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RESUMO

As problematicas ambientais enfrentadas sdo resultados de um processo historico de desigualdade entre homem e
natureza. O atual percentual referente ao desenvolvimento populacional acarreta maior demanda devido a
necessidade em se produzir alimentos em maior quantidade e melhor qualidade. E consenso destacar que o Brasil
é o terceiro maior produtor mundial de frutas com destaque para a cultura da maga (Malus domestica). Haja vista
a ingestdo da maca ocorrer in natura, se houver concentragdes elevadas de metais toxicos, o consumo de maga
pode levar a maleficios a longo prazo e propiciar o aparecimento de inimeras patologias. Assim, o objetivo desse
trabalho é analisar o teor de metais toxicos como cadmio, cobre, manganés, niquel e chumbo em magas. O método
utilizado para as analises dos metais é a técnica de espectrometria de absorc¢do atdmica no equipamento modelo
ICP-9000®. Dentre os metais analisados, somente o manganés foi observado acima do limite de detecgéo,
enguanto os metais cadmio, cobre, niquel e chumbo foram observados em tragos, mas ndo de natureza quantitativa,
pois a concentragdo desses estava abaixo limite de detec¢do do equipamento. Sendo assim, esse trabalho expde
uma problematica que necessita de aprofundamento no que tange a concentragéo de metais em frutas para divulgar
as consequéncias e estabelecer normativas para que se diminua o risco de intoxicagdo para a populacéo.
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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.
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INTRODUCAO

As problematicas ambientais enfrentadas sdo resultados de um processo histérico de
desigualdade entre 0 homem e a natureza, em que 0 ser humano exerceu e ainda exerce seu
dominio e influéncia frente aos recursos naturais. Como resultado, h& um aumento significativo
da degradacdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida da populacdo (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
exploracdo dos recursos naturais fica gradativamente mais ativa, sendo necessario aprimorar-
se e investir em técnicas que permitam a melhoria da qualidade do solo (SANTOS, 2015).

Propriedades com culturas agricolas frequentemente sofrem com doencgas e pragas, 0
que contribui para a aplicacdo de fertilizantes e substancias quimicas. O objetivo principal
dessas técnicas agricolas € a garantia imediata de produtividade (VALLE, 2012).

No Brasil, 0 mercado de substancias tdxicas, para atividades agricolas, é considerado
um dos maiores do mundo e a producao tem sido superior a 300 mil toneladas anuais. Esses
produtos quimicos, de maneira geral, sdo indicados para os mais diversos fins, como o
armazenamento e beneficiamento de utilidades agricolas (RUNTZEL, 2017). Contudo, Valle
(2012) ressalta que atividades antropicas, como a agricultura, podem resultar em aumento das
concentragcfes de metais toxicos no ambiente.

E consenso destacar que o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, devido
a técnicas de aplicacdo de fertilizantes e substancias quimicas utilizadas, sendo o principal
exportador mundial. Entre as culturas agricolas, ressalta-se a producdo de macds (Malus
domestica) e, considerando que grande parte do seu consumo € in natura (com a casca), pode-
se observar o perigo com a ingestdo de metais toxicos presentes nessa fruta, devido ao processo
de contaminacdo que pode se dar por meio dos efluentes domésticos, industriais, emissdes
atmosféricas, processos industriais, aplicacdo de fertilizantes e corretivos agricolas
(CARDOSO, 2008; RUNTZEL, 2017).

Estudos tém demonstrado os danos ambientais causados devido & mé utilizacdo de
agrotoxicos, contendo concentracdo de metais toxicos (SANTOS, 2015). Qualquer forma de
vida pode ser afetada pela presenca de metais, dependendo da via de absor¢édo, dosagem e tempo
de exposicdo, por serem quimicamente reativos e altamente bioacumulativos, fatores que
influenciam na incapacidade do organismo de elimina-lo (PAULA, 2006; ALVES, 2018).

Entende-se que a exposicdo e consumo de metais toxicos pode ser um problema que

mostra os maleficios a longo prazo e pode conduzir a inimeras patologias (FRANCO, 2015).



Sendo assim, o contato e 0 consumo em excesso de metais, como por meio de frutas, retratam
um risco ampliado de contamina¢do, uma vez que ndo se sabe quais o0s perigos relacionados as
doengas (VALLE, 2012; ROCHA, 2019).

Os metais cadmio (Cd), chumbo (Pb) e niquel (Ni) sdo extremamente toXxicos e danosos
para os organismos em geral (SANTOS, 2015). A contaminagdo por esses metais nos solos
ocorre por meio de queima de combustiveis fosseis e lixo urbano, residuos de fabricas e pela
agricultura, na utilizacao de fertilizantes (ROCHA, 2019).

A exposicdo aguda do Cd, por exemplo, pode desenvolver a doenca conhecida como
Itai-1tai, definida como uma forma de osteomal&cia e osteoporose caracterizada por multiplas
fraturas espontaneas nos 0ssos. Ademais, o Pb, em alta exposi¢do, pode atingir o sistema
nervoso central, com dores de cabeca, tonturas, perda de memdria, e o sistema periférico,
deficiéncia dos musculos extensores (COSTA, 2018). Por outro lado, o Ni tem probabilidades
baixas de absorcdo, no entanto, intoxicag@es por niquel, mesmo leves, podem causar problemas
tegumentar, imunoldgico, respiratorio e cardiovascular (CEQA, 2012).

Os metais manganés (Mn) e cobre (Cu) se destacam pela importancia para fabricas de
acos e em aplicacBes como catalisadores na industria quimica. Esses metais sdo adquiridos
principalmente pela cadeia alimentar, no entanto, insumos quimicos e altas concentrages no
solo interferem no teor final em vegetais e frutas (ROCHA, 2016). Para o ser humano, sdo
metais essenciais que auxiliam em diversas atividades enzimaticas (HERNANDEZ; PINTO,
2010; NACIMENTO, 2018).

Embora sejam micronutrientes, efeitos desfavoraveis podem ser associados tanto em
excesso quanto a insuficiéncia deles no organismo. Em excesso, 0 Mn provoca efeitos adversos
no sistema nervoso e respiratorio. Doencas que tém sido relacionadas a esse metal sdo: esclerose
lateral amiotréfica, Alzheimer, autismo, Parkinson e esquizofrenia (NACIMENTO, 2018). Ja a
ingestdo do Cu em niveis acima dos exigidos, mas ainda em menor grau, gera vomitos, dores
gastrointestinais e nauseas. Em casos extremos de contaminacdo, pode levar a um acumulo
gradativo do elemento em varios tecidos, colapso vascular, insuficiéncia hepatica (ROCHA,
2016).

Sendo assim, diante de todas as informagdes relevantes ao contexto, o objetivo deste
trabalho é analisar o teor de metais toxicos, como cadmio, cobre, manganés, niquel e chumbo,

em magas.



ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram adquiridas oito amostras de macas (Malus
domestica), de um supermercado particular de grande circulacdo do Municipio de Cascavel.
Essas amostras de macas coletadas sdo provenientes do Municipio de S&o Joaquim-SC,
informacdo obtida por meio das Centrais de Abastecimento do Parand S. A (CEASA-PR).

As amostras foram escolhidas de acordo com os seguintes critérios: com preferéncia em
dimensbes 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 macgas foram acondicionadas em embalagens de polietileno, a uma
temperatura média de 25°C; em seguida, foram encaminhadas para o laboratorio de Fisico-
Quimica de Analise de Qualidade A3Q, localizado no Municipio de Cascavel-PR, acreditado
pela CGE/INMETRO, de acordo com a ABNT ISO/TEC:2005, sob o nimero CRL, 0298.

Para cada amostra de macé, foi preenchida uma requisi¢do contendo o nome dos metais
solicitados para as andlises, que foram: cddmio, chumbo, manganés, niquel e cobre. Logo apds,
deram entrado no laboratorio. Para o preparo das amostras dentro das instalagdes do laboratério
A3Q, cada maca foi submetida ao procedimento de lavagem em agua corrente, e logo apds
foram trituradas em processador de alimento convencional com casca e polpa até obter uma
massa homogénea. De cada uma das amostras ja processadas, foram utilizados 1g da massa
homogénea e submetidas a analise do equipamento do modelo ICP-9000®, da marca Shimadzu.
Para definir o teor dos metais toxicos, como cadmio, chumbo, manganés, niquel e cobre, nas
macas, foi utilizada a metodologia de espectrometria de absor¢do atbmica de acordo com
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMWW, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do método de anélise por espectrometria de absorcdo atdbmica, foram obtidos o0s
resultados referentes aos metais escolhidos para analise (Tabela 1). Os metais Cd, Pb, Ni e Cu
foram observados em tragcos, mas ndo de natureza quantitativa, pois a concentracdo desses
metais se apresentou abaixo do limite de deteccdo do equipamento. Porém, entre os metais, 0

Mn foi observado acima do limite minimo de deteccéo.



Tabela 1: Resultados das concentragdes dos metais analisados

Metais - mg/kg

Macas Cd Pb Mn Ni Cu
Amostra 1 < 0,001 <0,011 1,060 < 0,009 <0,011
Amostra 2 < 0,001 <0,011 1,176 < 0,009 <0,011
Amostra 3 < 0,001 <0,011 1,566 < 0,009 <0,011
Amostra 4 < 0,001 <0,011 1,276 < 0,009 <0,011
Amostra 5 <0,001 <0,011 1,570 < 0,009 <0,011
Amostra 6 < 0,001 <0,011 1,309 < 0,009 <0,011
Amostra 7 < 0,001 <0,011 1,030 < 0,009 <0,011
Amostra 8 < 0,001 <0,011 1,332 < 0,009 <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 analise da concentracdo dos metais pesados pela metodologia de
espectrometria de absorcdo atbmica

Na Tabela 2, constam valores permissiveis desses elementos, especificamente em frutas
frescas, excluidas as de bagos e pequenas, pela Resolucdo — RDC n° 42/2013, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Tabela 2- Limites maximos de contaminantes em frutas frescas, excluidas as de bagos e

pequenas

Metais Limite maximo
Cadmio 0,05 mg/kg
Chumbo 0,10 mg/kg

Manganés -

Niquel -
Cobre -

Fonte: ANVISA resolucdo — RDC n° 42, de 29 de agosto de 2013, que dispdes sobre o Regulamento Técnico
MERCOSUL sobre Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos

Comparando-se as concentragdes obtidas neste estudo com os valores permissiveis
estabelecidos pela Resolucdo — RDC n° 42/2013 (Tabela 2), € possivel observar que os valores
para cadmio e chumbo estdo abaixo dos limites estabelicidos pela ANVISA. Porém, para o
metal Mn, foram encontrados apenas dados de referéncia ao consumo diario descrito pela
Resolucdo — RDC n° 269/05 da ANVISA.



Os valores de referéncia de limites méximos encontrados para frutas contendo niquel é
de 0,0029 mg/kg, e para o cobre 0,029 mg/kg, conforme Decreto n°® 55871/65. Contudo, no ano
de 2019, o referido decreto foi revogado, portanto, ndo foi encontrado nenhuma lei ou novo
decreto estabelecendo limites atualizados por 6rgdos 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 consequéncias e responsabilidades para seus utilizadores.

Os metais Cd, Pb e Ni, que foram observados em tracos nas amostras de macas, sao
metais quimicamente reativos e bioacumulativos, ou seja, 0 organismo nao é capaz de elimina-
los de uma forma rapida e eficaz, mesmo em menores quantidades. Grande parte desses metais
sdo introduzidos no meio alimenticio devido a agBes antrdpicas, envolvendo processos
industriais, emissfes atmosféricas e insumos agricolas. Uma vez lancados em corpos
receptores, 0s metais sofrerdo um efeito denominado amplificacdo bioldgica, provocando
toxicidade em espécies da fauna e flora e consequente desequilibrio dos ecossistemas a longo
prazo (JOVELINO, 2018).

No entanto, o Cu e 0 Mn sdo considerados minerais essenciais para a saide humana. O
Mn pode ser consumido por adultos na concentracdo de até 2,3 mg/dia, conforme estabelecio
pela Resolugdo — RDC n° 269/05 da ANVISA. Possivelmente, o que sugere a exposi¢do de Mn
nas macas se da pelo fato de ser encontrado em abundancia no solo. Segundo Suppi (2018), os
maiores teores de Mn foram encontrados em amostras de solos originados de rochas
magmaticas basicas, como o basalto. Dessa forma, solos originados dessas rochas, em sua
maioria, apresentam alto teor de Mn, visto que sdo ricas em elementos metalicos,
principalmente ferro, que influenciam sobremaneira na retencdo de outros elementos metalicos
por meio da superficie reativa de 6xidos e hidroxidos (CASSOL, 2018).

Na regido de Planalto Serrano, localizado no Municipio de Séo Joaquim-SC, regido esta
gue normalmente abastece a demanda de macds do Municipio de Cascavel-PR, foram
encontrados os maiores indices de solos que se enquadram nas classes cambissolo humico,
neossolo litolico e nitossolo haplico, desenvolvidos a partir de rochas riodacito e basalto
(SUPPI, 2018). Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), essas classes
de solos sdo constituidas por teores naturais dos elementos Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Ba, Cd, Co e
Mn.

Entretanto, os niveis alterados do Mn também podem ser de resultados do uso de
fungicidas, como o0 Mancozebe (C4sHsMnN2S4), considerado um dos mais utilizados em culturas

de macas e que possui micronutrientes, como 20% Mn e 2-5% Zn. A aplicagdo ocorre via foliar,



contribuindo para uma melhor absor¢édo do Mn nas macieiras (GARCIA, 2018) e também por
sulfato de manganés, utilizado na producdo de fertilizantes.

CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos neste trabalho, é possivel concluir que 0 Mn apresentou dados
acima do limite de deteccdo. Ademais, Cd, Pb, Ni e Cu apresentaram tracos, contudo, ndo
exibiram valores quantitativos. No geral, este trabalho expde uma problematica de relevancia e
que demonstra a necessidade de aprofundamento sobre a concentracéo e utilizacdo alargada
desses metais na producdo de frutas, para assim externar as consequéncias e estabelecer

normativas mais especificas, diminuindo o risco para a populacéo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, M. R. M. P.; NOVAES, A. C.; GUARINO, A. W. S. Remocdo de metais pesados de
efluentes industriais por aluminossilicatos. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 25, n. 6B, p. 1145-
1154, 2002.

ALVES, L. B. M.; Potencial de fitorremediacdo por plantas de solo contaminados por
metais toxicos. Instituto Politécnico Escola Superior Agréria de Braganca — Portugal, 2018.
Disponivel em: https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/17899/1/pauta-relatorio-6.pdf.
Acesso em: 23 out. 2019.

AMADO, S. Influéncia de diferentes concentracées de niquel sobre o crescimento e
desenvolvimento inicial de guazuma ulmifolia lam. (malvaceae, malvales). Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Ambientais e Salde) — Pontificia Universidade Catolica de Goias,
Goiania, 2015. Disponivel em:
http://tede2.pucgoias.edu.br:8080/bitstream/tede/3019/1/SARAH%20AMADO.pdf.  Acesso
em: 04 out. 2019.

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢do RDC n° 269, de 22 de
setembro de 2005. Regulamento técnico sobre a ingestao diaria recomendada (IDR) de proteina,
vitaminas e minerais. 2005. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/394219/RDC_269 2005.pdf/2e95553c-a482-
45c3-bdd1-f96162d607b3. Acesso em: 20 out. 20109.

BARCELQOS, T. D. J.; Cobre: Vital ou prejudicial para a sadde humana?. Dissertacdo
(Mestrado em Medicina) — Universidade da Beira Interior, Covilha - Portugal, 2008. Disponivel



em:
https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/747/1/Cobre_Vital%200u%20Prejudicial%20para
%20a%20Sa%C3%BAde%20HUmMana%20-%20T%C3%A2nia%20Barce.pdf. Acesso em: 04
out. 2019.

BITTENCOURT, C. C.; MATTEI, L.G.; SANTANNA, P. D. A cadeia produtiva da macd em
Santa Catarina; Competitividade segundo producao packing house. Revista de Administracao
Piblica, Rio de Janeiro, v. 45, n. 4, jul/ago. 2011. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0034-76122011000400013&script=sci_arttext. Acesso
em: 01 set. 2019.

CARDOSO, O. C. Vitamina C, carotenoides, minerais e metais pesados em frutas
organicas e convencionais. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Nutricdo) — Universidade
Federal de Vicosa, Vigosa, 2008. Disponivel em:
https://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/2689/01%20-
%20capa_abstract.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 4 set. 2019

CASSOL, C. J.; CORTIVO, N. S. D.; PLETSCH, A. L.; JUNIOR, I. L. C.; GOMES, F. A. L;
Determinacdo do manganés disponiveis em solos de referéncia de mesorregido Oeste do Parana.
Revista online de extensdo e cultura, v. 5, n. 09, p. 21-27, 2018. Disponivel em:
http://ojs.ufgd.edu.br/index.php/realizacao/article/view/8535/4667. Acesso em: 25 set. 2019.

CASTRO, S. V. Efeitos de metais pesados presentes na agua sobre a estrutura da
comunidade bentonicas do Alto Rio das Velhas — MG. Dissertacdo (Mestrado em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2006. Disponivel em: http://www.smarh.eng.ufmg.br/defesas/220M.PDF.
Acesso em: 03 out. 2019.

CEQA-Comissdo Especializada de Qualidade da Agua. Niquel. 2012. Disponivel em:
https://www.apda.pt/site/ficheiros_eventos/201212041547-ft_qi_06_niquel23102012.pdf.
Acesso em: 04 out. 2019.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 5. ed. Brasilia — DF, 2018.

FERNANDES, L. H.; MAINIER, F. B. Os riscos da exposic¢do ocupacional ao caddmio. Revista
Eletronica Sistemas & Gestéo, Niterdi-RJ; v. 9, n. 2, p. 194-199, 2014. Disponivel em:
http://www.revistasg.uff.br/index.php/sg/article/viewFile/VIN2A3/SGVIN2A3. Acesso em:
04 out. 2019.

FRANCO, C. C.; CASTRO, M. M.; WALTER, M. E. Estudo das cascas de banana das
variedades prata caturra e macga na biossorc¢éo de metais pesados gerados pelos efluentes
dos laboratorios do Centro Universitario de Belo Horizonte. Centro universitario de Belo
Horizonte-MG, 2015.

GARCIA, M. V. Analise de patulina e fungicidas em macas e sua degradacédo por campo
elétrico continuo. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) Faculdade



de Agronomia ‘Eliseu Maciel’, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS, 2018. Disponivel
em:  http://www.guaiaca.ufpel.edu.br/bitstream/prefix/4320/1/GARCIA%20V.%20M.%20-
%20PPGCTA%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a30.pdf. Acesso em: 02 nov. 2019.

GUERRA, F. Cadmio na cadeia alimentar: proveniente de vegetais e avaliacdo da sua
disponibilidade no solo com auxilio do Cd. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba-SP, 2011. Disponivel
em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/64/64134/tde-01022012-
112112/publico/Mestrado.pdf. Acesso em: 19 out. 20109.

GUERRA, T. M. Cobre: deficiéncia e intoxicacdo. Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Veterinarias — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2008. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/lacvet/restrito/pdf/cobre.pdf. Acesso em: 04 out. 20109.

HERNANDEZ, R. B.; PINTO, N. C. S. Especia¢do do manganés como determinante da sua
toxicidade mitocondrial: implicacBes para o mecanismo de neurotoxicidade do manganés.
Universidade de S8  Paulo, S8  Paulo-SP,  2010. Disponivel  em:
https://bv.fapesp.br/pt/bolsas/75698/especiacao-do-manganes-como-determinante-da-sua-
toxicidade-mitocondrial-implicacoes-para-o-mecanism/. Acesso em: 18 out. 2019.

HOODA, S. P. Trace elements in soli. London: Wiley, 2010. 618 p.

JOVELINO, J. R. Tratamento de residuo sélido de laboratério por estabilizacdo por
solidificacéo e balanco de massa dos metais pesados cadmio e niquel. Dissertacao (Mestrado
em Engenharia Quimica) — Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB,
2018. Disponivel em:
http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/jspui/bitstream/riufcg/6072/1/JOSEV%C3%82N1A%20RO
DRIGUES%20JOVELINO%20%E2%80%93%20DISSERTA%C3%87%C3%830%20%28P
PGEQ%29%202018.pdf. Acesso em: 11 nov. 2019.

LOPES, A. S. GUILHERME, L. R. G. Fertilidade do solo e produtividade agricola.
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa-MG, 2007. 64 p.

LOUREIRO, C. F. B. (Org.). Cidadania e Meio Ambiente. Salvador: Centro de Recursos
Ambientais, 2003,

MOREIRA, F. R.; MOREIRA, J. C. Os efeitos do chumbo sobre o organismo humano e seu
significado para a satde. Rev Panam Salud Publica, v. 15, n. 2, p. 119-129, 2016. Disponivel
em: http://www.scielo.br/pdf/rpsp/v15n2/20821.pdf. Acesso em: 04 out. 2019.

NASCIMENTO, T. F.V O. Impacto do manganés na saude publica. Revinter.; V. 11; ed 3; pg
32-53. 2018. Disponivel em :< http://revistarevinter.com.br/minhas-revistas/2018/v-11-n-3-
2018-volume-11-numero-3-out-de-2018-sao-paulo/350-impactos-do-manganes-na-saude-
publica/file> Acessado em: 23 out. 2019.



10

NEVES, E. B.; JUNIOR, N. M.; MOREIRA, M. F. R. Avalia¢do da exposi¢ao e metais numa
oficina de recuperacdo de armamento de uma organizacdo militar. Ciéncia & Saude Coletiva,
V. 14, n. 6, p. 2269-2280, 2009. Disponivel em:
https://www.scielosp.org/article/csc/2009.v14n6/2269-2280/. Acesso em: 18 out. 2019.

NORDBERG, G. F. Historical perspectives on cadmium toxicology. Toxicology and Applied
Pharmacology, v. 238, p. 192-200, 2009.

PAULA, M. Inimigo invisivel: metais pesados e saude humana. Periodico Tché Quimica,
Porto Alegre, v. 3, n. 6, p. 37-44, 2006.

ROCHA, A. F. Cadmio, chumbo, mercurio- A problematica destes metais pesados na
Saude Publica?. Monografia (Curso de Ciéncias da Nutricdo) — Faculdade de Ciéncias da
Nutricdo e Alimentacdo, Porto-Portugal, 2009. Disponivel em: https://repositorio-
aberto.up.pt/bitstream/10216/54676/4/127311_0925TCD25.pdf. Acesso em: 03 out. 2019.

ROCHA, P. S. M. Determinacéo de cobre e manganés em néctares e sucos industrializados
por espectrometria de absorcdo atbmica com forno grafite. Monografia (Graduagdo em
Quimica) — Instituto de Quimica da Universidade Federal Fluminense, Niterdi-RJ, 2016.
Disponivel em: https://app.uff.br/riuff/bitstream/1/5742/1/Monografia%?20-
%20Qu%c3%admica%20Bacharelado%20-%20Pamela%20S.%20M.%20Rocha.pdf. Acesso
em: 18 out. 2019.

RUNTZEL, C. L.; GALVAO, S.; PEREIRA, M. N.; SOARES, C. E.;: SCUSSEL, M. V.
Residuos de agrotoxicos do grupo de ditiocarbamatos em macas (malus domesctc borkh)
in natura no Brasil- 10 anos. Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis-SC,
Brasil, 2007.

SAMPAIO, S. A. Quantificacdo de matais presentes na agua, no sedimento e nos
organismo bentbnicos no reservatorio de Salto Grande (Americana, SP): uma avaliacdo
dos impactos no sistema. Universidade Estadual de Campinas — Unicamp, Campinas-SP, 2007.
Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-14072005-
153541/publico/Cap3Metais.pdf. Acesso em: 19 out. 2019.

SANTANA, A. L. Manganés. Departamento nacional de producdo mineral- PA, p. 177-128,
2013. Disponivel em: file:///C:/Users/luana/Downloads/3.2%20-%20Mangan%C3%AAs.pdf.
Acesso em: 04 out. 2019.

SANTOS, C. M. Uso de cascas de laranja como adsorventes de contaminantes no
tratamento de agua. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Ambientais) — Universidade Estadual
Paulista  “Julio de Mesquita Filho”, Sorocaba-SP, 2015. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/122100/000820399.pdf?sequence=1&isAl
lowed=y. Acesso em: 01 set. 2019.

SCHEEREN, P. Aproveitamento de magds ndo-conformes a comercializacdo na
elaboracédo de paes. Monografia (Graduacdo em Quimica Industrial) — Centro Universitario



11

Univates, Lajeado-RS, 2011. Disponivel em:
https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/271/1/PatriciaScheeren.pdf. Acesso em: 2 set.
2019.

STANDARD methods For Examination of Water And Watewater (SMEWW). 22. ed.
Método 2130 B, 2012.

SUPPI, L. M.; CAMPOS, M. L; MIQUELLUTI, D. J.; BUENO, D. K.; Teores de cobalto e
manganés em solos de Santa Catarina. Revista de Ciéncias Agroveterinaria, Universidade do
Estado de Santa Catarina, Lages-SC, 2018. Disponivel em:
file://IC:/Users/luana/Desktop/10770-47549-1-PB.pdf. Acesso em: 25 out. 2019.

VALLE, L. A. R. Avaliagdo de elementos — Tragos em fertilizantes e corretivos.
Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, 2012. Disponivel em:
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/495/1/DISSERTACAO_Avalia%C3%A7%C3%A3
0%20de%20elementos-
tra%C3%A70%20em%20fertilizantes%20e%20corretivos%20%20Lucas%20Alberth%20Rib
eiro%20do%20Valle.pdf. Acesso em: 1° set. 20109.













































