar pra
minha m3e como se faz pra gente fazer |a em casa” foram frequentes. Segundo Nepomuceno e
Lindino (2022), a ecopedagogia oferece uma abordagem integrada gue promove a educagdo
ambiental de forma mais eficaz, solidificando o entendimento dos alunos sobre a sustentabilidade.
Esses resultados sdo reforcados pelo estudo de 5antos e Silva (2021), que evidenciam o aumento da
conscientizagdo ambiental em ambientes escolares atraveés de oficinas educativas. Alguns desafios
foram identificados, como a necessidade de ajustar o conteddo para diferentes faixas etdrias e a
limitacdo de recursos em algumas escolas, sugerindo a importancia de um planejamento mais
detalhado para futuras edigGes. Observou-se ainda que a colaboragdo entre instituicdes de ensino
e a comunidade € fundamental para a implementacdo de estratégias eficazes, pavimentando o
caminho para um futuro mais sustentavel.

Agradecimentos: Receita Federal do Brasil, agéncia ltulutaba/MG e PAEL/UEMG (Edital 01/2024).
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RESUMO: O presente estudo visa avaliar
a qualidade fisico-quimica de vinhos
apreendidos pela Receita Federal do
Brasil, verificando sua conformidade com
as normas do Ministerio da Agncultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As
amostras foram selecionadas a partir de
apreensdes de vinhos gue entraram no
pais de forma irregular & sem rotulagem
adequada, durante operacoes de combate
ao contrabando e descaminho na regido
do Tridngule Mineiro. As analises foram
realizadas na Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG) Unidade Académica
ltuiutaba, utilizando métodos fisico-quimicos
consagrados, como a determinagdo de
teor alcodlico, acidez total, pH, cloretos,
sulfatos, aclcares redutores, extrato seco e
cinzas. Os resultados mostram que, embora
a maioria das amosiras estivessem denfro
dos limites estabelecidos pela legislagio,
imegularidades foram detectadas. As
amostras C e F apresentaram teor alcoodlico
superior ac permitido para wvinhos finos,
enquanto a amostra F excedeu o limite
de sulfatos em 429%, sugerindo possiveis
adulteragbes ou praticas inadequadas na
comrecao de acidez. Esses desvios ressaltam
a importancia de uma fiscalizacao rigorosa
para garantir a conformidade dos wvinhos
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CAPITULO 3

PROMOVENDO SUSTENTABILIDADE
E ECOPEDAGOGIA ATRAVES DA
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Introducao

Os problemas ambientais contemporaneos, como as mudangas climaticas,
a poluicdo e a perda de biodiversidade, representam sérias ameagas ao ambien-
te ¢ a vida em sociedade como um todo. A medida que os desafios ambientais
globais se intensificam, observa-se cada vez mais a importancia de desenvolver
e aplicar praticas sustentaveis. As mudangas climaticas, impulsionadas princi-
palmente pela emissdo de gases de efeito estufa, resultaram (e ainda resultam
¢ resultardo) em eventos climaticos adversos. Além disso, a poluigdo do ar,
agua e solo, juntamente com a perda de biodiversidade, sao questoes criticas
que afetam a satde humana, a seguranca alimentar e os ecossistemas naturais
(Lomborg, 2020). Essas questoes representam grandes desafios para a socie-

dade moderna e para o planeta, agravando a pobreza e a desigualdade, ja que

Org: Mdrcio Balbino Cavalcante, Adilson Tadeu Basquerote e Jean Oliveira Campos
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Abstract

A methodology was developed to assay 15 rare earth elements (REE) (La to Lu and Y) in a surface water sample from a
mining area. The samples were collected in the mining area of Lavras do Sul, RS, Brazil. Reversed phase high-performance
liquid chromatography employing a-hydroxyisobutyric acid (HIBA), sodium dodecyl sulfate as the ion interaction reagent,
and acetonitrile as the organic modifier was used. Analytical detection was performed by spectrophotometry after post-column
derivatization with 4-(2-pyridylazo)-resorcinol (PAR). Different chromatographic parameters such as ionic interaction rea-
gent, HIBA concentration, pH, and PAR reagent concentration were studied to achieve the best conditions for the individual
separation of REE. The method was validated in terms of the main analytical characteristics (linearity, limits of detection
and quantification, precision, interferences, and accuracy). A method for sample cleanup was discussed. Under optimized
conditions, it was possible to separate 15 REE (La to Lu and Y) in less than 15 min, with resolution of peaks Y and Dy. The
cleanup procedure ensured the selectivity required to determine REE in natural water samples. The accuracy was assessed
by regression analysis against measurements by ICP-MS. The calculated quantification limits ranged from 0.07 to 0.48 pg
mL™!, for the most sensitive (Dy) to least sensitive (La), respectively.
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Determination of Rare Earth Elements in Natural Water
Samples by Rapid Sequential High-Resolution Continuum
Source Flame Atomic Absorption Spectrometry (HR CS
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ABSTRACT

A method was developed to sequentially assay ten rare earth ele-
ments by high-resolution continuum source flame atomic absorption
spectrometry. The rare earth elements Nd, Sm, Eu, Tb, Ho, Er, Tm,
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Yb, Y, and Sc were assayed in environmental water samples which
were also analyzed by a reference inductively coupled plasma-mass
spectrometry protocol. The samples did not require pretreatment or
preconcentration. Interferences for the method were evaluated.
Experimental parameters, including the flame composition, burner
height, ionization buffers and number of pixels, were optimized. The
volume necessary to run measurements in triplicate was only 15mL
per sample. The accuracy, precision and linear range were evaluated.
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The limits of detection ranged from 0.003 to 0.473ug mL™' for the  determination

most sensitive (Yb) to the least sensitive (Tb) element.

Introduction

Rare earth elements are very important for the manufacture of new materials and for
several technological advances. Their use has been growing in many areas and the deter-
mination of these elements in various types of samples has been reviewed elsewhere
(Rao and Biju 2000). Their toxicity for humans and for the environment is still of great
concern (Rim, Koo, and Park 2013; Gonzalez et al. 2014).

The determination of rare earth elements in many kinds of samples is still a complex
analytical task, mainly due to their chemical similarities (Gupta and Krishnamurthy,
2004), low concentrations in the samples and interferences from other concomitant ele-
ments. Separation and preconcentration procedures such as liquid-liquid extraction,
coprecipitation, solid phase extraction, and ion exchange have already been proposed
(Hoogerstraet et al. 2013; Tajabadi, Yamini, and Sovizi 2013; Yang et al. 2013; Li et al.
2014; Su et al. 2014; Zheng, Yang, and Henderson 2015; Li et al. 2016; Attallah et al.
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Mineral Composition of Connarus (Connarus perrottetii var. angustifolius)
and Mansoa (Mansoa alliacea) Species
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Abstract: Background: This paper provides an overview of mineral composition of the medicinal
species Connarus perrottetii var. angustifolius and Mansoa alliacea collected in 2012, 2013 and
2014, using atomic absorption spectrometry as analytical technique.
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Methods: Statistical tests were performed aiming to identify the similarities and the differences be-

Result: 1t was found a variation in the content of the elements for the three years of sampling, but

Conclusion: Connarus perrottetii var. angustifolius and Mansoa alliacea showed low concentrations
of metals that may be toxic above specific concentrations (Cr, Ni, As, Pb, Cd and Hg). Accordingly.
a regular consumption of these species cannot cause intoxication. On the other hand, we should con-

sider the mineral contribution of other foods on the daily diet.

Keywords: Analytical technique, atomic absorption spectrometry, mineral composition, sampling, statistical tests, uniform

behavior.

1. INTRODUCTION

The use of plants for therapeutic purposes, whether used
for the prevention, treatment or cure of diseases, is one of the
oldest forms of medical practice reported in history. Accord-
ing to the World Health Organization [1], approximately 65-
80% of the population living in developing countries resorts
to the use of medicinal plants to address their health care
needs [2].

Brazil is home to an extensive area of the Amazon rain-
forest, which has a wide variety of native flora. Hence, the
use of alternative medicine is widespread in this country.
Although Amazonian plants are extensively used by the
population with medical purpose, scientific knowledge on
mineral composition and its influence on the phytochemical
properties of the species are still modestly approached. This
often leads to unfounded consumption enabling changes in
their pharmacological properties [3].

*Address correspondence to this author at the Post-Graduate Program in
Pharmaceutical Sciences, Federal University of Santa Maria, Camobi Cam-
pus, Santa Maria, RS 97105-900, Brazil and Post-Graduate Program in
Chemistry, Federal University of Santa Maria, Camobi Campus, Santa
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2212-3881/20 $65.00+.00

The species Connarus perrottetii var. angustifolius
Radlk. (Connaraceae) and Mansoa alliacea (Lam.) A. Gen-
try (Bignoniaceae) are amongst the many vegetable classes
of medicinal interest. Both are extensively used by the popu-
lation, but the scientific data on these species are limited.
The literature review, conducted by consulting the database
available in the last 30 years, revealed the existence of some
works aiming the study of organic compounds present in
Connarus perrottetii var. angustifolius and Mansoa alliacea.
Zoghbi et al. [4] in his paper presented an overview of the
uses, chemical and biological properties of Mansoa alliacea.
Paracampo [5] prepared a document containing botanical
information, chemical and pharmacological related to Con-
narus. However, these studies do not include information
about the mineral composition of these plants.

Connarus perrottetii var. angustifolius is an Amazon
rainforest native species as well as an endemic species of
Brazil. It is often administered in the form of tea, syrup, bath
or an infusion composed by a mix of different plants
(“garrafada™). It is popularly used in the treatment of genito-
urinary infections in women, uterine bleeding, vaginal dis-
charges, headache, gastric disorders and cough [6].

Another Amazon rainforest native species is Mansoa
alliacea, whose extracted compounds present anti-

© 2020 Bentham Science Publishers



Talanta 147 (2016) 241-245

Contents lists available at ScienceDirect

Talanta

journal homepage: www.elsevier.com/locate/talanta

Simultaneous determination of cobalt and nickel in vitamin B12

@ CrossMark

samples using high-resolution continuum source atomic absorption

spectrometry

Franciele Rovasi Adolfo, Paulo Cicero do Nascimento *, Denise Bohrer,
Leandro Machado de Carvalho, Carine Viana, Ananda Guarda, Alexsandro Nunes Colim,

Patricia Mattiazzi

Departamento de Quimica, Universidade Federal de Santa Maria, 97111-900 Santa Maria, RS, Brasil

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history:

Received 25 July 2015

Received in revised form

25 September 2015

Accepted 29 September 2015
Available online 1 October 2015

Keywords:

Continuum source AAS
Simultaneous determination
Contamination

Vitamin B12

Cobalt

Nickel

Nickel and cobalt were simultaneously assayed in vitamin B12 formulations by using atomic spectro-
metry. The proposed method is based on a compromise between the proximity of specific Ni and Co
spectral lines and the relative abundances of the analytes in the samples. The analytes were found in
concentrations ranging from 9.48 to 26.20 ug L~! (Ni) and from 156.90 to 279.25 mg L~ (Co) in the
commercial samples of vitamin B12. The limits of detection and quantification were 1.21 and 3.64 mg L~
for Co and 0.39 and 1.19 ug L~ for Ni. Sample cleanup was not necessary for the determinations, and the
interferences were discussed.

© 2015 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction

Cobalt is an essential element for plants, animals and humans,
and as a part of vitamin B12, it plays a role in several important
biochemical processes, including the synthesis of nucleic acids and
amino acids and the formation of erythrocytes [1,2].

The recommended daily intake of vitamin B12 for adults is
2.4 pg/day, which corresponds to ca. 0.1 pg of cobalt [3,4], al-
though there are no recommendations for daily ingestion of Co [5].
The natural source of cobalt in the human diet includes animal
foods, especially liver and kidney [4,6]. Plant foods contain negli-
gible concentrations of cobalamin [4,7]. Therefore, in the case of
restricted vegetarian diets, the low intake of vitamin B12 can be
compensated by the use of oral or intramuscular supplements [1].

Most vitamins are commercially produced via chemical
synthesis. However, this is not the case for the industrial produc-
tion of Vitamin B12. It is obtained exclusively via biosynthetic
fermentation processes because its production via chemical
synthesis is very complex due to the large number of chemical
reactions involved [6,8-10]. In this process, the addition of small
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amounts of cobalt to the culture medium are necessary to increase
the yield because it is not obtainable via fermentation reactions
[10,11]). The *°Co is frequently found in nature associated with
nickel and other elements. In the industry, it is normally obtained
as a by-product of the extraction of nickel. Therefore, after the
production of cobalt, nickel impurities may be present in the final
product. The hydroxocobalamin is obtained via the hydrogenation
of cyanocobalamin at room temperature with the aid of Raney-
nickel, a solid catalyst composed of nickel-aluminum [9]. Conse-
quently, nickel waste may be present in the final product because
the presence of heavy metals in drugs is usually associated with
the existence of these elements in the raw material and/or in the
production process of the drug [12].

This vitamin and other nutrients have been the subject of
several studies because they are essential to human health. The
cobalamins have been determined in various types of analytical
matrices, including medications, using various methods, such as
high efficiency liquid chromatography, chemiluminescence,
fluorimetry, capillary electrophoresis, atomic absorption spectro-
metry, and microbiological methods |6]. However, there have been
few studies on the inorganic impurities that may be present in the
dosage forms of this vitamin. The determination of impurities is
important to prevent risks to the population because some



