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Resumo

O conhecimento sobre as interagdes entre as plantas e 0os metais pesados é muito importante, ndo s6 a seguranga do
meio ambiente, mas também para reduzir os riscos associados com a introducao desses elementos na cadeia alimentar.
Este trabalho determinou a concentracdo de metais em cultivares produzidos nos perimetros irrigados Jacarecica | e
Acude Macela, localizados na cidade de Itabaiana-SE. A quantificagdo dos metais Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Mn, Fe, Na, K,
Mg e Ca foi feita por Espectrometria de Absor¢do Atdmica. Os resultados das anélises realizadas em hortalicas foram
expressos em funcdo da massa imida. O conjunto de dados obtidos com as médias das concentragdes das amostras de
hortalicas foi submetido a técnicas exploratorias de dados, analise de componentes principais (PCA) e analise de
agrupamento hierarquico (HCA), promovendo a separagdo das hortalicas de acordo com o seu tipo, mostrando que ha
uma predominancia na concentracéo de metais nas hortalicas de raizes.

Palavras-chave: Alimentos vegetais; Jacarecica I; Acude Macela.

Abstract

The knowledge about the interactions between plants and heavy metals is very important, not only had the safety of
the environment, but also to reduce the risks associated with the introduction of these elements in the food chain. This
study determined the concentration of metals in cultivars produced in irrigated areas Jacarecica | and Macela Dam in
Itabaiana-SE. The quantification of metals Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Mn, Fe, Na, K, Mg and Ca was made by Atomic
Absorption Spectrometry. The results in vegetables were expressed as a function of wet mass. The data set obtained
with the mean concentrations in vegetables was subjected to exploratory data techniques, principal component
analysis (PCA) and hierarchical cluster analysis (HCA) promoting the separation of vegetables according to their
type, showing that there is a predominance in metal concentrations in vegetables of roots.

Keywords: Heavy metals; Jacarecica I; Macela dam.
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Resumen

El conocimiento de las interacciones entre plantas y metales pesados es muy importante, no solo para la seguridad del
medio ambiente, sino también para reducir los riesgos asociados a la introduccion de estos elementos en la cadena
alimentaria. Este trabajo determiné la concentracion de metales en cultivares producidos en los perimetros irrigados
Jacarecica | y Acude Macela, ubicados en la ciudad de Itabaiana-SE. La cuantificacién de los metales Zn, Cu, Ni, Cr,
Pb, Mn, Fe, Na, K, Mg y Ca se realizdé por Espectrometria de Absorcion Atémica. Los resultados de los andlisis
realizados en hortalizas se expresaron en funcién de la masa himeda. El conjunto de datos obtenidos con las
concentraciones medias de las muestras de hortalizas se someti6 a técnicas exploratorias de datos, analisis de
componentes principales (PCA) y analisis de conglomerados jerarquicos (HCA), promoviendo la separacion de las
hortalizas seguln su tipo, demostrando que existe una predominancia en la concentracion de metales en tubérculos.
Palabras clave: Alimentos vegetales; Jacarecica |; Embalse de Macela.

1. Introducéo

Nos ultimos anos a preocupacdo mundial com o ambiente tem aumentado. A sociedade vem pressionando 0s governos
em busca de uma melhor qualidade de vida. O desenvolvimento tecnolégico e o crescimento populacional tém levado o
homem a explorar cada vez mais os recursos naturais do planeta Terra para satisfacdo de suas necessidades. Contudo, essa
exploragdo ndo tem sido feita de forma racional, mas de maneira predatéria, degradando os recursos naturais, comprometendo
assim a qualidade de vida da geracéo presente e futura (Garcia et al., 2009).

Com o crescimento populacional, é necessario incrementar a produgdo de alimentos, porém a &rea de terras
cultivdveis no mundo ndo cresce na mesma velocidade que a popula¢do. Dessa forma, aumentar a producdo de alimentos
torna-se possivel com intensificagdo da agricultura nas reas disponiveis, através da utilizacdo de insumos como fertilizantes,
agroquimicos, energia fdssil e técnicas de irrigacdo (Derisio, 2017).

O ser humano exerce grande influéncia sobre o meio ambiente. Enquanto as alteracdes geoldgicas e bioldgicas sobre a
superficie da Terra sdo vagarosas, as mudancas introduzidas ou estimuladas pelo homem tém sido extremamente rpidas e
acumulativas nos altimos anos (Almeida, et al., 2022; Santos & Sousa, 2020).

Atualmente, um dos problemas mais sérios que afetam o meio ambiente € a polui¢do quimica de natureza orgénica ou
inorganica, decorrente dos despejos residenciais e industriais. Define-se como poluicdo qualquer alteracdo fisica, quimica ou
bioldgica que produza modificacdo no ciclo biolégico normal, interferindo na composi¢do da fauna e da flora do meio. A
poluigdo aquatica, uma das mais sérias, provoca mudancgas nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das aguas, as quais
interferem na sua qualidade, impossibilitando o seu uso para o consumo humano (Ribeiro et al., 2021; Silva et al. 2020).

Todas as formas de vida sdo afetadas pela presenca de metais pesados, umas mais e outras menos, dependendo da
dose e da forma quimica. Assim sendo, a maior preocupagdo com estes elementos esté relacionada a sua bioacumulagéo pela
flora e fauna aquéticas que acaba por atingir o homem, produzindo efeitos subletais e letais, decorrentes de disfungdes
metabolicas.

Os teores de metais pesados presentes em solos e disponiveis as plantas sdo fundamentais na avaliacdo do risco de
entrada desses elementos potencialmente toxicos na cadeia alimentar (Alves, et al., 2021; Souza, et al., 2021).

O conhecimento sobre as interagdes entre as plantas e 0os metais pesados € muito importante, ndo so a seguranga do
meio ambiente, mas também para reduzir os riscos associados com a introdugdo desses elementos na cadeia alimentar (May et
al., 2020; Benavides et al. 2005; Alves et al., 2021).

Todas as espécies de plantas respondem ao aumento das concentragdes de metais no solo, sejam esses nutrientes
essenciais ou ndo, e a absorcao e subsequente acimulo dependem principalmente do movimento dos metais da solu¢do do solo
para as raizes das plantas (Garcia, et al., 2012; Garcia, et al., 2020, Andrade, 1995). As concentragdes de metais nas espécies
vegetais sdo diferentes dependendo, entre outras coisas, da disponibilidade do elemento no solo (biodisponibilidade), da

espécie vegetal e da parte da planta analisada (Kachinski, et al., 2020). A absorcéo de metais por plantas cultivadas em solos
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contaminados tem sido extensivamente estudada. Todos os resultados mostraram que altos niveis de metais no solo fizeram
com que as plantas absorvessem mais metais. No entanto, devido a uma variedade de fatores como tipo de solo, solubilidade
de metais nele, distribuicdo de metais em diferentes tecidos vegetais e caracteristicas especificas das espécies vegetais, a
concentragdo no solo geralmente ndo apresenta forte relagdo com as espécies vegetais, interferindo na transferéncia dos
contaminantes do solo para o vegetal (Brasil, 1965). Nesse caso, altos niveis de poluentes no solo nem sempre se
correlacionam com altos niveis nas plantas, mas varios estudos mostraram que o acimulo especifico de chumbo nas plantas
ocorre apenas em altas concentracdes do metal no solo (May, et al., 2020; Asgari & Cornelis, 2015).

Também é importante ressaltar que alguns tipos de alimento possuem uma facilidade de carregar alguns elementos ao
longo de toda sua extensdo como, por exemplo, a alface (Sibeko, et al., 2019), o tomate e 0 pimentdo, que apresentam grande
acimulo dos mesmos em suas raizes (Lima, et al., 2019), apresentando maior a contaminagéo em outros alimentos.

O presente trabalho teve como objetivo determinar a concentracdo de metais em culturas produzidas nos perimetros
irrigados da Jacarecica | e Acude Macela, e avaliar se os teores de metais pesados encontrados nos alimentos estdo de acordo

com os niveis permitidos pela legislagao.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado no municipio de Itabaiana, sendo que a escolha deste decorreu devido a importante
participagdo que o0 mesmo tem na economia agricola de Sergipe, representada, principalmente, pela olericultura, praticada em
areas de perimetros irrigados e de sequeiro. E considerado um dos municipios mais economicamente desenvolvidos do Estado
de Sergipe. E este fato ndo se deve somente a sua condi¢do de “celeiro agricola”, mas também pelo desenvolvimento de outros
setores, como comércio e servicos. Além disso, possui um das maiores feiras do Estado, com destaque na comercializagdo dos
alimentos (FEPLAN, 1977).

2.2 Perimetro irrigado Jacarecica |

O Perimetro Irrigado de Jacarecica | é um projeto que foi implantado pelo Departamento Estadual de Recursos
Hidricos e Irrigacdo de Sergipe em 1987, no municipio de Itabaiana, Sergipe (Sergipe, 1984). A barragem que abastece o
perimetro, esta incluida na sub-bacia hidrografica do rio Jacarecica, afluente da bacia do Rio Sergipe pela margem direita,
entre as coordenadas 10° 44° S e 37°20° O, Figura 1.
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Figura 1 - Localizagdo do perimetro irrigado de Jacarecica I, em Itabaiana-SE.

Fonte: Autores (2022).

A &gua é usada predominantemente para irrigacdo, dessedentacdo de animais e, eventualmente, uso doméstico, além

disso, os habitantes da regido utilizam para recreacao (banhos). A Figura 2 mostra a barragem Jacarecica I.

Figura 2 - Vista da Barragem Jacarecica I.

Fonte: Autores (2022).

A area irrigavel do perimetro é de 252 ha, com lotes de 2,0 ha, sendo predominantes 0s pequenos agricultores
familiares. Os beneficiarios desse perimetro sdo pequenos agricultores assentados. A cultura predominante é batata-doce,
seguida das outras culturas olericolas. A Figura 3 d4 uma visdo geral deste perimetro.
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Figura 3 - Aspecto da area de cultivo de hortalicas, no perimetro irrigado Jacarecica I.

Fonte: Autores (2022).

2.3 Perimetro irrigado Acude Macela
A construcdo do agude Macela teve inicio em 1953, tendo suas obras concluidas somente em 1957. Segundo Borges

(1995), o agude foi construido para combater a seca na regido semidrida de Sergipe, especialmente em Itabaiana, Figura 4.

Figura 4 - Localizacéo do Acude Marcela. Fonte: Fotografia Aérea - 1:25.000 - FAB/INEP — 1989.

Fonte: Autores (2022).
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Foi projetado para fornecer agua de irrigacdo a 156 hectares, utilizando sistemas de aspersdo convencional (Andrade,
1999). Nesta regido, que tem capacidade de aproximadamente dois milhdes de metros clbicos de agua, desenvolve-se uma

agricultura intensiva a base de irrigagdo e com elevado nivel de insumos, Figura 5.

Figura 5 - Aspecto da érea de cultivo de hortalicas, no perimetro irrigado do Agude da Macela.

Fonte: Autores (2022).

2.4 Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em duas etapas. Na primeira etapa, no perimetro irrigado Jacarecica I, foram coletadas
amostras de batata inglesa (Solanum tuberosum), alface olho d’agua (Lactuca sativa), alface cachado (Lactuca sativa var.),
alface crespo (Lactuca sativa L.), cebolinha (Allium schoenoprasum), quiabo (Abelmoschus esculentus) e tomate (Solanum
lycopersicum). Na segunda etapa, no perimetro irrigado Acude da Macela, foram coletadas amostras de inhame (Dioscorea
trifida), macaxeira (Manihot esculenta Crantz), alho (Allium sativum), amendoim (Arachis hypogaea L.) e cheiro verde
(Petroselinum crispum). Totalizando 12 amostras.

A escolha das hortalicas foi realizada de forma aleatoria, pois dependia da disponibilidade no momento da coleta.

3. Resultados e Discusséo

Quanto aos padrdes de qualidade das hortalicas em relagdo aos niveis de metais, 0 Decreto da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria (ANVISA) N° 55.871, de 26 de margo de 1965 (Brasil, 1965) determina os limites maximos de tolerancia
(LMT) para os metais estudados, Tabela 1.
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Tabela 1 - Limite M&ximo de Tolerancia (LMT) para alguns metais em alimentos.

Contaminante Inorgénico

LMT (mg/kg)

Cédmio
Chumbo

Cobre
Cromo
Niquel
Zinco

Fonte: Adaptado de Brasil (1965).

Em relagdo a presenca de metais nesses alimentos, os resultados obtidos nesse trabalho referem-se somente as

amostras analisadas, ndo servindo como uma resposta definitiva sobre a qualidade das verduras produzidas nas regibes

estudadas.

Os resultados das analises realizadas em hortalicas estdo expressos em funcéo da massa Umida.

Dos metais analisados, em comparagdo com os niveis estabelecidos pela legislacdo, todas as amostras analisadas

apresentaram niveis abaixo do limite maximo de tolerancia.

Serdo apresentados e discutidos, a seguir, os resultados encontrados dos metais analisados nas amostras de alimentos

nos perimetros irrigados Jacarecica | e Agude Macela, em Itabaiana-SE (Tabelas 2, 3, 4 e 5).

Tabela 2 - Valores da concentragdo em massa Umida (mg/kg) referentes as determinages dos metais (micronutrientes) em

alimentos no perimetro irrigado Jacarecica I.

Hortalicas Zn Cu Ni Cr Pb Mn Fe
Raizes
Casca da Batata 2,84+0,22 3,40+0,06 0,45+0,07 <LQ <LQ 0,69+0,06 11,88+2,60
Batata 3,12+0,04 1,92+0,04 <LQ <LQ <LQ 1,09+0,07 12,01+0,64
Cebolinha 1,05+0,25 0,15+0,04 <LQ <LQ <LQ 0,24+0,03  1,45+0,07
Frutosas
Quiabo 2,95+0,13 0,61+0,01 <LQ <LQ <LQ 1,24+0,04  1,23+0,18
Tomate 0,65+0,13 0,34+0,01 <LQ <LQ <LQ 0,35+0,01  4,67+0,07
Folhosas
Alface Olho 0,66+0,08 0,11+0,01 <LQ <LQ <LQ 2,07+0,49  3,36%0,08
Alface Crespo 0,58+0,06 0,11+0,01 <LQ <LQ <LQ 0,80+0,18  3,50+0,12
Alface Cachado 1,11+0,01 0,23+0,03 <LQ <LQ <LQ 2,21+£0,28  4,29+1,06
Talo da cebolinha 0,18+0,10 0,1740,01 <LQ <LQ <LQ 0,65+0,09  1,54+0,18
“‘LMT-ANVISA (mg/kg) 50,00 30,00 5,00 0,1 0,5 - -

Notas: (1) Os valores referem-se a coleta realizada em 14/03/2011 no perimetro irrigado Jacarecica I. (2) LQ — Limite de quantificacéo
(mg/L): Zinco — 0,01; Cobre — 0,04; Ni — 0,06; Cr — 0,10; Pb — 0,11; Mn — 0,07: Fe — 0,08. (3) *Limite Méaximo de Tolerancia segundo
ANVISA - Decreto N° 55871, de 26 de mar¢o de 1965. Fonte: Autores (2022).

A Tabela 3 mostra a distribuicdo das concentracdes dos metais (macronutrientes) nos alimentos estudados. Como pode

ser observado, ndo ha, por parte do Decreto N° 55871, de 26 de marco de 1965-ANVISA, Limite Maximo de Tolerancia para

esses elementos (Fahad, et al., 2015).
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Tabela 3 - Valores da concentragdo em massa Umida (mg/kg) referentes as determinages dos metais (macronutrientes) em

alimentos no perimetro irrigado Jacarecica I.

Hortalicas Na K Mg Ca
Raizes

Casca da Batata 976,85+54,93 3.420 £77 246,10+4,08 1.127,26+15,37

Batata 1.150,05+95,04 2.616,45+438,03 190,26+8,85 297,54+87,01

Cebolinha 30,76+1,02 3.638,86+69,25 50,9445,48 494,05+£70,16
Frutosas

Quiabo 100,1743,33 176,31+61,47 335,97+14,94 325,44+12,96

Tomate 37,44+0,34 1.036,95+65,91 50,50+2,93 151,72+11,65
Folhosas

Alface Olho 403,81+55,09 968,66+169,11 147,85+34,68 277,93+87,42

Alface Crespo 217,06+11,30 842,31+96,61 88,21+7,17 223,62+7,65

Alface Cachado 355,98+12,18 1.881,24+19,82 141,6348,25 421,59+69,85

Talo da cebolinha 7,39+0,66 944,69+18,33 134,34+7,21 460,77+£19,70

*LMT-ANVISA (mg/kg) -

Notas: (1) Os valores referem-se a coleta realizada em 14/03/2011 no perimetro irrigado Jacarecica I. (2) LQ — Limite de quantificacéo
(mg/L): Zinco — 0,01; Cobre — 0,04; Ni — 0,06; Cr — 0,10; Pb — 0,11; Mn — 0,07: Fe — 0,08. (3)*Limite Méaximo de Tolerancia segundo
ANVISA - Decreto N° 55871, de 26 de margo de 1965. Fonte: Autores (2022).

Nossos resultados sugerem que vegetais cultivados de forma convencional contém niveis de macronutrientes menores
em comparagao com vegetais cultivados de forma organica, conforme é demonstrado por Glodowska & Krawczyk (2019). E
bem conhecido que os fertilizantes, sejam minerais ou organicos, podem afetar significativamente o conteldo elementar do
solo e dos tecidos vegetais. Outros fatores muito importantes sdo as propriedades fisico-quimicas do solo e as condi¢des

climaticas.

Tabela 4 - Valores da concentragdo em massa Umida (mg/kg) referentes as determinages dos metais (micronutrientes) em

alimentos no perimetro irrigado Agude Macela.

Hortalicas Zn Cu Ni Cr Pb Mn Fe
Raizes
Casca da Macaxeira 7,48+0,27 0,66+0,02 0,70+0,12 <LQ 0,41+0,06 5,37+0,11 58,37£3,12
Polpa da Macaxeira 2,15+0,20 0,39+0,01 0,35#0,07 <LQ <LQ 0,83+0,04  3,01+0,17
Casca do Inhame 3,32+0,10 1,20+0,03 <LQ <LQ 0,26+0,03 2,86+0,35 49,9142 54
Polpa de Inhame 1,25+0,29 0,33+0,01 <LQ <LQ <LQ <LQ 1,64+0,10
Alho 3,57£0,55 0,79+0,09 <LQ <LQ <LQ 1,63+0,54 3,75+0,78
Frutosa
Amendoim 8,63+0,02 2,12+0,09 0,47#0,08 <LQ 0,39+0,05 2,29+0,07 6,96+0,43
Folhosa
Cheiro Verde 0,45+0,04 0,29+0,01 0,03#0,01 <LQ <LQ 0,24+0,01  1,70+0,09
"LMT-ANVISA (mg/kg) 50,00 30,00 5,00 0,1 0,5 - -

Notas: (1) Os valores referem-se a coleta realizada em 10/05/2011 no perimetro irrigado Agude Macela. (2) LQ — Limite de quantificagdo
(mg/L): Zinco — 0,01; Cobre — 0,04; Ni — 0,06; Cr — 0,10; Pb — 0,11; Mn — 0,07: Fe — 0,08. (3) *Limite Méaximo de Tolerancia segundo
ANVISA - Decreto N° 55871, de 26 de mar¢o de 1965. Fonte: Autores (2022).

Os resultados obtidos estdo de acordo com estudos realizados por Bojtor et al. (2022), encontrando valores inferiores

desses macronutrientes em espécies vegetais cultivadas no campus experimental da Universidade Debrecen, Hungria.
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Tabela 5 - Valores da concentracdo em massa Umida (mg/kg) referentes as determinages dos metais (macronutrientes) em
alimentos no perimetro irrigado Agude Macela.

Hortalicas Na K Mg Ca

Raizes

Casca da Macaxeira 77,7245,18 2.365,41+£194,99 276,76+21,46 1.952,86+89,91

Polpa de Macaxeira 45,88+3,43 1.340,88+162,43 95,83+4,81 832,13+61,79

Casca Inhame 50,9245,13 7.410,76+421,99 172,49+3,81 650,94+31,54

Polpa Inhame 7,22+0,91 1.243,93+50,35 61,37+7,41 457,33+61,94

Alho 43,02+2,62 1.266,80+220,84 330,32+20,08 1.602,73+111,36
Frutosa

Amendoim 13,54+0,58 1265,21+66,4 461,60+18,02 975,62+112,83
Folhosa

Cheiro Verde 17,71+0,39 835,94+13,16 80,76+5,04 179,81+36,42

*LMT-ANVISA (mg/kg) - - - -

Notas: (1) Os valores referem-se a coleta realizada em 10/05/2011 no perimetro Acude da Macela. (2) LQ — Limite de quantificacdo (mg/L):
Zinco — 0,01; Cobre — 0,04; Ni — 0,06; Cr — 0,10; Pb — 0,11; Mn — 0,07: Fe — 0,08. (3) *Limite M&ximo de Tolerancia segundo ANVISA -
Decreto N° 55871, de 26 de margo de 1965. Fonte: Autores (2022).

3.1 Técnicas exploratorias de dados

O conjunto de dados obtidos com as medias das concentragdes das amostras de hortali¢as foi submetido a técnicas
exploratérias de dados, tais como andlise de componentes principais (PCA) e analise de agrupamento hierarquico (HCA).

A matriz de dados foi construida usando as concentragdes dos elementos determinados como colunas e as amostras
analisadas de hortalicas como linhas (matriz 16 x 8). O programa computacional Statistica 6.0 foi utilizado para o
processamento dos dados e geracdo dos gréficos. Os dados foram inicialmente preprocessados para que todas as variaveis

tivessem a mesma relevancia, sendo para este fim aplicado o autoescalonamento.

3.2 Andlise de componentes principais

A utilizacdo das trés primeiras componentes principais (PCs), cuja soma de contribuicdo é 85,4%, foi suficiente para
descrever os dados. Sendo que, a primeira componente principal (PC1) explicou 46,7% da variancia total dos dados e os
maiores pesos nesta PC sdo atribuidos para concentragbes de Zn (-0,897), Mn (-0,785), Fe (-0,787), Mg (-0,676) e Ca (-0,813)
nas amostras de hortali¢as. A segunda componente principal explicou 21,3% da variéncia total dos dados, sendo observados a
predominancia das concentracfes de Cu (0,763) e Na (0,869). A terceira componente principal explicou 17,4% da variancia
total dos dados, sendo dominada principalmente pela concentracéo de K (0,785). Na Tabela 6 estdo sumariamente apresentados
0S pesos para as trés primeiras PCs.

Tabela 6 - Valores de pesos para as trés primeiras componentes principais.

VARIAVEIS PC1 PC2 PC3
Zn -0,897 -0,021 -0,307
Cu -0,586 0,763 0,017
Mn -0,785 -0,450 0,131
Fe -0,787 -0,304 0,459
Na -0,135 0,869 0,209
K -0,469 0,095 0,785
Mg -0,676 0,193 -0,594
Ca -0,813 -0,157 -0,238
Total de variancia (%) 46,7 21,3 17,4

Total de variancia acumulada (%) 46,7 68,0 85,4

Fonte: Autores (2022).

Na Figura 6, a proje¢do do grafico de escores de PC1 versus PC2 representa 68,0% da variancia acumulada. Pode-se
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observar a separacdo das amostras de acordo com o tipo da hortalica. Sendo observado, um aglomerado de amostras a direita
do eixo da PC1 referente as hortalicas folhosas e frutosas e a esquerda principalmente as amostras referentes as hortalicas de
raizes. N&o foi observado nenhum agrupamento em relacdo as hortaligas proveniente dos perimetros de cultivo (Jacarecica | e
Acude Macela).

Na PC 1, a concentracdo elevada de Ca, Mg, Fe, Zn e Mn foi verificada para casca da macaxeira, casca do inhame,
casca da batata, amendoim, alho e batata, sendo todos estes alimentos hortalicas do tipo raiz, com excecdo do amendoim que é
frutosa. O amendoim apesar de ser classificado como uma hortalica frutosa, tem comportamento semelhante a de hortalica de
raiz, devido as caracteristicas do seu cultivo. Na PC 2, a maior concentragdo de Cu e Na foi verificada para casca da batata e
batata, que também sdo classificadas como hortalicas de raiz. Verifica-se neste estudo que as hortali¢as de raizes séo fontes
nutricionais ricas de minerais.

Como quase ndo existem dados sobre o teor de magnésio nas amostras testadas, os resultados obtidos nesse trabalho
s6 podem ser comparados aos de Santos et al. (2020) para 12 variedades de lentilha. Os resultados para Calcio em tomate sdo
comparaveis aos obtidos por Nunes et al. (2015) e Machado et al. (2009), com niveis variando de 121 mg/kg a 140 mg/kg. Os
resultados analisados por Paja, k et al. (2019) apresentaram menores concentragdes de célcio quando comparados aos do nosso
estudo.

Figura 6 - Grafico de escores de PC1 versus PC2 para as amostras de hortalicas.
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Fonte: Autores (2022).

Na Figura 7, a projecéo do grafico de escores PC1 versus PC3 representa 64,1% da variancia acumulada. Na PC3 ha
predominancia da concentracdo de K fazendo com que a casca de inhame se desloque em relagdo ao grupo de amostras ao
longo dessa PC, devido a elevada concentracdo deste elemento. Sendo assim, este alimento é uma boa fonte de potassio na

alimentacéo.
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Figura 7 - Gréafico de escores de PC1 versus PC3 para as amostras de hortalicas.
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Fonte: Autores (2022).

3.3 Andlise de agrupamento hierarquico (HCA)

A analise de agrupamento hierarquico também foi aplicada aos dados, sendo calculada a medida da distancia
Euclidiana e 0 método de ligacdo Ward’s para verificar a similaridade entre as amostras de hortalicas. A Figura 8 mostra o
dendograma no qual se destaca dois grupos, perfazendo um total de 40% de similaridade e 60% de dissimilaridade.

No primeiro grupo pode-se observar sete amostras, sendo elas predominante do tipo hortaligas raizes, com exce¢do do
amendoim (frutosa). No segundo grupo, foram incluidas nove amostras, formadas principalmente por hortaligas frutosas e
folhosas. Neste grupo também foi observada a inclusdo de tipos diferente de hortaligas tais como polpas do inhame e
macaxeira (raizes), provavelmente a inclusdo dessas polpas se deve a semelhanca da sua composi¢do com as demais amostras
do grupo.

Os resultados obtidos com a HCA complementam aqueles obtidos por PCA, fornecendo uma visdo de conjunto de

todas as amostras e como as mesmas se assemelham, com algumas exce¢fes discutidas anteriormente.
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Figura 8 - Dendograma: Calculo da medida da distancia Euclidiana e método de ligagdo Ward’s.
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Fonte: Autores (2022).

4. Concluséao

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que, de uma forma geral, ndo esta ocorrendo, até o presente
momento, de contaminacdo nos perimetros irrigados Jacarecica | e Acude Macela, nenhum dos metais analisados neste
trabalho apresentou concentragdes, com niveis superiores aos teores maximos permitidos pela ANVISA ou citados por outros
autores.

Entretanto, vale ressaltar que estes sdo resultados preliminares e, portanto, mais estudos precisam ser realizados para
que se conhega o teor biodisponivel desses elementos e sua real absorcao pelo organismo, pois ha ainda a necessidade de saber
a biodisponibilidade do nutriente mineral, ou seja, a proporcdo do nutriente mineral que e absorvido e utilizado pelo
organismo.

O emprego da Analise de Componente Principal/Analise de agrupamento hierarquico (ACP/HCA) promoveu separar
as hortalicas de acordo com o seu tipo, mostrando que hd uma predominancia na concentracdo de metais nas hortalicas de

raizes.
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