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Resumo A fim de proporcionar maior segurança e informação aos consumidores é muito importante a realiza-

ção de análises de metais pesados nos alimentos consumidos pela população, pois a ingestão de ele-

vadas quantias desses elementos podem provocar diversos problemas de saúde. E disso parte o obje-

tivo do trabalho, que busca quantificar a concentração do chumbo e cádmio no açúcar mascavo co-

mercializado na cidade do Recife. Amostras do açúcar coletadas na cidade foram analisadas através 

da técnica de espectrometria de massa para ser determinada as concentrações desses metais. Obtidos 

os resultados e comparando com a literatura disponível, os níveis de concentração de chumbo e cád-

mio no açúcar, com valores máximos de 1,60 mg/kg e 1,30 mg/kg respectivamente, foram constatados 

altos para o consumo humano. 

 

Palavras-Chave: açúcar;  espectrometria; metais; chumbo, cádmio  

 

Abstract In order to provide greater security and information to the consumers, it is very important to perform 

heavy metal analysis in foods consumed by the population because the intake of large amounts of these 

elements can cause various health problems. And that’s the purpose of this work, which seeks to quan-

tify the concentration of lead and cadmium in the brown sugar commercialized in the city of Recife. 

Sugar samples collected in the city were analyzed by mass spectrometry to determine concentrations 

of these metals. With the obtained results and comparing with the available literature, the concentra-

tion levels of lead and cadmium, with maximum values of 1.60 mg/kg and 1.30 mg/kg respectively, ere 

found high for human consumption. 
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1 Introdução 

 Mesmo imperceptíveis muitos elementos tóxicos po-

dem estar presentes nos mais variados alimentos consumi-

dos diariamente pela população mundial, ainda que em pe-

quenas concentrações. Assim, é importante medir o nível 

de concentração que as pessoas estão ingerindo todos os 

dias de cada alimento, direta ou indiretamente, buscando 

sempre prevenir problemas de saúde provenientes da in-

gestão de uma elevada quantia desses elementos. Muitas 

vezes esses problemas ocorrem por conta da contaminação 

principalmente no solo usado para o cultivo de determina-

dos vegetais. A pesquisa foca na determinação da concen-

tração dos metais pesados chumbo (Pb) e cádmio (Cd) no 

açúcar comercializado na Região Metropolitana do Recife, 

que é consumido diariamente em larga escala. 

 

 Cana-de-açúcar (Saccharum spp.), gramínea de clima 

tropical, é cultivada em regiões de boa drenagem e de 

clima quente com solos férteis, com características de 

clima compatíveis que atendem as exigências técnicas da 

cultura. Cultivada principalmente como matéria prima 

para a produção de açúcar, álcool, fermento e inúmeros ou-

tros derivados, tanto para utilidades alimentícias como 

para indústria química [5]. O Brasil é um grande produtor 

e exportador de açúcar. A produção brasileira de cana-de 

açúcar atingiu 717.462.101 toneladas em 2010, um au-

mento de 3,7%. A área colhida cresceu 5,3%, alcançando 

9.076.706 hectares [6]. 

 

 Designa-se metal pesado o grupo de elementos que, 

ocorrem em sistemas naturais em pequenas concentrações 

e apresentam densidade igual ou acima de 5g/cm³ [1]. 

 

 O cádmio, na natureza, é um elemento traço cuja con-

centração na crosta terrestre varia de 0,15 a 0,20 ppm, seu 

principal mineral fonte é a greenockita CdS, a maior parte 

do Cd utilizado na indústria foi produzido nos últimos 20 

anos [26], daí sua atualidade; é um elemento que encontra 

vários usos como: em fungicidas, baterias, tratamento da 

borracha, produção de pigmentos, em indústrias de galva-

noplastia dando brilho e resistência à corrosão a objetos 

[7]. 

 

 O chumbo é um elemento tóxico e ocorre como conta-

minante ambiental devido seu largo emprego industrial, 

como: indústria extrativa, petrolífera, de acumuladores, 

tintas e corantes, de cerâmica e bélica, encontra-se inten-

samente no meio em que o homem vive, a população ur-

bana defronta-se com este problema devido à constante 

emissão por veículos automotores, pelas indústrias, ou 

ainda pela ingestão de alimentos sólidos e líquidos conta-

minados [8] [9]. 

 

 O solo possui uma grande capacidade de retenção de 

metais pesados, porém, se essa capacidade for ultrapas-

sada, os metais em disponibilidade no meio penetram na 

cadeia alimentar dos organismos vivos ou são lixiviados, 

colocando em risco a qualidade do sistema de água subter-

rânea. A retenção desses metais no solo pode se dar de di-

ferentes formas. [11] [4]. A contaminação dos solos por 

Cd se dá principalmente por mineração, poluição atmosfé-

rica de indústrias metalúrgicas, queima de combustíveis 

fósseis entre outros [10]. [12] reportam que o destino do 

Pb no solo, proveniente de atividades antropogênicas, tem 

sido causa de muitas pesquisas e investigações, devido à 

entrada desse metal na cadeia alimentar do homem. A con-

taminação de solos com chumbo é um processo cumula-

tivo praticamente irreversível. O uso de elementos aditivos 

antidetonante em gasolina como chumbo, é grande a fontes 

de contaminação de solos e plantas, pois partículas desse 

metal são aerotransportadas por uma longa distância em 

torno de rodovias [1]. 

 

 A cultura da cana-de-açúcar utiliza grandes quantida-

des de fertilizantes fosfatados. Um dos fertilizantes mais 

utilizados é o fosfogesso, um subproduto da fabricação de 

fertilizante fosfatado a partir do beneficiamento das rochas 

fosfáticas com ataque de ácido sulfúrico. Ele contém, prin-

cipalmente sulfato de cálcio dihidratado e teores de P2O5 

em torno de 0,7%. Porém, estudos recentes mostraram que 

fertilizantes contém grandes quantidades de metais pesa-

dos, especialmente, chumbo e cádmio [2]. Estudos realiza-

dos por [3], mostraram que a cana-de açúcar absorve facil-

mente metais pesados. Portanto se faz necessário à deter-

minação das concentrações desses metais pesados no açú-

car, subproduto da cana-de-açúcar, consumido pela popu-

lação. 

 

2 Materiais e Métodos 

 Para a pesquisa foi escolhido o açúcar mascavo que foi 

comprado em sacos de um quilo em mercados da região 

metropolitana da cidade de Recife. Desse material retira-

ram-se dez amostras distintas de cinco gramas cada. 

 

 Nos laboratórios do Centro Regional de Ciências Nu-

cleares do Nordeste (CRCN-NE) foi realizado todo o pro-

cesso de preparação de amostras e para isso foi necessário 

inicialmente retirar toda a umidade presente nelas. As 

amostras foram depositadas em recipientes cilíndricos de 

papel alumínio, deixadas em estufa a aproximadamente 70 

graus Celsius, pesadas a cada 30 minutos, até a massa es-

tabilizar-se, indicando o valor da massa seca. 

 

 O processo de digestão seguiu a metodologia desenvol-

vida por [25]. As amostras foram transferidas para um béc-

ker com capacidade de 50 ml. Em seguida foi adicionada 

1 ml de HNO3, 1 ml de HClO4, 1 ml de H2SO4 e 1ml de 

água de pureza elevada (18 MΩ). A solução formada foi 
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aquecida a uma temperatura de 90 °C durante 30 minutos. 

Após o resfriamento, foram adicionados 50 ml de água de 

pureza elevada (18 MΩ) nas amostras digeridas. 

 

 Preparadas as amostras, as mesmas foram então inseri-

das no espectrômetro de massa dos laboratórios do CRCN-

NE para serem determinadas as concentrações dos metais 

pesados Cd e Pb em cada amostra. A Figura 1 ilustra, de 

forma resumida, todos os processos que a amostra inserida 

no equipamento é submetida até dar a concentração dos 

elementos presentes na mesma. 

 

 
 No equipamento, as amostras foram ionizadas através 

de bombardeamento por feixe de íons ou elétrons de alta 

energia e então enviado para o analisador, etapa em que 

são acelerados na presença de um campo elétrico ou mag-

nético, logo em seguida enviadas para o detector onde 

ocorre a separação dos íons de acordo com a relação 

massa/carga. Após cada íon ser analisado os dados obtidos 

foram enviados para um sistema acoplado, onde é reali-

zada a análise do espectro determinando a concentração 

dos elementos presentes, dentre eles os metais pesados Cd 

e Pb. 

 

3 Resultados e Discussões 

 A cana-de-açúcar é a principal matéria-prima para a in-

dústria açucareira brasileira. É nesse aspecto da importân-

cia deste setor agroindustrial que se justifica a necessidade 

do conhecimento e disseminação das informações perti-

nentes aos processos de produção de um açúcar de quali-

dade evitando qualquer tipo de risco químico, físico ou bi-

ológico [14]. A gestão da qualidade exerce um papel de 

extrema importância na indústria de alimentos, uma vez 

que o produto ofertado por este segmento pode pôr em 

risco a saúde do consumidor, caso a sanidade deste produto 

não seja assegurada [15]. 

 

 Para que um determinado elemento presente no solo 

possa ser absorvido pelas plantas, há necessidade de o 

mesmo se encontrar em forma disponível, ou seja, solúvel 

na solução do solo. Dessa forma, a presença de matéria or-

gânica, de óxidos e de hidróxidos de alumínio, ferro e man-

ganês, ou seja, o tipo e a composição do solo, as caracte-

rísticas e as propriedades das substâncias orgânicas e das 

inorgânicas presentes, o valor e as variações do pH, o po-

tencial redox do solo e a especiação química do metal em 

questão são fatores que interferem na disponibilidade do 

elemento [21]. Além disso, a presença da planta e os fenô-

menos de troca que se verificam na rizosfera também de-

vem ser considerados. 

 

 O aumento anormal das concentrações destes metais 

pesados na cana de açúcar de algumas áreas pode ser re-

sultante da deposição atmosférica e da aplicação de fertili-

zantes, corretivos, agrotóxicos [24], água de irrigação [23] 

e resíduos orgânicos e inorgânicos [22]. 

 

 Avaliando a absorção e a toxidez de Cd em plantas de 

cana-de-açúcar, [16] mostraram que a cana-de-açúcar não 

conseguiu se desenvolver com 320 mg kg-1 de Cd no solo 

e que a maior acumulação desse metal ocorreu nas raízes. 

Resultados semelhantes foram encontrados por [17], que 

observaram concentrações mais elevadas de Cd nas raízes 

e mais baixas no caldo da cana-de-açúcar, indicando, por-

tanto, que um meio de haver entoxicação por cádmio é a 

absorção do metal do solo onde a cana de açúcar é culti-

vada. 

 

 O chumbo, assim como o cádmio, pode ser absorvido 

pelas raízes das plantas quando o solo que a mesma se en-

contra está contaminado com o metal pesado. Estudos re-

alizados por [3] mostraram que o metal fixa-se na planta, 

no seu fruto e outras partes, contaminando assim os produ-

tos finais derivados desse vegetal. 

 

 Estes elementos químicos apresentam grande mobili-

dade no meio ambiente e são biocumulativos, acarretando 

em riscos à saúde ambiental e humana, através de mudan-

ças metabólicas e alterações gênicas que podem em huma-

nos, provocar cânceres e morte [18] [19] [20]. 

 

 Na tabela 1, podemos observar os resultados obtidos 

das concentrações em miligrama por quilograma dos me-

tais em estudo, nesse caso o Chumbo (Pb) e cádmio (Cd) 

presente nas amostras. Os resultados obtidos mostram uma 

alta variabilidade dos dados obtidos durante analise. 
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 Na figura 2, vemos os valores de concentração máxima 

permitidos segundo o Conselho Nacional do Meio Ambi-

ente (CONAMA) [13], que tem como referência a legisla-

ção de alimentos e bebidas do MERCOSUL, em mg/kg. 

 

 
 

 Os resultados significativos obtidos com o uso do es-

pectrômetro de massa são apresentados na Tabela 1, em 

mg/Kg. As concentrações presentes no açúcar ficaram en-

tre 0,12 mg/Kg a 1,60 mg/Kg para o Pb e entre 0,12 mg/Kg 

a 1,30 mg/Kg para o Cd. Verificando a figura 2, percebe-

se que as concentrações em algumas amostras superaram 

os valores máximos admissíveis para consumo 

humano. 

 

4 Conclusão 

 As concentrações máximas dos metais presentes no 

açúcar foram 1,60 mg/Kg para chumbo e 1,30 mg/kg para 

cádmio. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-

NAMA) prevê uma concentração admissível por kg, para 

os metais pesados, de dois miligramas (0,80 mg) para 

chumbo e um miligrama (1,0 mg) para cádmio. Pôde-se 

observar que a concentração de cádmio e chumbo apresen-

tou valor acima do permitido, ou seja, não recomendável 

para o consumo humano. Sendo o açúcar mascavo oriundo 

integralmente do caldo de cana de açúcar, existe uma ne-

cessidade de investigação para determinar se esses metais 

estão presentes na cana de açúcar, que veio a ser contami-

nada por meios externos, ou se são incorporados ao açúcar 

através de contaminação no processamento do mesmo. 
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