
5º FÓRUM INTERNACIONAL ECOINOVAR 

1ª CONFERÊNCIA INTERNACIONAL DE SUSTENTABILIDADE E INOVAÇÃO 

Santa Maria/RS – 9 a 12 de Agosto de 2016 

1 
 

Eixo Temático: Inovação e Sustentabilidade 

 

ANÁLISE DO IMPACTO DO CULTIVO ORGÂNICO E CONVENCIONAL EM 

VEGETAIS EM RELAÇÃO Á PRESENÇA DOS METAIS Cr E Cu 

 

ANALYSIS OF IMPACT OF ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMING IN 

VEGETABLES REGARDING THE PRESENCE OF METALS Cr AND Cu 

 
Marianna Pozzatti Martins De Siqueira e Maria Goreti R. Vale 

 

RESUMO 

 

Os vegetais são conhecidos por contribuírem com grande aporte de nutrientes, como 

vitaminas e minerais, além de atuarem como ingredientes de diversos pratos, em diversas 

culturas e serem muitos saborosos. Devido à grande procura por vegetais, torna-se necessário 

aumentar a produção, e, normalmente, recorre-se ao uso de fertilizantes e agrotóxicos, os 

quais podem vir a contaminar a produção com metais como cromo e cobre. Como alternativa 

aos vegetais cultivados pelo sistema convencional, existem os vegetais orgânicos, aos quais, 

não é permitida a aplicação de fertilizantes sintéticos ou pesticidas. No entanto, não se sabe se 

estes vegetais estão realmente isentos da presença de metais. O objetivo deste trabalho 

consistiu na determinação de Cr e Cu em vegetais cultivados pelos sistemas convencional e 

orgânico de produção. Observou-se que vegetais orgânicos e convencionais apresentaram 

concentrações variáveis destes metais, sendo que, os vegetais orgânicos, muitas vezes, 

apresentaram maiores níveis de Cr e Cu, quando relacionados aos vegetais convencionais. 
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ABSTRACT 

 

Vegetables are known to contribute with large amounts of nutrients, like vitamins and 

minerals, in addition to acting as an ingredient in various dishes in various cultures and be 

very tasty. Due to the high demand for vegetables, it is necessary to increase the production, 

and, usually, it’s necessary to apply pesticides and fertilizers, which can contaminate the 

production by metals, like chromium and copper. Replacing the conventional vegetables, 

there are organic vegetables, which, it is not allowed to apply pesticides and synthetic 

fertilizers. However, is not known whether these plants are truly metal free. The goal of this 

work was the determination of Cr and Cu in vegetables cultivated by conventional and 

organic systems. It was observed that organic and conventional plants showed varying 

concentrations of these metals, wherein the organic plants, oftentimes, had higher 

concentrations than conventional plants, for both Cr and Cu. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A inserção de vegetais na dieta é sempre indicada, a fim de auxiliar na manutenção de 

uma alimentação balanceada, visto que os vegetais contêm grande aporte de vitaminas e 

minerais (BUTNARIU E BUTU, 2015). 

Para manter o abastecimento da população, é necessário garantir uma boa produção. 

No cultivo convencional, normalmente, recorre-se ao uso de fertilizantes e pesticidas, que 

neste sistema de cultivo, tem sua aplicação permitida (BRASIL, 2007). No entanto, já foi 

reportado na literatura, a presença de metais potencialmente tóxicos em fertilizantes, como 

Cd, Tl, Cr e Pb (BORGES ET AL., 2011; BORGES ET AL., 2014; BORGES ET AL., 2015). 

Ademais, nos pesticidas, metais como Cd, Cr e Cu, costumam atuar como princípios ativos 

(TOXICOLOGICAL PROFILE FOR CHROMIUM, 2012; TOXICOLOGICAL PROFILE 

FOR COPPER, 2004). 

Em substituição aos vegetais cultivados pelo sistema convencional, surge o cultivo 

orgânico, o qual não permite o uso de fertilizantes e pesticidas sintéticos (BRASIL, 2007). 

Porém deve-se levar em consideração, que o uso de fertilizantes e pesticidas, não é a única 

fonte de contaminação por metais, visto que eles podem entrar em contato com a cadeia 

alimentar, devido a presença natural no solo, no ar, pela existência de fábricas localizadas 

próximas à produção, água contaminada ou escapamento de carros (TOXICOLOGICAL 

PROFILE FOR CHROMIUM, 2012;TOXICOLOGICAL PROFILE FOR COPPER, 2004). 

A toxicidade do Cr depende de seu estado químico. Pequenas quantidades do Cr III é 

essencial para a manutenção da boa saúde, no entanto, o Cr VI, é altamente tóxico, podendo 

causar problemas respiratórios, gastrointestinais, hepáticos, endócrinos, entre outros 

(TOXICOLOGICAL PROFILE FOR CHROMIUM, 2012). 

O cobre, também é essencial em baixas concentrações. Entretanto, a longa exposição 

ao elemento pode causar problemas respiratórios, cardiovasculares e irritações na pele. 

(TOXICOLOGICAL PROFILE FOR COPPER, 2004). 

Pelo exposto, foi realizada a determinação dos metais Cr e Cu em vegetais 

convencionais e orgânicos (pimentão verde, vermelho e amarelo, physalis, batata, tomate, 

berinjela e pimenta) utilizando a técnica de espectrometria de absorção atômica de alta 

resolução com fonte contínua em forno de grafite por análise direta de sólidos (HR-CS SS-GF 

AAS) de modo a fazer uma comparação quanto aos teores de Cr e Cu nestes vegetais 

cultivados pelos dois sistemas. 

  

 

2 METODOLOGIA 

 

A técnica de análise de dados consiste no confronto dos dados obtidos com a 

legislação vigente, bem como com trabalhos semelhantes já realizados. Os vegetais analisados 

serão: pimentão verde, vermelho e amarelo, tomate, batata, pimenta, physalis e berinjela, 

todos estes pertencentes à família Solanaceae.  

Os vegetais foram obtidos em mercados e feiras localizados na cidade de Porto Alegre 

– Rio Grande do Sul. 

Os vegetais adquiridos foram mantidos sob refrigeração e manipulados no laboratório 

do Grupo de Análise de Traços (GAT) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. No 

momento do preparo das amostras, os vegetais foram porcionados com o auxílio de uma 

espátula de cerâmica, colocados em placas de Petri e congelados. Após estarem 

completamente congelados, foram liofilizados por 24 horas (Model ModulyonD –Thermo 

Electron Corporation, USA), moídos em micro moinho (A-11 Basic - IKA-Werke, Germany), 

armazenados em tubos plásticos e mantidos em um dessecador até o momento da análise. 



5º FÓRUM INTERNACIONAL ECOINOVAR 

1ª CONFERÊNCIA INTERNACIONAL DE SUSTENTABILIDADE E INOVAÇÃO 

Santa Maria/RS – 9 a 12 de Agosto de 2016 

3 
 

Para a realização das medidas foi utilizado um espectrômetro de absorção atômica de 

alta resolução com fonte contínua com forno de grafite, modelo ContraAA 700 (Analytik Jena 

AG, Jena, Alemanha), foram utilizados tubos de grafite revestidos piroliticamente com 

aquecimento transversal. 

As amostras foram diretamente pesadas na plataforma de grafite usando micro balança 

modelo M2P (Sartorius, Göttingen, Alemanha), com precisão de 0,001 mg. As plataformas 

foram inseridas no atomizador com o auxílio de pinças pré-ajustadas. Todas as medidas foram 

baseadas na absorvância integrada e os resultados são a média de cinco medidas.  

Na Tabela 1, é apresentado o programa de aquecimento utilizado para a análise de Cr e 

Cu nos vegetais. 

 

Tabela 1. Programa de temperatura para a determinação de Cr e Cu em vegetais 

utilizando HR-CS SS-GF AAS. 

 

Etapas Temperatura (ºC) Rampa (ºC s
-1

) Patamar (s) Vazão de gás Ar (L min
-1

) 

Secagem 90
 

3
a,b 

10
a
;20

b 
2

 

Secagem 110
 

5
 

10ª;30
b 

2
 

Pirólise 1700ª,1100
b 

300
 

5
 

2
 

Atomização 2600ª, 2400
b 

3000
 

8ª;9
b 

0
a
,1

b 

Limpeza 2650
 

1000
 

8ª;6
b 

2
 

(a) Cr (b) Cu 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A determinação de Cr e Cu foi aplicada em pimentão verde, amarelo e vermelho, 

tomate, batata, pimenta, physalis e berinjela, cultivados pelo sistema convencional e orgânico 

de produção. Foram analisados três exemplares de cada vegetal, oriundos de diferentes locais, 

a fim de averiguar se as concentrações dos elementos variam conforme onde foram cultivados 

(Figura 1). 

 

 
 

Figura 1. Concentração de Cr e Cu em vegetais convencionais (●) e orgânicos (●). 

 

A legislação National Food Safety Standard Maximum Levels of Contaminants in 

Food, elaborada pelo USDA (United States Departament of Agriculture – Foreign 
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Agricultural Service), estabelece que, para a categoria dos vegetais, o limite máximo de Cr é 

de 0,5 µg g
-1

. Segundo esta legislação, alguns dos vegetais analisados apresentaram-se acima 

do limite, sendo 20,8 % das amostras convencionais e 33,3 % das amostras orgânicas. 

Para o Cu, não há legislação específica que estabeleça a máxima concentração 

permitida para vegetais, portanto, foi utilizada uma legislação paralela, da ANVISA (Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária) - Resolução - CNNPA nº 13, 15 de julgo de 1977, a qual 

estipula o limite máximo permitido de Cu em conservas de pepino de 15 µg g
-1

. Baseando-se 

nesta legislação, apenas um exemplar de pimentão verde convencional apresentou 

concentrações de Cu acima do permitido. 

É possível observar que vegetais orgânicos e convencionais, variaram bastante em 

relação às maiores concentrações de Cr e Cu, estando assim, concordante com outros estudos, 

que apontaram que, além do tratamento do solo, a sua localização e outros fatores, tais como, 

a solubilidade das espécies metálicas no solo e os diferentes tipos de plantas, também 

interferem no aporte final de metais (KARAVOLTOSOS et al., 2008; CHEN et al., 2011; 

SANTOS et al., 2012; ARAÚJO et al., 2013; NORTON et al., 2015; PENDIAS-KABATA, 

2011). 

Com base nos resultados deste estudo, verifica-se a importância do cuidado necessário 

para com a produção, pois os vegetais orgânicos, os quais deveriam conter menor aporte de 

metais, por terem menor número de fontes contaminantes, não se apresentaram como tal. 

Esses metais, podem advir do longo tratamento do solo com fertilizantes e pesticidas 

sintéticos, antes de ser convertido ao cultivo orgânico, da poluição atmosférica, água 

contaminada, proximidade com indústrias e estradas e o período de cultivo 

(KARAVOLTOSOS et al., 2008; CHEN et al., 2011; SANTOS et al., 2012; ARAÚJO et al., 

2013; NORTON et al., 2015; PENDIAS-KABATA, 2011). 

Por isso, o cuidado com o meio ambiente, estudos que auxiliem numa produção mais 

sustentável, onde haja averiguação das características do solo, da água e até mesmo do ar, 

tornam-se indispensáveis.  

Há também, inúmeras possibilidades de efetuar a descontaminação do solo, por meio 

de métodos baseados em tecnologias biológicas, químicas, físicas ou elétricas (PENDIAS-

KABATA, 2011). Este tipo de ação deve receber atenção, principalmente em locais onde se 

sabe da contaminação por metais, como lugares próximos à minas abandonadas ou que 

tenham sofrido algum fenômeno causado pela natureza, como inundações, onde material 

contaminado poderia ter sido depositado no solo no qual é realizado algum tipo de plantio. 

Estudos e aplicações de métodos voltados à tecnologias ambientalmente sustentáveis 

tornam-se de grande importância, visto que, por exemplo, um consumidor que compra um 

produto orgânico, normalmente o escolhe por ele conter menos compostos potencialmente 

agressivos à saúde e ao meio ambiente.  

 

4 CONCLUSÕES 

 

Foi observado que as maiores concentrações de cromo e de cobre, foram encontradas 

em physalis convencional e pimentão verde convencional, respectivamente. Não foi 

encontrado na literatura, estudos relacionados ao aporte de metais em physalis, sendo que 

este, apresentou concentrações acima do limite máximo permitido pela legislação, para ambos 

os cultivos, enquanto que para cobre, apresentou concentrações similares e abaixo do limite 

estabelecido pela legislação. 

As concentrações dos elementos variaram muito entre o cultivo orgânico e 

convencional, mesmo o cultivo orgânico, possuindo menores fontes de contaminação, já que 

não pode fazer uso de agrotóxicos e pesticidas. Isso pode ocorrer, devido ao longo tempo de 

tratamento do solo com agrotóxicos e pesticidas, antes deste, ser convertido ao cultivo 
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orgânico. Outros fatores possíveis, estão atrelados à proximidade de indústrias, as quais 

emitem resíduos de produção que contenham estes metais, proximidade com estradas por 

onde haja grande tráfego de automóveis e o uso de água contaminada. Assim, é de extrema 

importância que sejam feitos esforços de modo a minimizar os riscos de impactar o meio 

ambiente, por meio de estratégias de gestão mais sustentável. 
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