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Resumo: Com o aumento do uso de fertilizantes e pesticidas, o consumo de vegetais
tem sido a principal fonte de ingestdo de metais pesados, o que evidenciou uma alta
nas pesquisas sobre o tema e trouxe a comprovacado dos maleficios para a saude
humana. O presente trabalho tem como objetivo analisar os niveis de cadmio,
chumbo, ferro e cobre encontrados em tomates, alfaces e pimentées no Brasil e
avaliar os riscos de contaminacao através dos mesmos comparando aos valores de
referéncia determinados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), essa
busca foi realizada através de pesquisa em bancos de dados utilizando palavras-
chave apropriadas. Os resultados indicam que 50% dos estudos apresentam valores
superiores ao recomendado.

Palavras—chave: Contaminacéo. Metais pesados. Vegetais.

Abstract: With the increase in the use of fertilizers and pesticides, the consumption of
vegetables has been the main source of intake of heavy metals, which shows a rise in
research on the subject and brought proof of harm to human health. The present work
aims to analyze the levels of cadmium, lead, iron and copper found in tomatoes,
lettuces and peppers in Brazil and to assess the risks of contamination by comparing
them to reference values determined by the National Health Surveillance Agency
(Anvisa), this search is performed through database searches using appropriate
keywords. The results indicate that 50% of the studies were superior to the

recommended.
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INTRODUCAO

Os metais pesados podem ser descritos como elementos quimicos da classe
dos metais que possuem maior densidade atdémica, isso significa que seu peso é
superior a outro elemento em mesma quantidade (Igwe, 2005). Alguns desses
elementos sdo essenciais para formagdo de hemoglobinas e maturagdo dos
neutrofilos no corpo humano, como o cobre e o ferro (Rosa et al.,, 2016). Na
agricultura, podem auxiliar na otimizagao da produgao de alimentos, fazendo com que
sejam amplamente utilizados na formag&o de pesticidas e agrotoxicos (Santis Santis,
2019). Porém, em mesma propor¢ao, podem apresentar grandes riscos a saude
humana, pois atraem para si algumas enzimas que inibem a expulsdo desses
materiais do corpo, sendo acumulados no organismo, podendo levar a morte.

Em 2014, Pignati et al., através de uma analise descritiva, estatistica e de
distribuicdo espacial por municipio dos dados de agrotdéxicos consumidos em Mato
Grosso fornecidos pelo Sistema de Informag&o de Agrotdxicos do Instituto de Defesa
Agropecuario (INDEA) (2005-2012), relaciona o uso de agrotoxicos e pesticidas no
estado com alguns agravos a saude: aumento de casos de canceres, malformagdes
fetais, desregulagao enddcrina, disturbios imunoldgicos e perturbagdées mentais. Pluth
et el. (2019) apresenta a mesma proposta e relaciona a exposi¢cao a pesticidas a
cancer de testiculos, mama, eséfago, rim, tireoide, labio, cabega e pescogo e 0sso,
feita através de uma revisdo literaria integrativa, em que apenas 10 dos 64 estudos
nao apresentaram uma relagao entre a exposi¢ao a esses toxicos e cancer.

Segundo Sahriye Sonmez et al. (2006) além das consequéncias desfavoraveis
ao homem, altos niveis de aplicagdo de cobre no solo e folhas podem afetar
negativamente o rendimento e o crescimento de plantas de tomate, resultando em
uma diminuigdo mais acentuada no peso seco da raiz, numero de frutos e altura da
planta.

Em 2009, o Brasil passou a ocupar a posicdo de maior consumidor mundial de
agrotoxicos, ultrapassando a marca de 1 milhdo de toneladas de substancias toxicas
consumidas. Isso se deve a quantidade exorbitante de agrotoxicos e pesticidas
permitidas pelas leis brasileiras e que, muitas vezes, somadas a areas contaminadas

naturalmente, como plantagdes em locais rochosos ou proximos a areas industriais e
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rodovias, superam os indices permitidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) e pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Também é importante
ressaltar que alguns tipos de alimento possuem uma facilidade de carregar alguns
elementos ao longo de toda sua extensdo como, por exemplo, a alface (Pereira et al,
2011), o tomate e o pimentéo, que apresentam grande acumulo dos mesmos em suas
raizes (Lima, et al., 2019), apresentando maior a contaminagado em outros alimentos.
Pensando nisso, o presente trabalho visa analisar, por meio de uma pesquisa
bibliografica integrativa utilizando como base de dados a Scientific Electronic Library
Online (Scielo), Google Scholar, SciFinder, Web of Science e Scopus, o teor de
cadmio, chumbo, ferro e cobre contidos em tomate, alface e pimentao cultivados em
solo brasileiro relacionando-os a ingestéo diaria recomendada (IDR) pela Anvisa e o
relacionando a quantidade de micronutrientes necessarias, assim, identificando se a
concentragido desses elementos presentes na alimentacéo dos brasileiros é suficiente

para causar contaminagao no ser humano.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo exploratorio e descritivo de revisédo da literatura, no qual
consiste nas seguintes etapas: 1) decidir os descritores; 2) selegdo de artigos
cientificos a serem revisados; 3) categorizagcdo e avaliagdo; 4) interpretacdo dos
resultados e 5) apresentagdo em sintese dos dados.

Os artigos foram selecionados utilizando as bases de dados da Scientific
Electronic Library Online (Scielo), Google Scholar, SciFinder, Web of Science e
Scopus. Para guiar este estudo, os seguintes critérios de inclusdo foram adotados:
trabalhos brasileiros que mencionem teores de cadmio, chumbo, ferro e cobre em
tomate e/ou pimentédo e/ou alface, publicados nas linguas portuguesa e inglesa no
periodo de 2010 a 2021, disponiveis na integra.

Os artigos encontrados inicialmente, tiveram os seus titulos analisados, seguidos
de uma avaliagdo do ano de publicacdo, e uma analise territorial. Posteriormente, os
artigos remanescentes tiveram seus resumos estudados, a fim de se verificar o objeto
e a metodologia da pesquisa. Por fim, os artigos que restaram foram estudados na

integra. A pesquisa de artigos ocorreu de maio a setembro de 2021. A apresentagao
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dos dados e a discussdo serao realizadas de forma descritiva, possibilitando a

aplicabilidade desta revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo esse processo, foi iniciada a pesquisa nas devidas bases de dados,
utilizando a conjungao das palavras chaves como descrito na Tabela 1. Apds obter
esses resultados, os trabalhos foram analisados primeiramente de acordo com o seu
titulo, que deve apresentar uma boa coeréncia com o objetivo do presente trabalho,
seguidos de uma avaliagdo do ano de publicagéo, o qual deve estar dentro dos ultimos
dez anos (2011-2021) e, por ultimo, uma analise territorial, na qual o artigo deve ter
sido produzido com dados obtidos no Brasil. Ao fim dessa avaliagédo, foram obtidos
um total de 53 artigos, que foram reduzidos a 10 apds a excluséo pelos critérios de
elegibilidade, que foram feitos utilizando o estudo do resumo e metodologia, pois muito
apresentam uma abordagem de avaliagdo do comportamento da planta quando
submetidos a variadas concentragdes de alguns metais, entdo, grande parte destes
nao eram valores obtidos por analise do perigo para consumo humano, mas sim o
comportamento de determinado alimento ao ser submetido a alguns esfor¢os. Ao fim,
foram excluidos conteudos bloqueados e duplicados, como apresentado na Figura 1.

TABELA 1. Combinacgao de palavras-chave utilizadas para pesquisa e resultados obtidos.
Solanum Capsicum
Lactuca sativa
lycopersicum annuum
Cadmio/Cadmium/Cd 116 108 103
Cobre/Copper/Cu 110 113 87
Chumbo/Lead/Pb 120 90 82
Ferro/lron/Fe 98 109 67

Atualmente, no Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) € o
orgao responsavel por limitar a concentragao de Inorgénicos em Alimentos. Os limites
séo estipulados com base em estudos feitos por essas organizagdes, contando com
o auxilio de 6rgdos do exterior, como a Organizagcdo das Nagbes Unidas para a
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Alimentagdo e a Agricultura (FAO) e a propria Organizagao Mundial da Saude (OMS).
Na Tabela 2, sdo exibidos dados do Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites
Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos, na resolu¢gdo da Diretoria
Colegiada - RDC N° 42, DE 29 DE AGOSTO DE 2013, que determinaram os limites
de contaminantes em niveis toxicoldgicos aceitaveis para proteger a saude publica
visando os contaminantes mais perigosos para os humanos, que nesse estudo sdo o
cadmio e o chumbo. Ja os limites de ferro e cobre sdo estipulados por um estudo
desenvolvido pela Geréncia-Geral de Alimentos da Anvisa em 2018 (Tabela 2),
sabendo que esses sdo elementos necessarios para o desenvolvimento do organismo
celular quando consumidos em baixa concentragcdo, sendo necessaria sua absorgao
em alimentos consumidos diariamente, sem adicdo de forma nao-natural. Nesse
estudo sido apresentados o consumo diario maximo do produto por pessoas maiores
de 18 anos (mg.dia~") e a RDC 42/2013 é referente a quantidade de metal presente

por quilo de alimento (mg.kg~").

TABELA 2. Limites de consumo de metais pesados permitidos pela Anvisa.
Anvisa (RDC 42/2013) Anvisa (2018)
mg. kg~ (miligrama de metal | mg. dia~"(miligrama de metal
por quilograma do alimento). por consumo diario maximo).
Cadmio 0,1mg.kg~’ -
Ferro - 34,31 mg.dia”’
Cobre - 8,97 mg.dia”™’
Chumbo 0,1mg.kg_7 -

mg. kg_1- Miligrama de metal por quilograma do alimento.
mg. dia~"- Miligrama de metal por consumo diario maximo.

Essa variagdo sera levada em consideragédo durante a avaliagdo dos artigos
selecionados e sua discussdo, ja que esses metais apresentam alta absorgéo,
principalmente na alface, que possui uma grande facilidade de carregar esses metais
por sua extensdo (Pereira et al, 2011), o mesmo acontece com o pimento e o tomate,
que apresenta grande acumulo dos mesmos em suas raizes (Lima et al., 2019). Essa
caracteristica fez com que uma preocupacdo genuina fosse criada em torno desse
tema, ndo s6 no Brasil, mas no mundo inteiro. O cadmio e o chumbo, em especial,
possuem maior atengcdo porque o cobre e o ferro, que de alguma forma fazem parte

da dieta obrigatéria dos seres humanos, por mais que sejam em pequenas
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quantidades, diferente desses elementos, que nao existem nenhuma indicacdo de

consumo como ja descrito acima.
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Figura 1 — Fluxograma exemplificando o processo de sele¢éo dos artigos.
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Fonte: Autores (2021).
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alface.

Artigos selecionados relacionando os metais € as concentragbes encontradas na
Concentragoes encontradas na alface (mg/kg)
Autores
Cadmio Ferro Chumbo Cobre
Nacano et al.
(2014) 0,0246 - 0,023 -
Dala-Paula et
al. (2018). 0,0115 - 0,0545 0,82
Carvalho, et
al. (2020). 0,155 - - -
Orgénica
Convencional 0,081 - - -
Araujo et al.
(2014) 0,084 4,91 0,27 0,867
Orgénico
Convencional 0,085 1,22 0,32 0,295
Guerra et al.
(2011) 0,22 - 0,44 -
Mancarella et
al. (2016) <LOD - 2,43 11,62

TABELA 4.

tomate

LOD - Fora do limite de deteccao.

Artigos selecionados relacionando os metais € as concentragbes encontradas no
Concentragoes encontradas no tomate (mg/kg)
Autores
Cadmio Ferro Chumbo Cobre
Sousa et al.
(2020). 0,002 - 0,113 -
Lima, et al
(2019). 1,93 ) ) )
Franga et al.
(2017) < LOD (0,01) - < LOD(0,06) 5,3
Nacano et al.
(2014) 0,0246 - 0,023 -
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Araujo et al.
(2014) 0,059 3,778 0,215 0,039
Orgénico
Convencional 0,215 3,789 0,22 0,038
Guerra et al.
(2011) 1,38 - 0,21 -
Sousa et al. <LOD ) <LOD 20
(2017) ’

LOD - Fora do limite de deteccao.

TABELA 5. Artigos selecionados relacionando os metais e as concentragbes encontradas no
pimentao.
Concentragoes encontradas no pimentao (mg/kg)
Autores
Cadmio Ferro Chumbo Cobre
Nacano et al.
(2014) 0,0246 - 0,023 -
Araujo et al.
(2014) 0,07 1,83 0,18 0,45
Orgénico
Convencional 0,07 4,14 0,18 0,66
Guerra et al.
(2011) 0,28 - 0,16 -

LOD - Fora do limite de deteccao.

Sousa et al. (2020) estudou a presenga de cadmio e chumbo em uma regiao
serrana do Rio de Janeiro, onde foram analisadas a contaminacgao do solo e os fatores
que contribuiram para a transferéncia desses elementos ao longo do tomateiro e seus
frutos. Sua analise também foi feita através da concentragdo de metal por quilo do
alimento, e resultou em 0,002mg.kg~" de cadmio, que estd dentro dos limites
estipulados pela Anvisa, e de 0,773mg.kg~" de chumbo, ultrapassando o limite
permitido de 0,7 mg.kg~". Os autores associam as concentragdes obtidas de metais
ao uso de fertilizantes organicos.

Lima et al. (2019) apresentou um trabalho focado no estudo do cadmio e do

mercurio em quatro diferentes plantagdes de tomate localizados no noroeste do Rio
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de Janeiro, onde foram analisados sdo s6 o fruto, como o solo, raizes e folhas e,
infelizmente, apresentou uma concentragéo de 1,93 mg. kg~" em seus frutos, o que é
muito acima do limite permitido, sendo encontrado concentragbes até cinco vezes
maiores que 0 mercurio.

Segundo Franga et al. (2017), a amplificagdo de centros urbanos e aumento na
utilizacdo de veiculos industriais e automotivos causou uma alteragcdo em areas
proximas a plantagcbes de alface no Pernambuco, onde foram analisados a
concentragédo de cobre, chumbo, cadmio, niquel e zinco no solo e em amostras de
alface. Nas amostras de alface, foram encontradas concentragdes abaixo do limite de
detecgéo, que sdo em torno de 0,01 mg.kg~" de cadmio e 0,06 mg.kg~" de chumbo,
que estao dentro dos limites permitidos e cerca de 4,6 mg. kg~' de cobre, que s0 traria
risco quando consumidos 1,95 kg de alface diarios.

Ja Nacano et al. (2014) estudou a exposigéo de alunos de escolas em Ribeirao
Preto, Sdo Paulo, ao arsénio, cadmio e chumbo em algumas amostras de alimentos
consumidos diariamente nas escolas, como arroz, feijdo, vegetais, frutas e carnes.
Foram encontradas amostras de vegetais com concentragdes de 0,0246 mg.kg~' de
cadmio e 0,023 mg.kg~" de chumbo, apresentando niveis seguros para o consumo.

Ja Dala-Paula et al. (2018) analisou os niveis de cobre, cadmio e chumbo em
plantacdes de alface em jardins urbanos em Belo Horizonte, Minas Gerais. Foram
encontradas cerca de 0,0115mg.kg~" de cadmio e 0,0545 mg.kg~" de chumbo, que
s&0 seguros para o consumo e 0,67 mg.kg~" de cobre, que s traria risco quando
consumido 14,7 kg de alface todos os dias.

Em D’arc de Carvalho, et al. (2020), o foco € a comparagao entre a agricultura
organica e convencional através da analise de tracos de cadmio em algumas
hortalicas, que resultou em 0,087 mg.kg~" na alface organica que esta dentro dos
limites permitidos, e 0,755 mg.kg~' na alface convencional ultrapassa muito o limite
aceitavel.

Em de Souza Araujo et al. (2014), é apresentado o estudo de residuos em
alface, pimentdo e tomate adquiridos no Centro de Abastecimento Alimentar de
Pernambuco (CEASA/PE), analisando cobre, cromo, ferro, potassio, manganés,

magnésio, sodio, zinco, cadmio, niquel e chumbo em uma analise de multiresiduos e
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surpreendentemente, a maior quantidade de contaminacdo por residuos de
agrotoxicos foi encontrada em pimentdes convencionais e tomates organicos. Foram
encontrados na alface convencional 0,085 mg.kg~' de cadmio, inferior ao valor
permitido, 1,22 mg.kg~" de ferro, superior ao valor permitido se consumido 28,12 kg,
0,32 mg.kg~" de chumbo, que esta bem abaixo do valor permitido e 0,295 mg.kg~’
de cobre, que estaria acima s6 ao consumir 30,4 kg diarios. Na alface orgéanica 0,084
mg.kg-1 de cadmio, inferior ao valor permitido, 4,91 mg.kg-1 de ferro, superior ao valor
permitido se consumido 6,98 kg, 0,027 mg.kg-1 de chumbo, que esta acima do valor
permitido e 0,867 mg.kg-1 de cobre, que estaria acima s6 ao consumir 10,35 kg
diarios. No tomate organica e convencional também foram encontrados,
respectivamente, 0,059 mg.kg~'e 0,215 mg.kg~! de cadmio,
3,778 mg.kg~'e 3,789 mg.kg~'de ferro, 0,215 mg.kg~'e 0,220 mg.kg~" de
chumbo e 0,039 mg.kg~"e 0,038 mg.kg~" de cobre, sendo os valores de cadmio no
tomate convencional e de chumbo no organico e no convencional bem maiores que o
limite estabelecido e sendo consumido pouco mais de 9 kg de tomate para
contaminagao por ferro e mais de 230 kg para contaminagdo por cobre. Da mesma
forma foram encontrados no pimentdo organico e convencional, respectivamente,
0,07 mg.kg='e 0,07mg.kg~" de cadmio, que estdo abaixo do limite estabelecido,
1,83 mg.kg='e 4,14 mg.kg~! de ferro, que superariam o limite de consumo com
18,75 kg e 8,28 kg de piment&o, 0,78 mg.kg~'e 0,78 mg.kg~" de chumbo, que esta
bem acima do limite e 0,45mg.kg~"e 0,66 mg.kg~" de cobre, que traria problemas
ao consumir 19,9 kg e 13,6 kg.

Em Guerra et al. (2011), os autores exploraram as concentragdes de cadmio,
niquel, chumbo, cobalto e cromo nos alimentos mais consumidos em S&o Paulo, entre
eles a alface, tomate e pimentdo. Essas analises resultaram no encontro de
0,22mg.kg~'de cadmio e 0,44 mg.kg~'de chumbo na alface, 1,38 mg.kg~'de
cadmio e 0,21 mg.kg~'de chumbo no tomate e 0,28mg.kg-'de cadmio e
0,16 mg.kg~"de chumbo no piment&o, todos valores superiores ao limite permitido.

Em Mancarella et al. (2016), foram analisadas amostras de alface em jardins
proximos a rodovias em Recife no Pernambuco em uma analise de diversos

elementos, entre eles cobre, chumbo e cadmio, onde foram encontrados,
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respectivamente, 2,43 mg.kg~"de chumbo, 11,62 mg. kg~"'de cobre e o cadmio néo
alcancou o limite de deteccao necessario.

Em Sousa et al. (2017), os autores buscam analisar contaminantes de solo que
apresentem riscos para o consumo humano em Serra Pelada, no Para. Neste trabalho
os autores analisam em grande parte o solo da area e também apresentam os dados
obtidos sobre cadmio, chumbo e cobre encontrados no tomate plantado na regiéo,
onde ndo cadmio e chumbo ndo alcangaram o limite de deteccdo e o cobre soé traria
maleficios ao consumir 4,48 kg de tomate em um dia.

Considerando os limites maximos de concentragdes de cadmio e chumbo
estabelecidos pela RDC n°®42/2013 que s&o de 0,10 mg/kg em hortalicas leguminosas
e 0 consumo maximo diarios de 34,31 mg.dia™! de ferro e 8,97 mg.dia~! de cobre,
apenas 5 dos 10 artigos apresentados nas Tabelas 3-5 tiveram valores adequados

como previsto em lei.

CONCLUSOES

Os limites maximos de concentra¢gdes de cadmio e chumbo estabelecidos pela
RDC n° 42/2013 é de 0,10 mg/kg em hortalicas leguminosas e ferro e cobre, segundo
a Anvisa, nao podem superar um consumo diarios de, respectivamente,
34,31 mg.dia ' e 8,97 mg.dia™1, 0 consumo superior a esses valores estipulados geram
um acumulo de metais pesados no corpo humano o que gera uma série de problemas
de saude, como danos ao cérebro, pois 0 organismo nao & capaz de sintetiza-los. A
presente revisdo demonstrou o impacto de alimentos contaminados por cadmio e
chumbo no Brasil. E de suma importancia que mais estudos sejam realizados para a
melhor compreensdo do assunto e assim conhecer as estratégias que evitem a
contaminagao ou suas consequéncias causadas pelo cadmio, destacando que 50%
dos artigos estudados neste trabalho apresentaram concentragdes superiores ao

recomendado pelo Ministério da Saude.
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