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RESUMO

A alface trata-se de uma hortalica inicialmenteivadla no continente asiatico, e encontra-
se ja disseminada por todas as regides do BrasttetBnto uma das problematicas
relacionada ao consumo desta hortalica € o usefdasivos agricolas durante seu cultivo,
podendo provocar a contaminacao por metais pes&doslo assim, o presente trabalho
teve como objetivo realizar a analise dos teoresmetais Cu, Fe, Ni, Cd, Pb e Co em
alfaces cultivadas em hortas urbanas na regido a@meMS. Para isso, utilizou-se a
técnica de espectrometria de absor¢cdo atbmica emecle compararam-se 0s resultados
com os valores maximos estipulados pelas legistapdea alimentos. Coletaram-se trés
amostras do tipo alface americana em culturas cmiweais. Para a preparacdo das
amostras, utilizou-se digestor de microondas, deposmente preparou-se padrbes de
calibracdo para leitura no espectrofotémetro. \emif-se que os elementos cobre e niquel
estdo abaixo dos valores maximos permitidos pelialégdo de alimentos. Ja em relagéo
ao ferro e o cobalto ndo ha normativas especifieaa esses metais em hortalicas, sendo
que o cobalto esta abaixo do limite de detec¢cd&masomo, o chumbo. Por sua vez o
cadmio apresentou em um dos pontos, intervalo igtstat acima do valor maximo
permitido. Sendo assim evidenciou-se a ausénc@uaiaminacdo por metais pesados nas
hortas urbanas que abastecem dos consumidoredadiz ci
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PALAVRAS CHAVE: Analise de Alimentos; Legislacdes arp alimentos;
Espectrofotometria de Absor¢gdo Atdmica em Chama.

DETERMINATION OF THE HEAVY METAL CONTENT IN LETTUCE  GROWN
IN URBAN GARDENS IN THE CITY OF COXIM-MS

ABSTRACT

Lettuce is a vegetable originally grown on the Astantinent, and is already disseminated
by all regions of Brazil. However one of the prabferelated to the consumption of this
vegetable is the use of agricultural pesticidesnduits cultivation, and can cause the
contamination by heavy metals. Thus, the presenk was intended to carry out the

analysis of the levels of Cu metals, Fe, Ni, Cd,aPd Co in lettuce cultivated in urban

gardens in the cushion-MS region. For this, thehnepe of atomic absorption

spectrometry was used in flame and compared thelllRewith the maximum values

stipulated by the food legislation. Three samplésth@ American lettuce type were

collected in conventional cultures. For the prepanaof the samples, a microwave digester
was used, and subsequently the calibration patterere prepared for reading in the
spectrophotometer. It was found that the copper aio#el elements are below the

maximum permitted values by food legislation. Iratien to iron and cobalt there are no
specific norms for these metals in greenery, aedctibalt is below the detection limit, as
well as lead. In turn cadmium presented in onehefgoints, statistical interval above the
maximum permitted value. Thus, the absence of hemgtal contamination was

demonstrated in the urban gardens that supplyityie consumers.

KEYWORDS: Food analysis; Food legislation; FlamerAic Absortion Spectrometry.
INTRODUCAO

A alface (actuca sativa L.), pertencente a famili€ichoriaceae, tendo sua origem
remetida ao continente asiatico. E uma hortaligizadia para fins culinarios desde o
periodo neolitico pelos egipcios. Apesar disso, estten com as grandes navegacdes
portuguesas, no inicio do século XVI, que essaahoat chegou ao Brasil No final da
primeira década do século XXI, esse vegetal destaeoentre as hortalicas mais
consumidas em todo Brasil, principalmente os tiposericana e Crespa (NIKAIDO,
20009).

No Brasil sdo produzidas cerca de 1,5 milhdo deléoias dessa hortalica por ano, sendo
responsavel por uma parcela importante da econemialiversas cidades, gerando no
cenario nacional, 2 milhdes de empregos diretosQ3BM, 2014). O cultivo da alface
ocorre em areas pequenas, na zona rural ou naudoa@a, de tal forma que se verifica um
elevado crescimento em hortas localizadas na ragiBana, devido a acessibilidade e
facilidade no manuseio da cultura (BRANCO e ALCANRA, 2011).

Estudos indicam que esse alimento é consideragloriente do ponto de vista nutricional,
contendo elevados teores de Vitamina A, além dmsrdos Complexos Vitaminicosi,B
B2, Bs e C. Além desses nutrientes a alface possui agulies tranquilizantes e, devido ao
seu consuman natura, conserva todas as suas propriedades alimen{BiR&SIL, 2009;
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ARAUJO, 2016). Além disso a alface em sua consfimipossui naturalmente teores de
metais como potéassio, céalcio, sodio, magnésio,oziatuminio, ferro, cobre e selénio,
constituindo metais microessenciais em sistemdddioms (SANTOS, 2009).

No entanto, 0 uso excessivo de insumos quimicdsadgs, tém causado a contaminacao
dessa hortalica por metais pesados que ndo amesémcao biologica (ARAUJO, 2016).
Estes metais, mesmo em pequenas concentracdesncdesaquilibrio em sistemas vivos,
pois sdo considerados bioacumulativos e estdo miessem alguns insumos quimicos
agricolas utilizados em pequenas hortas urbanakARMI. et.al. 2011).

Dessa forma dos diversos metais pesados preseatesmtareza, devido as atividades

antropicas é apresentado a seguir a relacdo dosismewestigados e 0s impactos
ocasionados pela exposi¢cdo aos mesmos.

O cobre € um metal pesado amplamente utilizadaedupdo de fungicidas e inseticidas
aplicados em larga escala na agricultura (RIBEIR@,3). Em organismos bioldgicos, o
cobre encontra-se em tecidos vitais, apresentam@oi®o um complexo, geralmente uma
metaloproteina, apresentando atividade enzim&@esos de envenenamento agudo por
cobre em seres humanos sdo raros, mas as prinfopgs de exposicdo sédo alimentos e
bebidas contaminadas (VENEZUELA, 2001).

Nos vegetais 0 Ferro atua na constituicdo de elszmesponsaveis pela transferéncia de
elétrons em reacdes predominantemente redox pesseos$ citocromos. Por outro lado, a
auséncia de ferro provoca disturbios no metabolidosovegetais que em nivel celular leva
a desordens na estrutura dos cloroplastos ocasionanamarelamento das folhas que
estimula a repulsa dos consumidores (FERREIRA, 2015

Em relacdo ao niquel esse metal atua como micientgr para o metabolismo dos
vegetais, pois atua como co-fator da enzima quelaeg ureia que leva a reducao da
atividade ou mesmo a inativagdo da uréase (RIBEIRT}3). Em niveis elevados de
toxicidade desse metal leva dificulta o crescimeti@oraiz dos vegetais e provoca o
escurecimento das folhas e nos seres humanosl@dif@wabsorcdo de ferro e do acido
ascorbico (ALLOWAY, 2010; FERREIRA, 2015).

Devido as suas propriedades quimicas serem sertesh@m o zinco, as plantas absorvem
cadmio das aguas de irrigacdo (MARTINELLI et al12D O uso nos campos agricolas de
fertilizantes de fosfatos, que apresentam cadmmiadcontamina a natureza e quando 0s
seres humanos sdo expostos a esse metal, ocoemedagiio 0ssea acompanhado de dores
cronicas. (BAIRD e CANN, 2011).

Ja em relacdo ao chumbo este elemento vem serittoutiizado pela sociedade ao longo

dos séculos, entretanto esse metal € um elemesress@ncial ndo existindo niveis seguros
de exposicdo ao chumbo para os seres humanos,ignuaatas e o plancton. Pois, afeta
todos os 6rgados do corpo humano provocando, deggercelular, substituindo alguns

metais microessenciais tais como 0 zinco e ferteraaido a constituicdo quimica das

células provocando inibicdo de funcdes biol6gi&SIRD e CANN, 2011).

Dentre os metais apresentados o cobalto em qudatiatracos auxilia de forma indireta
na fixacdo de nitrogénio em plantas nao sendo derzlo essencial para os vegetais, e a
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contaminacdo nos seres humanos leva a disturbro$acas (BAIRD e CANN, 2011;
FERREIRA, 2015).

Dessa forma presente pesquisa teve como objetealizar a andalise dos teores dos
seguintes metais: Cobre (Cu), Ferro (Fe), Niqua), (N§admio (Cd), Chumbo (Pb) e

Cobalto (Co), em alfaces cultivadas em quatro boutdbanas na regido de Coxim-MS,
utilizando a técnica de espectrometria de absoatémica em chama e comparar 0s
resultados com os valores maximos estipulados petaslac6es para hortalicas e para
alimentos de consumo geral.

MATERIAIS E METODOS
Amostragem

As amostras foram coletadas no dia 01/05/2017, anogo matutino, em quatro hortas
urbanas na regido de Coxim-MS, coletou-se trés @masodo tipo alface americana em
culturas convencionais, as amostras foram lavades gue fossem acondicionadas em
sacos plasticos do tipo ziplock e armazenadasfrigeamdor domeéstico, por vinte e quatro
horasno laboratorio do Instituto Federal de Mato Grodgs®ul- Campus Coxim

Preparo Das Amostras

As amostras de alfaces foram lavadas com aguamizireoem seguida com agua ultrapura
Milli-Q. Foi retirada a raiz do vegetal para queasalisasse somente a folha. Realizou-se a
decomposicdo das amostras por meio do digestoorde tle microondas Mars, seguindo
metodologia do fabricante para a decomposicaoicheaios.

Em uma balanca analitica AY220 Marte, mediu-se ssm@m gramas (dados sumarizados
na tabela 01) de cada amostra de alface dentnabdoXpress. Apds a pesagem, adicionou-
se 10 mL de &cido nitrico (65% (v/v), Sigma-Aldriddrasil). Em seguida deixou-se 0s
tubos em banho maria (Warmnest), calibrado paraéestura de 60°C por trinta minutos.
Apbs isso, os tubos foram deixados em repousoipte & quatro horas.

Tabela 1: Massa obtida para as amostras.

Locais de coleta Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03
Local 01 518 g 5,309 524 ¢
Local 02 591¢g 6,71 g 6,31 ¢
Local 03 5,90¢g 5,96 g 593¢g
Local 04 8,22 ¢ 7,259 7,73 ¢

Fonte: os autores.

Para as analises prepararam-se amostras padr@opim pabricante, sendo que, para cada
metal, foram preparadas solu¢cbes de calibracdo a®mespectivas concentracdes: 0,1

mol/L; 0,5 mol/L; 1,0 mol/L; 1,5 mol/L; e 2,0 mol/L

Andlise das amostras
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Para as analises, utilizou-se o espectrofotomeeo atdlsorcdo atdbmica em chama
(PelrkinElmer-PinAAcle 900T), realizando-se a legtdlo branco com agua destilada.

Para estipular a confiabilidade dessas analiséigat#m-se os parametros de validacdo dos
dados que se tratam dos limites de deteccéo eiftpagg@o. O limite de detecgéo (LD) é
definido como a menor concentracdo do analito aqude ser detectada, mas nem sempre
quantificada em determinadas condi¢cdes experingenggtabelecidas (BRITO, 2001).
Diversos pesquisadores indicam esse parametr@paliae de tracos, expandindo a definicdo
supracitada ao incluirem no Limite de deteccadondsrde desvio padrédo da medida do
branco, além disso o Limite € estipulado a paudirsohal/ruido e do desvio-padrdo, assim
como, do coeficiente angulBRITO, 2003). Para a obtencdo da razéo sinal/rdsi@ foi
caracterizado através da comparacao de sinaioslaaamostra em baixas concentracoes ja
elucidadas do analito com as do branco, com issvrd®ou-se a concentracdo minima para
qual o analito pode ser detectado e utilizou aoraadal/ruido com valor estipulado de trés
(PEREIRA, et al, 2000). A eguacdo matematica gpeesenta esse parametro encontra-se
abaixo.

Onde:
S=¢é o desvio padréo do branco.
a= Coeficiente angular do grafico de calibracao.

Ja em relacdo ao limite de quantificacdo (LQ) éledecido pela menor concentracdo do
analito, quantificado em uma amostra, com exatielgarecisdo aceitavel, em situacdes
experimentais controlad@BRITO, 2001). Para esse parametro realiza-seag&elentre o
sinal/ruido, a partir da comparacdo desses sinhiglos da amostra em pequenas
concentragcOes elucidadas do analito com as do dardfssa definicdo ainda engloba a
razdo sinal/ruido de 10:1, com isso obtém-se aimeglequacdo matematica para
representar a concentra¢cdo minima pelo qual ginté o analit(BRITO, 2003).

2 L@ =

Onde:
S= é o desvio padréo do branco
a= Coeficiente angular do grafico de calibracao

Sendo assim, utilizou-se das equacdes 1 e 2 papalas os respectivos LD e LQ, para
cada metal analisado. As analises foram realizadadriplicatas e apresentadas como
média * desvio padréo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados de quantificacdo de metais pesad@dfaoes estdo evidenciados na Tabela

2.
Tabela 2: Avaliagdo da concentragcédo de Metais Pesados ffiaseAl

Andlise de metais pesados (Mg/ K}
Pontos de Cobré | Ferrd Niquel Cadmid | Chumbé Cobalté
Amostra
01 <LD 9,976 0,708 0,190 <LD <LD

+0,0128 | +0,0029 + 0,0003
02 0,204 |8,625 0,533 0,157 <LD <LD

+ +0,0128 | +0,0029 +0,0003
0,0015

03 <LD 7,42620, | <LD 0,2 <LD <LD

0128 + 0,0003
04 0,108 5,825 0,626 0,124 <LD <LD

+0,0128 | £0,002 + 0,0003
Limite de| 0,0049 | 0,01029 0,0101 0,00131 0,02690 0,00976
Deteccao LD
(mg/ Kg™)
Limite de| 0,01496 | 0,03432 0,033 0,00438 0,08968 0,03255
Quantificacao-
LQ (mg/ Kg™)
Valores 10 Ausente 5,0 0,20 0,30 Ausente
Maximo
Permito (VMP)

Fonte: os autores.

Para os pontos 1 e 3, observa-se que a concentiacéobre esta abaixo do limite de
deteccdo do equipamento, enquanto que nos porgagificou-se a deteccdo deste metal
nas analises.

Contrapondo-se aos resultados apresentados, olhtvade Gongalves et al (2016),
determinou que as amostras cultivadas no mangjicibaal e hidroponico estdo com
concentracdes de cobre acima do permitido pelaca@macional de vigilancia sanitaria
(Anvisa). Contudo ndo foram apontados pelos autose$atores que ocasionaram essa

3 Os valores maximos permitidos seguem a resolugésoducdo N° 685, de agosto de 1998, do Ministio
Saulde. Ministério de Vigilancia Sanitaria.

4 Os valores maximos permitidos seguem a resolu€a2Nde agosto de 2013, do Ministério da Salde.
Ministério de Vigilancia Sanitaria.

7 Os valores maximos permitidos seguem o decre&bM71, de marco de 1965. Presidente da Republica
Casa Civil.

8 Valores ndo estipulados pelas legislacGes de atoae
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diferenca. Por outro lado, as anélises de cobesaptados na presente pesquisa indica que
no periodo de coleta e analises das amostras,néstastavam contaminadas por cobre.

Em relacdo ao ferro, visualiza-se na tabela 2 gsaaconcentragcdo variou entre 5,825 +
0,0128 (no ponto 4) e 9,976 £ 0,0128 (no pontdEsjes valores sdo considerados baixos
se comparados aos obtidos por Nascimento, Silvévei@ (2012), que quantificaram a
presenca de ferro e cobre em diversas hortaligaisedessas a alfackgctuca sativa L.).
Sendo que na concentracdo obtida pelos pesquisadoram maiores do que o0s
apresentados na presente pesquisa, dessa foreadbalipela quantificacdo desse metal os
pesquisadores supracitados indicaram o consumortiifas para minimizar a deficiéncia
de ferro na populagdo. Portanto é possivel infguie as amostras ndo apresentam
concentracdes nocivas por estarem abaixo do expektditeratura.

A concentragdo de niquel ficou abaixo do limiteddeeccdo no ponto 3, nos demais pontos
observam-se pequenas concentragfes de niquel tfee &mixo da legislacdo. Nesse
sentido esses resultados contrapdem-se ao estudauda (2012); e de Cunha-Filho
(2013), que estipularam a concentracdo desse metaliferentes cultivares, apontando
contaminacdo das hortalicas que estdo associadtenaa atividade industrial e ao uso de
agrotéxicos nas plantacdes.

Dessa forma essa incongruéncia com as pesquisastagpocorreu devido a regido de
Coxim-MS néo apresentar atividade industrial e rasdes lavouras de soja e milho que
empregam agrotoxicos encontrarem-se distantesotas zirbanas.

A partir da tabela 2 visualiza-se que a concentralgficddmio esta abaixo do estipulado
pela legislacdo para os pontos 1, 2 e 4, porénonmB esta acima dos valores maximos
permitidos levando em consideracdo a variacdoigstat esse metal apresenta elevada
toxicidade para todo o ecossistema, pois 0 mesme e&sencial para organismos Vivos.

Nesse sentido o trabalho de Salazar et al (2006}rilbui para essa discussao ao apontar
que os niveis de cadmio em vegetais dentre esdéeca apresentou concentragdes ateé oito
vezes acima do permitido. Mesmo que os valoredabtsejam menores € importante

destacar a presenca desse metal, pois 0o cadmiodbsirelementos mais toxicos e pode

transladar por diversos niveis troficos da cadkiseatar.

Na determinacdo do chumbo o mesmo encontraasecatio limite de detecgcdo em todos
0s pontos de coleta, com isso esse metal ndo eténpe nas amostras de alfaces nesse
periodo.

A quantificacdo do cobalto apresentou-se abaixdirdiie de deteccéo nos pontos de

coleta, visto que a principal rota de contaminap@o esse metal esta relacionada a
presenca de atividade industrial na regido, emtetais empreendimentos sdo ausentes em
Coxim-MS.

A andlise dos metais pesados apresentados na @&belas diferentes pontos, permitiu

caracterizar a concentracdo desses elementosfaessatultivadas em hortas urbanas na
regido de Coxim-MS. A partir dos resultados apres#os € possivel verificar auséncia de
contaminacdo ambiental nas hortas cultivadas. @aacteristica importante refere-se ao
fato dos produtores alegarem nao utilizar insungrgcalas em suas plantacdes, fato este
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corroborado nas andlises, que apontariam a preskngaetais pesados nas alfaces caso
fosse empregado tais métodos.

Com base nas andlises, essas podem subsidiacgoligé monitoramento quando aliado a
resolucdes e normativas dos oOrgdos regulamentagesitindo investigar possiveis
impactos ambientais de fontes antropogénicas esrediies pontos de cultivos da alface.

CONCLUSOES

A andlise dos metais pesados mostrou-se auséna@rdeminacdo nas hortas urbanas
analisadas.

Contudo outro ponto suscitado refere-se a auséeciagislacdes especifica para o ferro e
0 cobalto que indica uma falta de politicas puBlicaltadas para a concentracéo de metais
pesados em hortalicas, em especial para os vegetaiigo alface, visto que essa hortalica
tem facilidade em acumular metais pesados (LOP&B})2Além disso o grande consumo
pela populacdo pode levar a sérios danos aos semgasivivos, pois ndo ha um controle
adequado das agéncias regulamentadoras para epsatame fonte alimenticia. A
legislagdo do niquel ainda se encontra desatualizeehdo que esse fator dificulta o
monitoramento da contaminagdo de hortalicas poe esstal visto que a utilizacdo do
niquel foi potencializada pelo avanco da atividadggustrial e suas ramificagcbes nas
altimas décadas.

Por sua vez o cadmio no ponto 3 apresentou novaltede confianca uma concentracao
ligeiramente acima do permitido pela legislacdo.aUmz que esse metal ndo constitui o
solo da regido sendo a possivel rota desse elemaitoco as fontes antropogénicas que
por processo de lixiviagdo lancam particulas desstl para o solo da regido que por
processo de adsorcao acaba por atingir a alface.

Sendo assim diante dos resultados expostos é pbssiificar auséncia de contaminacao
ambiental nas hortas cultivadas. Entretanto € sadeso monitoramento intermitente das
alfaces comercializadas na regido de Coxim-MS retgage as concentragoes de metais
pesados, pois o consumo dessa hortalica € amplardéandido nas feiras livres e nos
comercios da regido.
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