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RESUMO 

 

As problemáticas ambientais enfrentadas são resultados de um processo histórico de desigualdade entre homem e 

natureza. O atual percentual referente ao desenvolvimento populacional acarreta maior demanda devido à 

necessidade em se produzir alimentos em maior quantidade e melhor qualidade. É consenso destacar que o Brasil 

é o terceiro maior produtor mundial de frutas com destaque para a cultura da maçã (Malus domestica). Haja vista 

a ingestão da maçã ocorrer in natura, se houver concentrações elevadas de metais tóxicos, o consumo de maçã 

pode levar a malefícios a longo prazo e propiciar o aparecimento de inúmeras patologias. Assim, o objetivo desse 

trabalho é analisar o teor de metais tóxicos como cádmio, cobre, manganês, níquel e chumbo em maçãs. O método 

utilizado para as análises dos metais é a técnica de espectrometria de absorção atômica no equipamento modelo 

ICP-9000®. Dentre os metais analisados, somente o manganês foi observado acima do limite de detecção, 

enquanto os metais cádmio, cobre, níquel e chumbo foram observados em traços, mas não de natureza quantitativa, 

pois a concentração desses estava abaixo limite de detecção do equipamento. Sendo assim, esse trabalho expõe 

uma problemática que necessita de aprofundamento no que tange à concentração de metais em frutas para divulgar 

as consequências e estabelecer normativas para que se diminua o risco de intoxicação para a população. 
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ANALYSIS OF TOXIC METALS IN APPLE FRUITS 

 

 

ABSTRACT  

 

There are several environmental problems due to a historical process of inequality concerning mankind and nature. 

The current percentage regarding population development results on higher demand since there is some need to 

produce more and better quality of food. It is consensual to point out that Brazil is the third largest fruit producer 

in the world, especially on apple cropping (Malus domestica). It is known that apple ingestion occurs in natura, 

so, if high concentrations of toxic metals are registered in this fruit, its consumption can lead to long-term harm 

and to arising of numerous pathologies. Thus, this trial aims at analyzing toxic metals content such as cadmium, 

copper, manganese, nickel and lead in apple fruits. The atomic absorption spectrometry technique in the model 

ICP-9000® equipment was the applied method to analyze those metals. Among the analyzed metals, only 

manganese was above detection limit, while cadmium, copper, nickel and lead were traced-registered, but not 

quantitatively, since their concentration was below the detection limit of the equipment. Finally, this trial has 

shown a problem that needs to be studied regarding metals concentration in fruits to reveal the consequences and 

establish regulations to reduce poisoning risk for the population. 

 

KEYWORDS: Maluz domestica; ingestion; concentration; detection limit. 
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INTRODUÇÃO 

 

As problemáticas ambientais enfrentadas são resultados de um processo histórico de 

desigualdade entre o homem e a natureza, em que o ser humano exerceu e ainda exerce seu 

domínio e influência frente aos recursos naturais. Como resultado, há um aumento significativo 

da degradação ambiental, comprometendo a qualidade de vida da população (ALVES, 2018). 

Com o desenvolvimento populacional, tem-se uma necessidade cada vez maior de 

produzir alimentos em quantidade e qualidade para satisfazer a demanda mundial. Logo, a 

exploração dos recursos naturais fica gradativamente mais ativa, sendo necessário aprimorar-

se e investir em técnicas que permitam a melhoria da qualidade do solo (SANTOS, 2015).  

Propriedades com culturas agrícolas frequentemente sofrem com doenças e pragas, o 

que contribui para a aplicação de fertilizantes e substâncias químicas. O objetivo principal 

dessas técnicas agrícolas é a garantia imediata de produtividade (VALLE, 2012). 

No Brasil, o mercado de substâncias tóxicas, para atividades agrícolas, é considerado 

um dos maiores do mundo e a produção tem sido superior a 300 mil toneladas anuais. Esses 

produtos químicos, de maneira geral, são indicados para os mais diversos fins, como o 

armazenamento e beneficiamento de utilidades agrícolas (RUNTZEL, 2017). Contudo, Valle 

(2012) ressalta que atividades antrópicas, como a agricultura, podem resultar em aumento das 

concentrações de metais tóxicos no ambiente.  

É consenso destacar que o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, devido 

a técnicas de aplicação de fertilizantes e substâncias químicas utilizadas, sendo o principal 

exportador mundial. Entre as culturas agrícolas, ressalta-se a produção de maçãs (Malus 

domestica) e, considerando que grande parte do seu consumo é in natura (com a casca), pode-

se observar o perigo com a ingestão de metais tóxicos presentes nessa fruta, devido ao processo 

de contaminação que pode se dar por meio dos efluentes domésticos, industriais, emissões 

atmosféricas, processos industriais, aplicação de fertilizantes e corretivos agrícolas 

(CARDOSO, 2008; RUNTZEL, 2017). 

Estudos têm demonstrado os danos ambientais causados devido à má utilização de 

agrotóxicos, contendo concentração de metais tóxicos (SANTOS, 2015). Qualquer forma de 

vida pode ser afetada pela presença de metais, dependendo da via de absorção, dosagem e tempo 

de exposição, por serem quimicamente reativos e altamente bioacumulativos, fatores que 

influenciam na incapacidade do organismo de eliminá-lo (PAULA, 2006; ALVES, 2018).  

Entende-se que a exposição e consumo de metais tóxicos pode ser um problema que 

mostra os malefícios a longo prazo e pode conduzir a inúmeras patologias (FRANCO, 2015). 
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Sendo assim, o contato e o consumo em excesso de metais, como por meio de frutas, retratam 

um risco ampliado de contaminação, uma vez que não se sabe quais os perigos relacionados às 

doenças (VALLE, 2012; ROCHA, 2019). 

Os metais cádmio (Cd), chumbo (Pb) e níquel (Ni) são extremamente tóxicos e danosos 

para os organismos em geral (SANTOS, 2015).  A contaminação por esses metais nos solos 

ocorre por meio de queima de combustíveis fósseis e lixo urbano, resíduos de fábricas e pela 

agricultura, na utilização de fertilizantes (ROCHA, 2019).  

A exposição aguda do Cd, por exemplo, pode desenvolver a doença conhecida como 

Itai-Itai, definida como uma forma de osteomalácia e osteoporose caracterizada por múltiplas 

fraturas espontâneas nos ossos. Ademais, o Pb, em alta exposição, pode atingir o sistema 

nervoso central, com dores de cabeça, tonturas, perda de memória, e o sistema periférico, 

deficiência dos músculos extensores (COSTA, 2018). Por outro lado, o Ni tem probabilidades 

baixas de absorção, no entanto, intoxicações por níquel, mesmo leves, podem causar problemas 

tegumentar, imunológico, respiratório e cardiovascular (CEQA, 2012). 

Os metais manganês (Mn) e cobre (Cu) se destacam pela importância para fábricas de 

aços e em aplicações como catalisadores na indústria química. Esses metais são adquiridos 

principalmente pela cadeia alimentar, no entanto, insumos químicos e altas concentrações no 

solo interferem no teor final em vegetais e frutas (ROCHA, 2016). Para o ser humano, são 

metais essenciais que auxiliam em diversas atividades enzimáticas (HERNÁNDEZ; PINTO, 

2010; NACIMENTO, 2018). 

Embora sejam micronutrientes, efeitos desfavoráveis podem ser associados tanto em 

excesso quanto à insuficiência deles no organismo. Em excesso, o Mn provoca efeitos adversos 

no sistema nervoso e respiratório. Doenças que têm sido relacionadas a esse metal são: esclerose 

lateral amiotrófica, Alzheimer, autismo, Parkinson e esquizofrenia (NACIMENTO, 2018). Já a 

ingestão do Cu em níveis acima dos exigidos, mas ainda em menor grau, gera vômitos, dores 

gastrointestinais e náuseas. Em casos extremos de contaminação, pode levar a um acúmulo 

gradativo do elemento em vários tecidos, colapso vascular, insuficiência hepática (ROCHA, 

2016). 

Sendo assim, diante de todas as informações relevantes ao contexto, o objetivo deste 

trabalho é analisar o teor de metais tóxicos, como cádmio, cobre, manganês, níquel e chumbo, 

em maçãs. 
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ENCAMINHAMENTO METODOLÓGICO 

 

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram adquiridas oito amostras de maçãs (Malus 

domestica), de um supermercado particular de grande circulação do Município de Cascavel. 

Essas amostras de maçãs coletadas são provenientes do Município de São Joaquim-SC, 

informação obtida por meio das Centrais de Abastecimento do Paraná S. A (CEASA-PR). 

As amostras foram escolhidas de acordo com os seguintes critérios: com preferência em 

dimensões de 8 cm de altura e 6 cm de largura, cor em tons avermelhados e pesadas 

individualmente cada uma das amostras com um peso de aproximadamente 200g. 

Posteriormente, as maçãs foram acondicionadas em embalagens de polietileno, a uma 

temperatura média de 25°C; em seguida, foram encaminhadas para o laboratório de Físico-

Química de Análise de Qualidade A3Q, localizado no Município de Cascavel-PR, acreditado 

pela CGE/INMETRO, de acordo com a ABNT ISO/TEC:2005, sob o número CRL, 0298. 

Para cada amostra de maçã, foi preenchida uma requisição contendo o nome dos metais 

solicitados para as análises, que foram: cádmio, chumbo, manganês, níquel e cobre. Logo após, 

deram entrado no laboratório. Para o preparo das amostras dentro das instalações do laboratório 

A3Q, cada maçã foi submetida ao procedimento de lavagem em água corrente, e logo após 

foram trituradas em processador de alimento convencional com casca e polpa até obter uma 

massa homogênea. De cada uma das amostras já processadas, foram utilizados 1g da massa 

homogênea e submetidas à análise do equipamento do modelo ICP-9000®, da marca Shimadzu. 

Para definir o teor dos metais tóxicos, como cádmio, chumbo, manganês, níquel e cobre, nas 

maçãs, foi utilizada a metodologia de espectrometria de absorção atômica de acordo com 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMWW, 2012). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A partir do método de análise por espectrometria de absorção atômica, foram obtidos os 

resultados referentes aos metais escolhidos para análise (Tabela 1). Os metais Cd, Pb, Ni e Cu 

foram observados em traços, mas não de natureza quantitativa, pois a concentração desses 

metais se apresentou abaixo do limite de detecção do equipamento. Porém, entre os metais, o 

Mn foi observado acima do limite mínimo de detecção.  
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Tabela 1: Resultados das concentrações dos metais analisados 

 

Maçãs 

                      Metais - mg/kg   

Cd Pb Mn Ni Cu 

Amostra 1 

Amostra 2 

Amostra 3 

Amostra 4 

Amostra 5 

Amostra 6 

Amostra 7 

Amostra 8 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

1,060 

1,176 

1,566 

1,276 

1,570 

1,309 

1,030 

1,332 

< 0,009 

< 0,009 

< 0,009 

< 0,009 

< 0,009 

< 0,009 

< 0,009 

< 0,009 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

< 0,011 

Teores médios < 0,001±0,00 < 0,011±0,00 1,290±0,20 < 0,009±0,00 < 0,011±0,00 

Fonte: Resultados obtidos por meio de análise da concentração dos metais pesados pela metodologia de 

espectrometria de absorção atômica 
 

Na Tabela 2, constam valores  permissíveis desses elementos, especificamente em frutas 

frescas, excluídas as de bagos e pequenas, pela Resolução – RDC nº 42/2013, da Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

 

Tabela 2- Limites máximos de contaminantes em frutas frescas, excluídas as de bagos e 

pequenas 

Metais                                                    Limite máximo 

                            Cádmio                                                       0,05 mg/kg 

                            Chumbo                                                      0,10 mg/kg 

                           Manganês                                                             - 

                             Níquel                                                                 - 

                              Cobre                                                                 - 

Fonte: ANVISA resolução – RDC nº 42, de 29 de agosto de 2013, que dispões sobre o Regulamento Técnico 

MERCOSUL sobre Limites Máximos de Contaminantes Inorgânicos em Alimentos 

 

Comparando-se as concentrações obtidas neste estudo com os valores permissíveis 

estabelecidos pela Resolução – RDC nº 42/2013 (Tabela 2), é possivel observar que os valores 

para cádmio e chumbo estão abaixo dos limites estabelicidos pela ANVISA. Porém, para o 

metal Mn, foram encontrados apenas dados de referência ao consumo diário descrito pela 

Resolução – RDC nº 269/05 da ANVISA. 
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Os valores de referência de limites máximos encontrados para frutas contendo níquel é 

de 0,0029 mg/kg, e para o cobre 0,029 mg/kg, conforme Decreto nº 55871/65. Contudo, no ano 

de 2019, o referido decreto foi revogado, portanto, não foi encontrado nenhuma lei ou novo 

decreto estabelecendo limites atualizados por órgãos competentes para esses metais. Sendo 

assim, a falta de normas reguladoras abre precedente legal que justifique o emprego em larga 

escala desses metais, sem que gere consequências e responsabilidades para seus utilizadores. 

 Os metais Cd, Pb e Ni, que foram observados em traços nas amostras de maçãs, são 

metais quimicamente reativos e bioacumulativos, ou seja, o organismo não é capaz de eliminá-

los de uma forma rápida e eficaz, mesmo em menores quantidades. Grande parte desses metais 

são introduzidos no meio alimentício devido a ações antrópicas, envolvendo processos 

industriais, emissões atmosféricas e insumos agrícolas. Uma vez lançados em corpos 

receptores, os metais sofrerão um efeito denominado amplificação biológica, provocando 

toxicidade em espécies da fauna e flora e consequente desequilíbrio dos ecossistemas a longo 

prazo (JOVELINO, 2018). 

No entanto, o Cu e o Mn são considerados minerais essenciais para a saúde humana. O 

Mn pode ser consumido por adultos na concentração de até 2,3 mg/dia, conforme estabelecio 

pela Resolução – RDC nº 269/05 da ANVISA. Possivelmente, o que sugere a exposição de Mn 

nas maçãs se dá pelo fato de ser encontrado em abundância no solo. Segundo Suppi (2018), os 

maiores teores de Mn foram encontrados em amostras de solos originados de rochas 

magmáticas básicas, como o basalto. Dessa forma, solos originados dessas rochas, em sua 

maioria, apresentam alto teor de Mn, visto que são ricas em elementos metálicos, 

principalmente ferro, que influenciam sobremaneira na retenção de outros elementos metálicos 

por meio da superfície reativa de óxidos e hidróxidos (CASSOL, 2018). 

Na região de Planalto Serrano, localizado no Município de São Joaquim-SC,  região esta 

que normalmente abastece a demanda de maçãs do Município de Cascavel-PR, foram 

encontrados os maiores índices de solos que se enquadram nas classes cambissolo húmico, 

neossolo litólico e nitossolo háplico, desenvolvidos a partir de rochas riodacito e basalto 

(SUPPI, 2018). Segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS), essas classes 

de solos são constituídas por teores naturais dos elementos Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Ba, Cd, Co e 

Mn. 

Entretanto, os níveis alterados do Mn também podem ser de resultados do uso de 

fungicidas, como o Mancozebe (C4H6MnN2S4), considerado um dos mais utilizados em culturas 

de maçãs e que possui micronutrientes, como 20% Mn e 2-5% Zn. A aplicação ocorre via foliar, 
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contribuindo para uma melhor absorção do Mn nas macieiras (GARCIA, 2018) e também por 

sulfato de manganês, utilizado na produção de fertilizantes. 

 

 

CONCLUSÃO 

  

A partir dos dados obtidos neste trabalho, é possível concluir que o Mn apresentou dados 

acima do limite de detecção. Ademais, Cd, Pb, Ni e Cu apresentaram traços, contudo, não 

exibiram valores quantitativos. No geral, este trabalho expõe uma problemática de relevância e 

que demonstra a necessidade de aprofundamento sobre a concentração e utilização alargada 

desses metais na produção de frutas, para assim externar as consequências e estabelecer 

normativas mais específicas, diminuindo o risco para a população. 
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