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RESUMO

O Brasil ¢ um dos grandes produtores de améndoas de cacau do mundo. Todavia, o acumulo de
metais pesados nas améndoas de cacau representa um problema tanto para a comercializagao
quanto para a qualidade do chocolate. O objetivo deste estudo foi quantificar o teor de metais
pesados (Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Cd, Cr e Pb) em améndoas de cacau, provenientes de lavouras
comerciais do municipio de Pacaj, estado do Para. Dez propriedades produtoras de cacau foram
selecionadas e 15 frutos por propriedade foram coletados, totalizando 150 frutos de cacau. Cinzas
de améndoas de cacau foram submetidos a digestdo por via imida. O teor dos metais pesados foi
determinado por ICP-OES. A analise de cinzas das améndoas de cacau permitiu identificar que
as amostras contém os minerais Zn, Mn, Fe, Cu, Ni, Cr, Cd e Pb. O Zn foi 0 mineral presente em
maior concentracdo em todas as amostras, seguido por manganés e ferro. Os resultados
permitiram concluir que, as amostras de améndoas de cacau analisadas, estdo dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo vigente no Brasil, consideradas aceitaveis para a comercializacao.

Palavras-chave: meio ambiente, contaminantes, poluentes, chocolate, metais toxicos.

ABSTRACT

Brazil is one of the largest producers of cocoa beans in the world. However, the accumulation of
heavy metals in cocoa beans represents a problem for both the commercialization and quality of
chocolate. The objective of this study was to quantify the content of heavy metals (Cu, Fe, Mn,
Zn, Ni, Cd, Cr and Pb) in cocoa beans, from commercial crops in the municipality of Pacaja,
state of Par4. Ten cocoa-producing properties were selected and 15 fruits per property were
collected, totaling 150 cocoa fruits. Cocoa bean ash was subjected to wet digestion. The heavy
metal content was determined by ICP-OES. The analysis of ash from cocoa beans allowed us to
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identify that the samples contain the minerals Zn, Mn, Fe, Cu, Ni, Cr, Cd and Pb. Zn was the
mineral present in the highest concentration in all samples, followed by manganese and iron. The
results allowed us to conclude that the samples of cocoa beans analyzed are within the standards
established by current legislation in Brazil, considered acceptable for commercialization

Keywords: environment, contaminants, pollutants, chocolate, toxic metals.

1 INTRODUCAO

O cacau (Theobroma cacao L.) é uma espécie nativa da Amazoénia e pertence a familia
Malvaceae. O cacau € cultivado em varios paises tropicais para a producao de sementes, matéria-
prima da industria mundial de chocolate (NIEVES-ORDUNA et al., 2023). O cacau é uma
commodity amplamente valorizada no mundo, com um valor de mercado em plena expansdo
(VOORA et al., 2019). Por isso ocorre aumento nas areas de producdo de cacau em todo o
mundo.

No Brasil, as maiores areas de cultivo estdo localizadas nos estados do Para e Bahia,
sendo responsaveis por aproximadamente 94% de toda a producdo nacional (IBGE, 2022). O
Brasil é o sétimo maior produtor de cacau e ocupa o quinto lugar no processamento/moagem de
cacau para obtencdo dos principais derivados utilizados pela industria do chocolate (licor/massa
de cacau e manteiga de cacau) (HERNANDES et al., 2022).

No Para, a cacauicultura é majoritariamente formada por agricultores familiares de
pequeno e médio porte. O “Polo da Transamazonica”, formado por nove municipios, sendo a
regido de maior producdo de cacau do Para, perfazendo um total de 83% de toda a producéo de
cacau do estado (VENTURIERE et al., 2022).

O Brasil, também é um dos principais consumidores de chocolate do mundo,
manifestando também o potencial de mercado interno da atividade cacaueira (BRAINER, 2022).
Nesse contexto, a pressao do mercado por mais améndoa de cacau, também pressiona 0s
produtores a aumentarem as areas de plantio ou mesmo de elevar o rendimento das areas ja
plantadas de cacau. Para tanto, muitos produtores de cacau utilizam alguns insumos como
fertilizantes, herbicidas e fungicidas, que de modo geral, contribuem para elevar a produtividade
de cacau em areas de producao.

Améndoas de cacau ¢ a matéria-prima para a fabricagdo do chocolate, um dos alimentos

mais populares do mundo, dotado de propriedades benéficas, conhecido por seu sabor e aroma

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.16, n.10, p. 21130-21143, 2023 21131



@
REVISTA

(., CONTRIBUCIONES
.(? s!.lag’.

SOCIALES

caracteristicos (DEUS et al., 2018). O chocolate € reconhecido por ser uma fonte de compostos
bioativos com potenciais beneficios para a saide (DEUS et al., 2018). Por exemplo, a capacidade
antioxidante, melhora os niveis de colesterol, prevencdo de doencas autoimunes e hepatopatia,
reduz a pressao arterial e apresenta efeitos antidepressivos e antiestresse (ASSA et al., 2018).

Apesar de todos os beneficios para a satde apontados nos ultimos anos, o cacau também
apresenta a presenca de metais toxicos que podem causar doencas (Lo DICO et al., 2018; VILLA
et al., 2014). A exposicao prolongada a elementos pesados pode causar efeitos adversos no
figado, coracdo, rins e cérebro, perturbando o funcionamento biolégico normal. Uma vez que 0s
metais pesados estdo dentro dos sistemas bioldgicos, eles bloqueiam suas atividades vitais no
corpo (REHMAN et al., 2017). A alimentacdo é uma das principais fontes de exposicao a esses
contaminantes (LIPPI, 2013).

Neste estudo, os niveis de Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Cd, Cr e Pb em améndoas de cacau foram
determinados através da Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente
(ICP-OES). Tais quantificagdes podem ser utilizadas para avaliar a qualidade das améndoas ao
mesmo tempo ser uma ferramenta de monitoramento de poluicdo das areas de plantios do
cacaueiro. Nesse contexto, estudos que tratem da determinacdo do teor de metais pesados em
améndoas de cacau sdo de grande importancia, uma vez que améndoas com teores de metais
pesados acima do limite estabelecido pela legislacdo brasileira e/ou internacional pode
inviabilizar a sua comercializacdo. Dessa forma, a presente pesquisa teve como objetivo
quantificar os teores do seguintes metais pesados: Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Cd, Cr e Pb, em améndoas
de cacau do municipio de Pacaja, da regido da Transamazoénica, estado do Pard, utilizando a
técnica de ICP-OES e comparar os resultados com os valores méaximos permitidos pela
legislagdes brasileira e/ou internacional para améndoas de cacau e para alimentos de consumo

geral.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
Frutos de cacaueiro foram coletados em 10 propriedades rurais, localizadas no municipio

de Pacaja, estado do Para, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudo, Municipio de Pacajé, Estado do Par4, Brasil.
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O clima da regido é do tipo tropical tmido Af, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger
apresentando temperatura minima de 21°C e maxima de 32°C, umidade relativa do ar de 85 a
90% e indice de pluviosidade anual de 2.300 mm. No municipio predomina a floresta de terra
firma no subtipo Floresta Densa dos Platos. No municipio predominam os solos: Podzdlico e
Latossolo ((IDESP, 2012). O solo é capaz de reter a &gua necessaria para o cultivo de mandioca,
milho, arroz e cacau que séo cultivados nele. A amostragem e coleta de dados neste estudo foram

divididas em amostragem de solo e amostragem de plantas de cacau.

2.2 AMOSTRAGEM E PREPARO DAS AMOSTRAS

Em cada propriedade de cacau, 15 frutos de cacau (trés frutos por planta) foram coletados
aleatoriamente para analise. Para efeito de analise de metais pesados, considerou-se as sementes
dos 15 frutos misturadas. As sementes foram lavadas vigorosamente em agua da torneira para
retirada do excesso de mucilagem, em seguida lavada com agua deionizada. As sementes foram

secas em estufa a 70 °C por 72 h. Apos secagem, as amostras foram trituradas em um processador
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de alimento (liquidificador) e passada por uma peneira de 2 mm. Em seguida, 100 g de améndoas
trituradas foram colocadas em trés cadinhos de porcelana e levados ao forno Mufla a 600 °C por
quatro horas. Dez amostras de cinzas, correspondendo as coletas realizadas nas 10 propriedades
foram devidamente acondicionadas em tubos Falcon de 15 mL de capacidade. As amostras foram
encaminhadas para andlises no Laboratério de Solos da Universidade Federal de Lavras, Minas

Gerais, Brasil.

2.3 DETERMINACAO DO TEOR DE METAIS PESADOS EM AMOSTRAS DE CACAU

A determinacdo dos teores de metais pesados (Mn, Fe, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr e Pb) nas
amostras de cinzas de améndoas de cacau foi realizada por Espectrometro ICP-OES Spectro
Blue. Os parametros de operacdo e do sistema de inducdo da amostra sao conforme indicacdo do
fabricante: poténcia do plasma de 1400 W, vaz&o do gas de resfriamento de 12 L min, vazdo do
gés auxiliar de 0,8 L min*! e vaz&o do gas no nebulizador de 0,85 L min. O gas utilizado foi o
argbnio com pureza maior do que 99,999 %. As determinagOes sdo realizadas de forma
multielementar e, desse modo, solu¢bes padrdo foram preparadas utilizando-se aliquotas de
solucdes padrdo estoque de 1000 mg L (Specsol) dos elementos em estudo. As diluicbes para
todas as solucGes foram feitas com o solvente empregado no procedimento. A curva de
calibracdo, para o método proposto, contém pelo menos cinco padrdes de concentracdo
conhecida variando de acordo com os elementos em questdo. A quantidade de cinzas foi de 0,5
g e 0 método de abertura foi conforme descrito na metodologia USEPA 3051A (USEPA, 1998),

em forno microondas.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Foram elaboradas planilhas eletronicas no programa Excel. Todos os dados foram
submetidos a analises estatisticas utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2011). Devido
ao carater exploratorio dos dados obtidos, realizou- se estatistica descritiva (media, mediana,

minimo, maximo e desvio-padréo).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES PRODUTORAS DE CACAU

A cacauicultura é uma atividade de geracdo de renda que nos ultimos anos vem
aumentando a sua importancia nos municipios do Polo da Transamazoénica, estado do Para.

No municipio de Pacaja, a producdo de améndoas de cacau, ocorre em propriedades com
areas que ndo excedem a 2,5 hectares. O pomar dessas propriedades em nimeros de plantas varia
entre 1.200 e 10.000 unidades com idade entre 5 e 40 anos. A mdo de obra utilizada na atividade
é predominantemente familiar em pleno acordo com a Lei 11.326/2006 que estabelece as
diretrizes para a formulac&o da Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais no Brasil.

Cerca de 70% das propriedades produtoras de cacau, utilizaram areas de pasto ou de
capoeira para o cultivo de cacaueiro, comprovando a utilizacdo da espécie na restauracdo de areas
degradadas (VENTURIERE et al., 2022).

Também foi observado que 50% dos proprietarios utilizam pesticidas no controle de
pragas e doencas. O controle de plantas daninhas é feito por meio de herbicidas ou controle
mecanico por meio do arranquio manual, uso de enxadas ou de rocadeiras. Na maioria das
propriedades é utilizado fertilizantes e corretivos, porém, de forma empirica por 65% dos
proprietarios. A falta de assisténcia técnica, faz com que a experiéncia do produtor seja um fator
decisivo durante o uso desses insumos. A caréncia de assisténcia técnica no municipio ocasiona
baixa producdo da cacau. Contudo, esse cenario tende a mudar, uma vez que, o mercado esta em

plena expansdo na regido de estudo.

3.2 CONCENTRAQAO DE METAIS PESADOS NAS AMENDOAS DE CACAU

A anélise espectrométrica dos teores de metais pesados das amostras de améndoas de
cacau, estd apresentada na tabela 2. A ordem de classificacdo em funcdo dos teores médios de
metais pesados nas améndoas analisadas foi: Zn (22,39) > Mn (18,07) > Fe (13,49) > Cu (10,9)
> Ni (1,70) > Pb (0,08) > Cr (0,02) ~ Cd (0,02) mg/kg.
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Tabela 1. Teores médios, mediana e intervalo de concentragdes de metais pesados, em mg de peso seco, obtidos
neste trabalho para as amostras de améndoas de cacau, municipio de Pacaja.
Metais pesados nas améndoas de cacau

Propriedade Mn | Fe | Zn | Cu | Ni | Cr | cd | Pb
mg/kg

1 12,00b 14,08 b 23,49 b 9,897 b 1,006¢c |0,018a |0,009b | 0,057b
2 6,195 c 7,329 ¢ 13,70 b 4,152 ¢ 0,408c¢c | 0,009b | 0,006b | 0,042b
3 14,29 b 11,05b 19,00 b 9,915 b 2,007b | 0,015a |0,018a | 0,069b
4 22,64 b 10,07 b 14,87 b 10,84 b 2,034b | 0,000b |0,000b | 0,060b
5 40,52 a 17,28 a 28,78 a 10,62 b 2,280b | 0,021a |0,018a | 0,099b
6 10,37 b 10,24 b 18,30 b 8,418 ¢ 1,152¢ | 0,015a |0,006b | 0,066b
7 25,07 b 14,43 b 23,27h 12,83 b 2,193b | 0,021a |0,012a | 0,090b
8 12,20 b 7,491 c 13,37 b 6,876 C 0,699c¢ |0,018a | 0,006b | 0,057b

9 1354b | 17,62a 31,88a 12,93 b 0,834c | 0,030a |0,006b | 0,084b
10 23,82b | 2530a 37,26 a 22,53 a 4386a |0,021a |0,027a |0,129a
Média 18,07 13,49 22,39 10,9 1,70 0,02 0,02 0,08
Mediana 13,92 12,56 21,14 10,27 1,58 0,02 0,01 0,07
Desvio padrdo | 10,07 5,52 8,13 4,97 1,16 0,01 0,01 0,03
Faixa 6,2- 7,33- 13,37- 4,15- 0,41- 0,01- 0,01- 0,04-
40,52 25,30 37,26 22,53 4,39 0,03 0,03 0,13
CV (%) 55,76 40,93 36,32 44,64 68,51 35,24 60,98 33,93

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, em nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.
Fonte: Autores (2023)

Zinco (Zn): O zinco foi 0 elemento mais abundante encontrado nas améndoas de cacau
(Tabela 2). O Zn € um elemento amplamente abundante na natureza, por isso a fonte de Zn é o
préprio material formador do solo (ETENG E ESSIEN, 2020). O teor de zinco nas améndoas
variou significativamente (p<0,05) de 13,37 a 37,26 mg kg™, com teor médio de 22,39 mg kg™
(Tabela 2). O teor de Zn obtida neste estudo foi menor do que aquele estabelecido pela legislacdo
brasileira de 50 mg kg (PIGOZZI et al., 2018). Eteng e Essien (2020), Aikpokpodion et al.
(2013) e Arévalo-Gardini et al. (2017) relataram uma faixa de concentracdo de Zn em améndoas
de cacau de 12,14-22,81 mg kg, 79-180 mg kg* e 37,25-59,17 mg kg, respectivamente.
Aikpokpodion et al. (2013) sugeriram que elevados teores de Zn esta relacionado a capacidade
inerente do Theobroma cacao de absorver zinco do solo. A ingestdo de Zn em grandes doses,
mesmo por um curto periodo, pode causar nauseas, célicas estomacais e vémitos (MOHAMMED
et al., 2019). Todavia, ainda ha escassez de conhecimento sobre sua toxicidade em humanos.

Manganés (Mn): O manganés foi o segundo elemento mais abundante detectado nas
améndoas de cacau com uma faixa de 6,2-40,52 mg kg* e um teor médio de 18,07 mg kg™
(Tabela 2). A legislacéo brasileira, ndo determina limite para esse metal, mas pela OMS/FAO o
maximo permitido é de 50 mg/100g. Assim, o valor do teor de Mn encontrado nas améndoas de

cacau no presente estudo esta abaixo do limite estabelecido pela OMS/FAQ. Arévalo-Gardini et
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al. (2017) e Amankwaah et al. (2015) relataram uma faixa de concentragéo de Mn de 13,33-28,5
mg kgl e 4,45-72,64 mg kg?, respectivamente. Geralmente, 0 manganés é introduzido no
organismo humano através da dieta. Pessoas que tem como base de sua dieta 0s vegetais, sdo
mais vulneraveis a contaminacao por manganés. Relatos indicam que o Mn se acumula no rim,
pancreas, figado e glandulas supra-renais, causando maior impacto no sistema nervoso central
(MOHAMMED et al., 2019).

Ferro (Fe): O ferro foi o terceiro elemento mais abundante detectado nas améndoas de
cacau com uma faixa de 7,33-25,30 mg kg, com teor médio de 13,49 mg kg* (Tabela 2).
Arévalo-Gardini et al. (2017) relataram uma faixa de concentraco de Fe de 34-53,55 mg kg™
nas améndoas de cacau no Peru. A menor concentracdo de Fe nas améndoas de cacau pode ser
atribuida a intensa interag&o entre manganés e cobre que impede a conversio de Fe?* soltivel em
Fe3* insolGvel (ETENG e ESSIEN, 2020). Ressalta-se que acumulo excessivo de ferro no corpo
humano pode aumentar o risco de certos tipos de cancer, incluindo cancer de mama, e pode
aumentar o risco de doenca cardiaca (NNURO et al., 2018). Para o Fe, ndo foram encontrados
dados oficiais que pudessem ser comparados.

Cobre (Cu): O cobre ocupa a quarta posi¢do em abundéncia nas améndoas de cacau que
variou significativamente de 4,15- 22,53 mg kg*, com média de 10,90 mg kg (Tabela 2). O teor
de Cu existente nas améndoas de cacau foi inferior ao limite maximo (30 mg kg™) estabelecido
pela legislagdo brasileira (PIGOZZI et al., 2018). Arévalo-Gardini et al. (2017) e Assa et al.
(2018) relataram uma faixa de concentracgdo de Cu de 18,75-30,41 mg kg e 10,391-19,343 mg
kg, respectivamente. Pesquisas mostram que um curto periodo de exposicdo a altos niveis de
cobre pode causar sérios danos a saide humana (NNURO et al., 2018). A exposi¢do ao Cu pode
causar nauseas, vomitos, diarreias, e problemas estomacais, juntamente com danos nos rins e
figado (DEVI et al., 2016).

A concentragdo de Cu nas améndoas pode ser explicada pelo uso de fungicida a base de
cobre, usado para prevenir doencas, como a podrido-parda (Phytophthora spp.). O uso destes
fungicidas ao longo do tempo pode acumular niveis de Cu nos tecidos vegetais, especialmente
nas sementes. A presenca de maior acimulo de Cu nos 6rgdo vegetais, € oriundo de solo
contaminado com Cu. Aikpokpodion et al. (2013) observaram que cerca de 15% dos fungicidas

aplicados atingem o alvo, enquanto os 85% restantes acabam no solo e, portanto, pode-se sugerir
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que, a aplicacdo continua de fungicida a base de cobre resultara em niveis elevados de cobre no
solo.

Niquel (Ni): O niquel foi detectado em todas as amostras de améndoas cacau com uma
faixa de 0,41-4,39 mg kg, com concentracio média de 1,70 mg kg™ (Tabela 2). O teor médio
de Ni presente nas améndoas de cacau foi inferior ao limite maximo de 5 mg kg permitido pela
legislagdo brasileira, para alimentos de forma geral (BRASIL, 1965). Arévalo-Gardini et al.
(2017) ao investigarem a composicao das améndoas de cacau no Peru verificaram que o teor de
Ni variou entre 3,5 e 9,25 mg kg™. O Ni é essencial em pequenas quantidades, contudo,
consumido em altas concentragfes por longos periodos leva a doencas que geralmente afetam os
rins, 0ssos e glandulas tireoides (SALAKO et al., 2016).

Cromo (Cr): O cromo foi detectado em todas as amostras de améndoas de cacau,
variando de 0,01-0,03 mg kg* com uma média de 0,02 mg kg (Tabela 2). O valor aferido para
o teor de Cr nas améndoas de cacau esta abaixo do limite maximo (0,1 mg kg™) estabelecido pela
legislacdo brasileira (PIGOZZI et al., 2018). Estudos realizados em vérias regides do Peru,
mostrou que as concentragdes de cromo em améndoas de cacau variaram entre 1,00 e 4,83 mg
Kg? (Arévalo-Gardini et al., 2017). Na literatura existem relatos que apontam que a ingest&o oral
de cromo é muito perigosa para saude humana. No entanto, sua toxicidade depende
principalmente do estado de oxidacdo do Cr (AMJAD et al., 2020). O cromo pode existir na
forma divalente (Cr (I1)), trivalente (Cr (111)) e hexavalente (Cr (VI)), em que a forma Cr (111) e
Cr (V1) sdo suas formas mais estaveis e predominantes (KARIMI-MALEH et al., 2021). Além
disso, a forma Cr (I1l) é geralmente considerada ndo toxico, enquanto o Cr (VI) é altamente
toxico (AMJAD et al., 2021). O Cr (VI), geralmente, se apresenta como ions cromato (CrO4%)
ou dicromato (Cr.07%) (KARIMI-MALEH et al., 2021). O cromo pode ser absorvido pelo trato
gastrointestinal em caso de ingestdo oral, que pode causar danos ao DNA e mutagfes genéticas
(KRUSZEWSKI et al., 2018; AMJAD et al., 2020). Contudo, outras pesquisa mostram o efeito
benéfico do uso de cromo na dieta de pessoas portadoras de diabetes com deficiéncia em cromo
(MOHAMMED et al., 2019). Atualmente, o Cr (V1) esta entre os 14 produtos quimicos mais
significativos que apresenta uma ameaca para os seres humanos, mesmo em quantidade de partes
por bilhdo (ppb) (KARIMI-MALEH et al., 2021). Desse modo, o0 debate continua no meio

académico sobre 0 mecanismo e estrutura da forma biologicamente ativa do cromo.
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Céadmio (Cd): O cadmio foi encontrado em todas as améndoas de cacau coletados no
municipio de Pacaja variando de 0,01-0,03 mg kg* com uma média de 0,02 mg kg* (Tabela 2).
O valor verificado para o teor de Cd nas améndoas de cacau esta bem abaixo do limite maximo
(0,3 mg kg?) estabelecido pelo Brasil e Mercosul, e, inferior ao estabelecido pela Unido Européia
de 0,6 mg kg™ (OLIVEIRA et al., 2021). Dados sobre residuos de Cd em améndoas de cacau sdo
escassos no Brasil, provavelmente, devido ao fato de que a contaminagcdo por Cd em solos
agricolas é rara. Recentemente, Oliveira et al. (2021) mostraram que 10% das amostras de
améndoas de cacau do estado do Para (Brasil) apresentaram niveis de Cd superior ao estabelecido
pela legislacdo oficial. Adicionalmente, estudos realizados em varias regides do Peru, mostrou
que 57% de todas as amostras de améndoas de cacau estavam acima do limite critico de 0,8 mg
kg (AREVALO-GARDINI et al., 2017). O cadmio é um elemento que representa um risco para
a saude humana, pois pode levar a insuficiéncia renal, problemas dsseos e dificuldades
reprodutivas (AIKPOKPODION et al., 2013).

Chumbo (Pb): O chumbo foi detectado em todas as amostras de améndoas cacau com
uma faixa de 0,04-0,13 mg kg, com concentragdo média de 0,08 mg kg (Tabela 2). O valor
obtido para o teor de Pb nas améndoas de cacau é inferior ao estabelecido pela legislacdo
brasileira de 0,5 mg kg™ (BRASIL, 2013) e do limite maximo de 1,0 mg kg™ estabelecido pela
Comisséo Europeia de Regulacdo n° 1881/2006 (ASSA et al., 2018). Jung (2008) e Arévalo-
Gardini et al. (2017) relataram uma faixa de concentragdo de Fe de 0,01-3,85 mg kg e 1,00 e
3,78 mg Kg, respectivamente, para améndoas de cacau. A toxicidade do chumbo pode causar
doencas graves no sistema endocrinoldgico, neuroldgico, hematoldgico, cardiovascular,
gastrointestinal e hepatico (MOHAMMED et al., 2019).

A analise de metais pesados permitiu caracterizar o teor desses elementos nas améndoas
de cacau coletadas no municipio de Pacaja-PA. A partir dos resultados apresentados foi possivel
verificar auséncia de contaminag¢do nas améndoas de cacau produzidas nas propriedades do

municipio.

4 CONCLUSAO
A andlise de cinzas das améndoas de cacau produzidos no municipio de Pacaja, permitiu
quantificar o teores dos minerais Zn, Mn, Fe, Cu, Ni, Cr, Cd e Pb. O Zn foi o mineral presente

em maior concentracdo, seguido por manganés e ferro. Os resultados permitiram concluir que,
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as amostras de améndoas de cacau analisadas, estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislagdo vigente no Brasil, consideradas aceitaveis para a comercializacao.
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