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RESUMO

Os cogumelos sdo considerados iguarias gastrondmicas e apresentam inimeros
beneficios a saiide humana. Entretanto, os cogumelos podem acumular elementos
potencialmente tdxicos que sdo nocivos a saude, no entanto, isto pode ser utilizado como
ferramenta para auxiliar na verificagdo da qualidade do solo. No Brasil, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria estabelece os limites maximos de elementos potencialmente toxicos para
diferentes espécies de cogumelos, assim como, estabelece uma recomendacdo diaria de
consumo de minerais. O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentragdes de trés elementos
potencialmente toxicos (Cd, Cr e Pb) em diversas espécies de cogumelos comestiveis utilizando
a técnica de espectrometria de absor¢ao atdmica de alta resolugcdo com fonte continua em forno
de grafite por andlise direta de solidos. Observou-se que os cogumelos apresentaram
concentragdes variaveis destes metais, comparando os resultados com a legislagdo: quatro
amostras estavam acima do permitido para o Cd e trés amostras estavam em desacordo para o
Pb. Para comparar o Cr com a recomendacdo ¢ necessario considerar o consumo diario de
cogumelos pelo individuo.
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ABSTRACT

Mushrooms are considered gastronomic delicacies and its show innumerable benefits to
human health. However, mushrooms can accumulate potentially toxic elements that are harmful
to health, however, they can be used as bioindicators, assisting in the verification of soil quality.
In Brazil, the National Health Surveillance Agency reported the maximum limits of potentially
toxic elements for differents mushrooms species, as well as, its establishes a recommendation
daily intake of minerals. The goal this work was to evaluate the concentrations of three
potentially toxic elements (Cd, Cr and Pb) in several species edible mushrooms by high-
resolution continuum source graphite furnace atomic absorption spectrometry with direct solid
sampling. It was observed that mushrooms showed varying concentrations of these metals,
comparing this results with the legislation: four samples were above the allowed for the Cd and
three samples were in disagreement for the Pb. To compare the Cr with the recommendation it
is necessary to consider the daily intake of mushrooms by the individual.
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1 INTRODUCAO

A seguranga alimentar e nutricional assegura o acesso a alimentos de qualidade em
quantidade suficiente sem comprometer outras necessidades essenciais ao ser humano (SILVA-
JUNIOR, 2012). Um alimento seguro ¢ aquele que ndo causa dano & saude do consumidor,
sendo importante para a saude publica e para a economia (BARENDSZ, 1998).

O consumo de cogumelos vem crescendo a cada ano no pais. Este fato se da
principalmente por serem considerados alimentos sauddveis devido ao seu sabor, aroma,
textura, e por suas propriedades benéficas a satide. O valor nutricional dos cogumelos estd
relacionado ao baixo teor caldrico, glicidicoe lipidico, e ao alto teor de proteinas, quitina, fibras,
vitaminas e minerais, além de suas propriedades medicinais como antioxidante,
anticancerigena, protetor cardiovascular, etc. (NNOROM, 2013; MELGAR, 2014;
VALVERDEM, 2015).

Entretanto, os cogumelos também sdo capazes de acumular elementos potencialmente
toxicos como cadmio (Cd), cromo (Cr) e chumbo (Pb) (WANG, 2015). Tanto o Cd como o Pb
sd0 metais altamente téxicos e ndo exercem nenhuma fun¢do metabdlica no organismo
(JAISHANKAR, 2014). Se o consumo destes metais estiver acima do limite permitido pela
legislacdo podem causar danos a satde: o Cd pode causar hepatotoxicidade, netrofrotoxicidade,
e deficiéncia de ferro (JAISHANKAR, 2014); enquanto o Pb pode comprometer o sistema
imunolodgico, e esta relacionado a dores nas articulagdes, a gota, miocardite, fibrose cardiaca,
perda de peso e anemia (WEXLER, 2014). O cromo por outro lado pode ser essencial ou toxico
a saude dependendo do estado de oxidagio: o cromo™ é indispensavel para o organismo por
participar do metabolismo da glicose, mas em altas doses pode ndo ser benéfico, enquanto o
cromo® é considerado toxico e pode causar acidose grave, hemorragia gastrointestinal,
prejuizos hepaticos, faléncia renal e morte (SMITH, 2011).

Mesmo causando uma série de problemas, o processo de acumulacdo de metais em
cogumelos pode vir a ser util como ferramenta de indicacdo de impactos ambientais. Cogumelos
sdo bons bioindicadores, por estarem presentes em diversos ambientes, devido a sua facil
ambientacdo. O micélio dos fungos sdo os responsaveis pela captacdo e bioacumulacdo de
metais pesados, os quais, sdo transferidos para os cogumelos, de maneira que podem se
acumular em concentracdes superiores as do substrato. Por meio do uso dos cogumelos, ¢
possivel distinguir locais contaminados de locais ndo contaminados, auxiliando na verificacao
da qualidade do solo, o qual poderia ser utilizado com tranquilidade para o plantio de alimentos,
ou, se apresentar contaminagdes, passar por tratamento adequado para remogdo destes
contaminantes (FIGUEIREDO, 2007; ALONSO, 2002; ALONSO et al., 2000; KALAC ¢
SVOBODA, 2000; KEIZER, 1998).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) determina o limite
maximo de contaminantes inorganicos (Cd e Pb) em cogumelos e recomenda a ingestdo didria
de minerais para um individuo adulto (Cr) (BRASIL, 2005; BRASIL, 2013).

Diante do exposto, foi realizada a avaliagdo das concentragdes dos elementos Cd, Cr e
Pb em amostra de cogumelos utilizando a técnica de espectrometria de absor¢do atdmica de alta

resolugdo com fonte continua em forno de grafite por analise direta de s6lidos (HR-CS SS-GF
AAS).

2 METODOLOGIA

As amostras de cogumelos (in natura, desidratadas e em conserva) foram adquiridas
em supermercados da cidade de Porto Alegre - RS. As amostras foram liofilizadas por 24 horas
(Model ModulyonD —Thermo Electron Corporation, USA), moidas em micro moinho de facas
(A-11 Basic - IKA-Werke, Germany), peneiradas em malha de nylon 77 pm e armazenadas
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em tubos de plastico. As amostras desidratadas ndo foram liofilizadas, somente moidas e
peneiradas. As andlises foram realizadas no Laboratdrio de Analise de Tragcos (UFRGS).

As medidas foram realizadas em um espectrometro de absor¢do atomica de alta
resolucdo com fonte continua com forno de grafite, modelo ContraAA 700 (Analytik Jena AG,
Jena, Alemanha). Os tubos de grafite utilizados eram revestidos piroliticamente e possuiam
aquecimento transversal. As amostras foram diretamente pesadas na plataforma de grafite
usando micro balanga modelo M2P (Sartorius, Gottingen, Alemanha), com precisdo de 0,001
mg. As plataformas foram inseridas no atomizador com o auxilio de pinga pré-ajustada. Todas
as medidas foram baseadas na absorvancia integrada e os resultados sdo a média de cinco
medidas. Na Tabela 1, ¢ apresentado o programa de aquecimento utilizado para a analise de Cd,
Cr e Pb nos cogumelos.

Table 1: Programa de temperatura para a determinacdo de Cd, Cr e Pb em cogumelos
utilizando HR-CS SS-GF AAS.

Estégio Temperatura (°C) Rampa (°C s-l) Tempo (s) Fluxo de gas

(L min™)
Secagem 1 90 10 20 2
Secagem 2 130 20 30 2
Pirolise 800™¢; 1600° 300 30 2
Atomizacio 1600%; 2000¢; 2500° 3000 7% 10*° 0
Limpeza 2600° 1000 7% 102 2
iCd; °Cr; °Pb

Fonte: autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ANVISA, por meio, da resolucio 42/2013, determina limites de contaminantes para
cogumelos, considerando a espécie dos mesmos. Para o Cd a resolugdo estabelece um limite
superior de 200 pg kg para cogumelos das espécies Agaricus, Pleurotus e Lentinus e 50 pg
kg™ para cogumelos das demais espécies. Enquanto para o Pb a quantidade maxima permitida
¢ de 300 pug kg™ para cogumelos das espécies Agaricus, Pleurotus e Lentinus e 100 ug kg™ para
cogumelos das demais espécies (BRASIL, 2013). Por meio da resolucio 269/2005 a ANVISA
recomenda um consumo de 35 pg dia™ de cromo (BRASIL, 2005).

Na Tabela 2 observa-se os resultados encontrados para este estudo. A concentracio de
Cd entre as espécies de cogumelo variou de 18-631 pg kg™, para o Cr variou de 284-4465 ug
kg, e para o Pb variou de 10-560 pug kg™'. As espécies que apresentaram a maior concentragio
de Cd foram Lentinus spp. (631 + 59 pg kg™') e Pleurotus spp. (265 + 15 ug kg™), para o Cr
foram B. edulis (4465 + 405 pg kg™') e B. luteus (4414 + 453 pgkg™) e para o Pb B. luteus (560
+50 pgkg) e S. luteus (240 + 10 pg kg™).
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Tabela 2: Concentragdes de Cd, Cr e Pb em amostras de cogumelos. (n=5)

cd Cr Pb
Cogumelos 8 (ugkg -1+ (ng kg -1 £ DP)
(ng kg™ +DP) DP)

A. bisporus 1842 551 + 43 10+1
Lentinus spp. 631+ 59 284+ 14 20+1
Agaricus spp. 52 +4 622 + 54 170+ 10
Pleurotus spp. 265+ 15 348 +23 60+4
B. edulis 209 + 15 4465 + 405 560+ 50
B. luteus 43 +3 4414 + 453 80 + 4
S. luteus 2+2 1334+ 111 240+ 10
C. cibarius 119+ 10 3260 + 280 170+ 10

Fonte: autores.

Das quatro amostras de trés espécies de cogumelos (Agaricus, Pleurotus e Lentinus)
estudadas metade estavam acima do limite superior permitido pela legislacdo para o Cd e
nenhuma para o Pb. Ao considerar as outras quatro espécies de cogumelo estudadas observa-se
que duas amostras estavam em desacordo com a legislagdo para Cd e trés amostras em
desacordo para o Pb. Para atingir a recomendacdo de Cr diaria recomendada seria necessario
ingerir, sem considerar outras fontes de alimentos, 8 g de B. luteus e B. edulis, 11 g de C.
cibarius, 27 g S. luteus e para as demais espécies seria necessario uma ingestao diaria de 70-
120 g por dia.

Outros estudos também avaliaram a concentracdo de Cd, Cr e Pb em diferentes espécies
de cogumelos: para espécie de Boletus as concentragdes de Cd (790 a 2200 pg kg™), Cr (5000
a7600 ugkg") e Pb (590 a 1800 pg kg™) foram altas e superiores as concentragdes apresentadas
neste estudo (FALANDYSZ, 2017); para a espécie C. cibarius as concentracdes encontradas
variaram de 88-670 pg kg™ para o Cd, 87-320 pg kg™ para o Cr e 180-1100 pg kg para o Pb,
ao comparar com os dados deste estudo, os resultados sdo maiores para Cd e Pb, e menores para
o Cr (DREWNOWSK e FALANDYSZ, 2015); Sithole et al. (2017) estudaram as espécies A.
bisporus e encontraram concentragdes mais baixas para Cr (<370 pgkg™) e Pb (< 4,26 pg kg’
" do que as deste trabalho; e Maihara et al. (2008) avaliaram a concentragio de Cd em espécies
de Pleurotus (11 - 229 pg kg™") e Agaricus (< limite de detecgdo), as quais apresentaram
resultados semelhantes aos deste estudo, entretanto para Lentinus (114 — 195 pg kg™) o valor
encontrado foi inferior ao deste estudo.

A contamina¢do dos cogumelos por Cd, Cr e Pb ocorre devido a contamina¢ao do
solo que pode ser causada por processos industriais, baterias recarregaveis, esgotos e
fertilizantes, desta forma, observa-se o grande potencial dos cogumelos, atuando como
bioindicadores, para serem utilizados como ferramenta de avaliagdo de impactos ambientais
(JAISHANKAR, 2014; FIGUEIREDO, 2007). Por isso, sdo necessarios métodos faceis,
rapidos, exatos e precisos que utilizem técnicas modernas para determinar metais
potencialmente toxicos em amostras de cogumelos.
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4 CONCLUSAO

E de extrema importancia a investigacdo de contaminantes em amostras de cogumelos,
pois como foi apresentado neste estudo somente trés amostra de cogumelos ndo apresentaram
concentragdes de Cd e Pb acima do limite recomendado pela legislagdo, indicando, desta forma,
que o solo no qual foram cultivados, havia uma grande quantidade de elementos potencialmente
toxicos, confirmando a capacidade do uso dos cogumelos como bioindicadores de impactos
ambientais, visto que a contaminagdo provém, normalmente, do uso de agrotoxicos e
fertilizantes, proximidade com areas poluidas, uso de 4gua contaminada, entre outros fatores.
Para o Cr, ¢ importante considerar a quantidade ingerida de cogumelos por dia para atingir a
recomendacdo de consumo, sendo, entretanto necessario consumir uma grande quantidade de
cogumelos.

A técnica HR-CS SS-GF AAS utilizada neste estudo permitiu avaliar com precisdo e
exatiddo de forma rapida e simples a concentracao de Cd, Cr e Pb em amostras de diferentes
espécies de cogumelos.
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