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APRESENTAÇÃO

O ensino é o processo de construção do saber com a apropriação do 
conhecimento historicamente produzido pela humanidade. A Química representa 
uma parte importante de todas as ciências naturais, básicas e aplicadas. O Ensino de 
Química contribui para formação de cidadãos conscientes, ou seja, ensinar Química 
com um intuito primordial de desenvolver a capacidade de participar criticamente 
nas questões da sociedade. A abordagem aplicada em sala de aula deve conter 
informações químicas fundamentais que forneçam uma base para participação nas 
decisões da sociedade, cônscios dos efeitos de suas decisões.

Assim, este e-book possui vários trabalhos selecionados que abordam o 
Ensino de Química, utilizando metodologias e ferramentas facilitadoras do processo 
de ensino-aprendizagem. Além destes trabalhos, são apresentados neste volume 
Pesquisas em Química.

A pesquisa é o processo de materialização do saber a partir da produção de 
novos conhecimentos baseando-se em problemas emergentes da prática social. As 
pesquisas em Química abrangem diversas outras áreas do conhecimento, podendo 
estar relacionadas ao avanço tecnológico, otimização de técnicas e processos, 
melhoria de produtos, entre outros. 

Este e-book traz para você leitor uma oportunidade de aperfeiçoar seus 
conhecimentos em relação ao Ensino de Química e às Pesquisas em Química, 
fortalecendo ações de ensino-aprendizagem para aplicação em sala de aula, 
assim como abrindo novos horizontes sobre sínteses, processos e propriedades de 
produtos para aplicação em benefício da sociedade e meio ambiente.

Bons estudos.

Carmen Lúcia Voigt
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RESUMO: Neste estudo, o teor total de Cd foi 
determinado em amostras de alface (Lactuca 
Sativa L.), cariru (Talinum Paniculatum), chicória 
(Cichorium endívia L.), coentro (Coriandrum 
Sativum L.), cebolinha (Allium Fistulosum L.), 
couve (Brassica Oleracea) e jambu (Acmella 
Oleracea L.) por espectrometria de emissão 
óptica com plasma induzido por micro-ondas 
(MIP OES). As hortaliças estudadas foram 
oriundas da comunidade de João Novo em 
Santa Isabel, localizada na região metropolitana 
de Belém-PA. As amostras foram digeridas 

com ácido nítrico e peróxido de hidrogênio 
em forno de micro-ondas com cavidade. 
Cádmio apresentou abaixo do limite de 
detecção (0,15 mg/kg) em todas as amostras. 
As amostras estudadas estão abaixo do valor 
máximo permitido para cádmio (0,20 mg/kg) 
pela ANVISA. O procedimento proposto para 
determinação de Cd se mostrou simples, prático 
e eficiente.
PALAVRAS-CHAVE: Hortaliças, Cádmio, MIP 
OES. 

DETERMINATION OF CADMIUM IN 
COMMERCIALIZED VEGETABLES IN THE 

BELÉM DO PARÁ METROPOLITAN REGION

ABSTRACT: In this study, the total Cd content 
was determined in lettuce (Lactuca Sativa 
L.), cariru (Talinum Paniculatum), chicory 
(Cichorium endive L.), coriander (Coriandrum 
Sativum L.), chives (Allium Fistulosum L.), 
kale (Brassica Oleracea) and jambu (Acmella 
Oleracea L.) samples by microwave induced 
plasma optical emission spectrometry (MIP 
OES). The vegetables studied came from 
the Community of João Novo in Santa Isabel, 
located in the metropolitan region of Belém do 
Pará. tHe samples were digested with nitric acid 
and hydrogen peroxide in a cavity microwave 
oven. Cadmium showed below detection limit 
(0.15 mg/kg) in all samples. The samples 
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studied are below the maximum allowed value for cádmium (0.20 mg/kg) by ANVISA. 
The proposed procedure for Cd determinaion was simple, practical and eficiente.
KEYWORDS: Vegetables, Cadmium, MIP OES.

1 |  INTRODUÇÃO

As hortaliças são classificadas de acordo com a ANVISA (1978) como plantas 
herbáceas que possuem partes que podem ser utilizadas na alimentação. A grande 
variedade de espécies vegetais que estão inseridas nesse grupo, possuem significativa 
importância por serem fontes de ferro (Fe), cálcio (Ca) e zinco (Zn). Estes elementos 
são encontrados na forma de sais e vitaminas essenciais para a manutenção da 
vida dos seres humanos, visto que a atividade bioquímica desempenhada por eles, 
favorece o bom funcionamento do organismo (Mauseth, 2009; Costa, 2014). 

Nos últimos anos, o uso excessivo de pesticidas e fertilizantes em plantações, 
com vistas a atender a demanda industrial crescente, tem levantado questionamentos 
acerca da exposição à contaminantes de natureza inorgânica sobre essas culturas. 
Estes produtos possuem em sua formulação metais pesados, que em baixa, média 
ou elevada concentração podem prejudicar o desenvolvimento adequado do 
vegetal, uma vez que essas substâncias acabam sendo absorvidas pela planta e se 
acumulando em seguimentos como raízes, caule e folhas (Markert, 1998 apud Virga 
et. al., 2007, Guimarães et al., 2008; Bizarro et. al., 2008).

A contaminação por cádmio, por exemplo, pode resultar em problemas como 
o encarquilhamento e o enrolamento das folhas. Além disso, pode causar a clorose 
foliar, que é uma condição em que a planta deixa de produzir quantidade suficiente de 
clorofila e suas folhas passam a adquirir uma coloração atípica da normal, variando 
entre verde pálido e amarelado. Alguns autores relacionam a contração de doenças 
à ingestão de alimentos contaminados por metais pesados, buscando destacar os 
efeitos da bioacumulação destes metais em tecidos de origem animal (Tavares & 
Carvalho, 1992; Who, 1992; Fernandes, 2014). 

Apesar desse estudo ainda ser recente no Brasil, os resultados se mostram 
promissores, e geram expectativas para melhor entendimento sobre os efeitos reais 
da exposição humana a esses tipos de agentes toxicológicos, visando-se dessa 
forma aprimorar e desenvolver novos tratamentos para esse tipo de contaminação.  
Técnicas analíticas vem sendo usadas na determinação de amostras em diferentes 
matrizes. Desse modo, mediante a necessidade de mais estudos que determinem os 
teores totais de elementos tóxicos absorvidos em hortaliças utilizadas na alimentação, 
o presente estudo teve como objetivo determinar o teor total de cádmio em amostras 
de alface (Lactuca Sativa L.), cariru (Talinum Paniculatum), chicória (Cichorium 
endívia L.), coentro (Coriandrum Sativum L.), cebolinha (Allium Fistulosum L.), couve 
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(Brassica Oleracea) e jambu (Acmella Oleracea L.) por MIP OES. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Amostras 

As amostras de alface (Lactuca Sativa L.), cariru (Talinum Paniculatum), 
chicória (Cichorium endívia L.), coentro (Coriandrum Sativum L.), cebolinha (Allium 
Fistulosum L.), couve (Brassica Oleracea) e jambu (Spilanthes Oleracea L.) foram 
obtidas em uma feira popular na região de Belém. Estas amostras foram cultivadas 
por produtores rurais da comunidade de João Novo, localizada no municipio de 
Santa Izabel, região metropolitana de Belem-PA. No laboratório, as amostras foram 
separadas, lavadas em água corrente e em seguida com água ultrapura. 

2.2 Instrumentação

Uma estufa com circulação de ar (modelo 0314M222, Quimis, Diadema, São 
Paulo, Brasil) foi usada na remoção da umidade das amostras. 

Um moinho analítico (modelo Q298A, Quimis, Diadema, Brasil) foi usado para 
pulverizar as amostras. 

Uma balança analitica (Analytical plus, Ohaus, Barueri, Brasil) foi usada na 
pesagem das amostras.

Um forno de micro-ondas com cavidade (Start E. Milestone, Sorisole, Itália) foi 
usado na digestão das amostras.

Um espectrômetro de emissão óptica com plasma induzido por microondas 
(MIP OES), (MP-AES 4100, Agilent Technologies, Melbourne, Austrália) equipado 
com nebulizador OneNeb inerte e câmara de nebulização ciclônica, com uso do gás 
nitrogênio (N2) produzido por um gerador de nitrogênio para sustentar o plasma. O 
comprimento de onda utilizado para cádmio foi de 228,8 nm. 

2.2 Soluções e Reagentes 

Os reagentes utilizados foram de grau analítico. As soluções foram preparadas 
com água ultrapura (resistividade 18,2 MΩ cm) produzida pelo sistema Synergy-UV 
(Milipore, Bedford, EUA). 

Soluções padrões de referência de cádmio foram preparadas a partir da diluição 
da solução estoque contendo 1000 mg L-1 de Cd.

Na digestão das amostras, ácido nítrico 14,0 mol/L purificado no sistema de 
sub-destilação (Distillacid, Berghof, Alemanha) e peróxido de hidrogênio (30%, m/m) 
foram utilizados.
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2.3 Procedimento analítico

As amostras foram secas em estufa com circulação de ar à 65 ºC por 72 
(Nogueira, 2005). Após a secagem, as amostras foram pulverizadas em moinho 
analítico e, em seguida, armazenadas em frascos de polietileno em dessecador para 
posterior análise. 

Uma massa de aproximadamente 0,25 g de cada amostra em triplicata foram 
pesadas em frascos de digestão e em seguida foram adicionados 6,0 mL de HNO3 
(14 mol/L) e 2,0 mL de H2O2 (30%, m/m). O programa de digestão está apresentado 
na Tabela 1.

Etapas Tempo (mim) Temperatura (ºC) Potência (W)

1 10 180 800
2 10 180 800
3* 50 0 0

Tabela 1. Programa de aquecimento do forno de micro-ondas para digestão de amostras de 
hortaliças.

*Etapa de ventilação

Após a digestão, as amostras foram filtradas e tranferidas para frascos 
volumétricos de 50 mL e aferido para 20 mL com água ultrapura. A acidez final das 
soluções obtidas foi de 5% (v/v). As soluções foram submetidas a determinação de 
Cd por MIP OES.

Uma curva analítica de Cd foi construída usando soluções padrão de referência 
contendo 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 mg kg-1 Cd.

A exatidão do procedimento de análise por MIP OES foi avaliada pelo método 
de adição e recuperação do analito. Alíquotas de Cd foram adicionadas no digerido 
das amostras a fim de obter concentrações 0,3, 0,5, 0,7 e 0,9 mg kg-1.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos para a determinação de cádmio nos digeridos das 
amostras de hortaliças por MIP OES estão apresentados na Tabela 2. 

Espécies   Elemento Determinado

Alface
(Lactuca Sativa L.)

<0,15**

Cariru
(Talinum Paniculatum)

<0,15**

Coentro
(Coriandrum Sativum L.)

<0,15**
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Cebolinha
(Allium Fistulosum L.)

<0,15**

Chicória
(Cichorium endívia L.)

<0,15**

Couve
(Brassica Oleracea)

<0,15**

Jambu
(Spilanthes Oleracea L.)

<0,15**

Tabela 2. Teores de Cd (mg kg-1) em hortaliças.
** Abaixo do limite de detecção do MIP OES.

Pode ser observado na Tabela 2 que todas as amostras estudadas se 
apresentaram abaixo do limite de detecção. Este estudo foi realizado usando as 
folhas das hortaliças. De acordo com Soares (2001), a concentração de metais em 
plantas pode apresentar relevante diferença em relação os segmentos analisados 
(raízes, caules, folhas, flores, sementes e frutos). De acordo com a ANVISA, o valor 
máximo permitido para Cd em hortaliças de folha e ervas aromáticas frescas é de 0,20 
mg/kg. Sendo assim, todas amostras estão abaixo do valor máximo regulamentado 
para Cd pela ANVISA.

 Bortoletto et al. (2019) encontrou teores para cádmio em alface cultivadas em 
estufa e em céu aberto na cidade de São Paulo variando de 0,012 à 0,062 mg/kg. 
Por outro lado, Cruz et al. (2018) obteve concentrações de cádmio em amostras de 
alface variando de 0,12 à 0,2 mg/kg.

Não foram encontrados estudos na literatura referente a determinação de 
cádmio nas outras hortaliças estudadas. O estudo quantitativo de cádmio nestas 
outras hortaliças foi de suma importância devido as características que este elemento 
apresenta, principalmente quando absorvido pelo organismo humano, devido ao seu 
efeito tóxico nos organismos vivos, mesmo em concentrações muito pequenas. De 
acordo com Assis et al. (2017), a aplicação de certos fertilizantes ou de excrementos 
de animais no solo destinados ao cultivo de alimentos pode aumentar o nível de Cd 
que, por sua vez, pode causar um aumento no nível deste elemento nos produtos 
cultivados.

3.1 Exatidão do Procedimento Analitico 

As recuperações obtidas pelo método de adição e recuperação para Cd para 
avaliar a exatidão do procedimento de análise por MIP OES está mostrado na Tabela 
3. 
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Elemento
Concentração 

adicionada
(mg kg-1)

Concentração 
encontrada
 (mg kg-1)

Recuperação (%)

Cd 0,3; 0,5; 0,7 e 0,9 0,27; 0,46; 0,61; 0,79 90,1; 92,0; 88,1 e 87,7

Tabela 3. Valores de recuperação encontrado pelo método de adição e recuperação de analito.

As concentrações recuperadas para Cd pelo método de adição e recuperação 
são aceitáveis, possibilitando inferir que a exatidão da medida por MIP OES está 
adequada.

4 |  CONCLUSÃO

O procedimento proposto para determinação de Cd nas hortaliças por MIP OES 
se mostrou simples, rápido e eficiente. As amostras estudadas apresentaram os 
teores de Cd abaixo do limite de detecção e do valor máximo permitido para Cd 
regulamentado pela ANVISA.
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