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RESUMO

Os nitritos e nitratos acumulam-se naturalmente nos vegetais pelo efeito de diversos fatores, como
temperatura, pluviometria, irrigacdo, regime de fertilizac&o nitrogenada e insolag&o, podendo ocasionar
riscos asalide humana, rel acionados a possibilidade de ocorrénciadametahemogl obinemiae daformacéo
de N-nitrosaminas com efeitos carcinogénicos, teratogéni cos e mutagénicos. O objetivo destetrabalhofoi
avaliar o teor denitritos e nitratos presentes em horticol as convencionais (C), organicas (O) e hidropbnicas
(H), produzidas e/ou comercializadas na Regi&o Metropolitanade Curitiba. Foram coletadas 141 amostras
dehorticolasincluindo C, O eH e determinados osteores de nitritos e nitratos por cromatografiaiénicade
dtaeficiéncia. As culturas que apresentaram as maiores concentracdes (em mg/kg) de nitritos e nitratos
foram: agrido C, O eH (498,37; 3259,59 £2623,6); dface C, O eH (798,86; 459,98 € 1778,64); eespinafreCe
0 (1376,53 e 877,73). Consequentemente, foram as que apresentaram as maiores restri¢cdes ao consumo,
variando de cercade 81 e 100 g para o agrido organico e hidropbnico, 330 e 148 g paraaalface convencional
ehidropbnicae 192 a301 g parao espinafre convencional e hidropdnico, considerando alDA paranitritos
enitratosfixada pelaComunidade Européiae FAO/WHO, paraumapessoacom 70 kg. Osmenoresvalores
foram obtidos nas culturas de batata C e O (75,83 e 15,52). O estudo indicou grande variacéo entre as
culturas, o que sugere a necessidade de monitoramento e técnicas de manejo mais apropriadas para cada
tipo de horticola.

Palavras-Chave. nitritos, nitratos, nitrosaminas, alimentos organicos, alimentos hidropdnicos, HPIC.

ABSTRACT

Nitrites and nitrates are naturally accumulated in vegetables because of the effect produced by several
factorsastemperature, quantity of rainfall, irrigation, nitrogen fertilization regime, and sunstroke. Occurrence
of contamination with chemical compounds may possibly cause risks to human health, related to the
possibility of N-Nitrosamines formation, which may induce metahemoglobinemia, and because of their
cancerogenic, teratogenic, and mutagenic effects. The goal of this study was to evauate the drift of
nitrites and nitrates present in conventional (C), organic (O) and hydroponic (H) horticultures produced
and/or commercializedin the metropolitan region of Curitiba. A total of 141 samplesof C, O and H horticultures
were collected, and nitrites and nitrates contents were determined by means of HPIC. The highest
concentration levels (in mg/kg) of nitrites and nitrates were detected in: C, O and H watercress (498.37,
3259.59, 2623.60, respectively); C, O and H lettuce (798.86, 459.98, 1778.64, respectively); Cand O spinach
(1376.53, 877.73, respectively). Consequently, according to the nitrites and nitrates contents established
by DDI, EC, and FAO/WHO for a person weighting 70 kg, the analyzed horticultures presented highly
restricting values for human consumption, that is: 81g and 100g in organic and hydroponic watercress,
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respectively; 330g and 148gin organic and hydroponic | ettuce, respectively; 192g and 301gin conventional
and hydroponic spinach, respectively. The lowest valueswere obtained in C and O potato cultures (75.83
and 15.52, respectively). The present study indicated a great variation of these substances among the
cultures, which suggests the necessity of monitoring and the most adequate handling techniquesfor each

type of horticultural.

Key Words. nitrites, nitrates, nitrosamines, organic foods, hydroponic foods, HPIC.

INTRODUCAO

A ataconcentragdo de nitritos e nitratos em vegetais e
seus possivels efeitos sobre a salide humana, principalmente
em criangas, tem despertado a atencéo de pesquisadores e
0rgaos de protecdo a salde durante muitos anos®2:%,

Em 1990 e 1995, aEuropean Commission’s(EC) Scientific
Committeefor Food (SCF) eem 1996, o Joint Expert Committee
on Food Additives FAO/WHO (JECFA FAO/WHO)
consideraram a presenca de nitrito e nitrato nos alimentos e
suas implicagdes para a salide humana, fixando uma Ingestéo
Didria Admissivel (IDA) para os nitratos (3,7 mg/kg de peso
corporal (pc) de ion nitrato e 5 mg/kg pc de nitrato de sddio) e
paraosnitritos (0,07 mg/kg pc deion nitrito e 0,08 mg/kg pc de
nitrito de sddio). Parauma pessoa com 70 kg corresponde aum
aporte diario maximo admissivel de 259 mg deion nitratoe4,9
mg de ion nitrito??%%,

OsLimitesMaximosTolerados (LMT) paranitratosem
vegetais ndo estdo bem definidos e sdo muito divergentes.
Alguns autores reportam esses limites variando (em mg/kg de
massafresca) de 1000 naltalia, 2000 naAlemanha, 2500 a4500
para aface e 2000 a 3000 para espinafre na Franga. Ja na
lugoslavia, foi estabelecido o maximo de 50 mg/kg de KNO, para
alimentosinfantis preparados com vegetais-*%%, Entretanto, ha
gue ser considerado alngestéo DiariaAceitavel (IDA), otipo, a
guantidade e o sistemade cultivo do alimento ingerido, alémda
idade do consumidor, entre outros fatores'%s,

No Brasil, aindando existe umalegisacéo especificaque
regulamente os Limites M aximos Permitidosou alngestéo Didria
Aceitavel paranitritose nitratos em alimentos de origem vegetal,
apenas paraprodutos carneos (150 e 300 mg/kg, respectivamente)®
e aguas de abastecimento (1 e 10 mg/kg, respectivamente)™.

Osnitritos e nitratos sdo de ocorréncianatural em todas
as plantas, como fonte essencial de nitrogénio e necessarios
para o seu crescimento normal . Dados obtidos em alguns estudos
mostram que folhas, caules e flores de vegetais sdo ricos em
nitratos, havendo hortalicas, como beterraba, rabanete, espinafre
edface, que apresentam particularmente atas concentrages’,

Os nitratos acumulam-se nas plantas pelo efeito de
diversos fatores, como temperatura, pluviometria, irrigacéo,
regimedefertilizagdo nitrogenadaeinsolagéo. EstesdoisUltimos
sdo fatores determinantes da acumulagdo de nitratos nas
horticolas, que contribuem com 80 a87% do aporte de nitratos
naalimentacdo humana'%.

O perigo do nitrato a saide humana reside na
probabilidade de sua reducgéo, antes ou apos a ingestdo dos

alimentos, e principal mente nos compostos que pode originar
no tubo digestivo. As hortaligastendem aacumular nitrato (NO,
) nos seus tecidos, que sendo ingerido com os alimentos, no
trato digestivo, pode ser reduzido anitrito (NO,), entrando na
corrente sangliinea, oxidao ferro (Fe,* — Fe;") dahemoglobina,
produzindo a metahemoglobina. Esta forma de hemoglobina é
inativa e incapaz de transportar 0 oxigénio para a respiragéo
normal das células nos tecidos, causando a chamada
metaemoglobinemia. Esse risco é maior em criangas, devido a
baixa acidez do estbmago das mesmas. Existe também a
possibilidade de formacg&@o de N-nitrosaminas, substancias
consideradas carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas, a
partir dareac&o de nitritos e nitratos com aminas secundarias,
em condi¢Bes semelhantes as vigentes em estdmagos de
mamiferost33%,

Laraet . investigaram a presenca de nitratos em 85
amostras de alimentos infantis, espinafre fresco e cozido, para
verificagdo dos niveis nestahortalica. Osresultados mostraram
um alto nivel de nitrato em produtos a base de espinafre,
atingindo 2.314 mg/kg no creme de espinafre, 486 mg/kg nas
folhas de espinafre cozido, 2.028 mg/kg na égua de coccéo e
2.629 no espinafre fresco, expressos em NaNO,. Foi proposto
pelos autores, e aceito pela empresa responsavel pela
comercializacdo dos cremes de espinafre, aretiradados mesmos
de sualinhade fabricagao.

Visando atender ademandaalimentar da populacéo e as
tendéncias do mercado atual, a ciéncia agricolatem trabalhado
com novas formas de cultivo de horticolas, como a agricultura
orgénica e a hidropbnica, entre outras*12%,

A hidroponia, de origem grega (hidro = dgua; ponos =
trabalho) pode ser definidacomo o método capaz de desenvol ver
plantas naausénciado solo ou, simplesmente, cultivar sem solo.
Os nutrientes que a planta precisa para seu desenvolvimento e
producdo sd@o fornecidos somente através da &gua. Este
significado opde-se aagriculturaconvencional, que poderiaser
denominada de geoponia (geo = terra), ou agroponia, que
significa“trabalho daterra’ ou simplesmente agricultura?’,

Tanto no sistema de cultivo convencional como no
hidropdnico, é permitido o uso de agrotoxicos e fertilizantes
guimicos altamente solGveis, 0 que pode alterar acomposicéo e
gualidade dos aimentos, além da contaminag&o ambiental, do
produtor e do consumidor. Em relacdo ao sistema de cultivo
hidropbnico, 0 mesmo apresenta custos iniciais elevados,
necessidade de prevencdo contra falta de energia elétrica,
indispensaveis conhecimentos técnicos e de fisiologia vegetal
parao acompanhamento freqliente do funcionamento do sistema
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edasolucdo nutritiva, o que, supbe-se, tém desencorajado muitos
produtores!?27:3,

Segundo alnstru¢do Normativan®007 de 17 demaio de
1999, o sistemade cultivo organico estabaseado nos principios
do desenvolvimento sustentavel: ecologicamente correto,
economicamenteviavel e socialmentejusto. O controlede pragas
é feito preventivamente e ha utilizacdo apenas de adubo
organico. O termo “agriculturaorganica’ é atualmente utilizado
com um sentido mais amplo, abrangendo os sistemas de
agriculturaorgéanica, biodinamica, natural, biol 6gica, ecoldgica,
permacultura, regenerativa, agroecol dgicae, asvezes, agricultura
sustentavel (BRASIL, 1999)°. Essas normas foram atualizadas
pelo Ministério da Agricultura no dia 10 de Janeiro de 2002,
atravésdalnstrugdo Normativan® 006 e no dia 23 de dezembro
de 2003, atravésdal ei n°10.83158°,

No @mbito internacional, a FAO/WHO elaboraram a
Norma Codex de Rotulagem de Produtos Organicamente
Cultivados e os EUA também apresentaram a Politica
Norteamericana para Alimentos Organicos. Na Europa, foi
elaborado em 1991 o Regulamento n°® 2092/91 paraa producdo
bioldgica de produtos agricolas, sendo efetuada uma Ultima
alteragdo em 19/02/2000%2124,

Estudos que comparam alimentos obtidos pel os sistemas
de cultivo convencional, organico e hidropdnico em relagéo ao
seuvalor nutricional, qualidade sensorial e segurancaalimentar
tém sido realizados. Com excegdo do contetdo de nitratos,
vitamina C e solidos totais, ndo ha evidéncias fortes de que
alimentos orgénicos, convencionaise hidroponicos diferemem
suas concentracfes de nutrientes, havendo necessidade de
novos estudos*2%,

Miyazawa et a.* avaliaram 101 amostras de alface
obtidas através de trés diferentes sistemas de cultivos. O teor
denitratos nasfol has de alface variou entre 250 a 11600 mg/kg
(matéria seca) e acompanhou a ordem de concentragao
conforme o sistema de cultivo: organico < convencional <
hidropbnico. Segundo os autores, a crescente tecnificagdo da
agricultura gerou distarbios nas plantas, que ndo séo
adaptadas a intensas adubacdes para 0 aumento da
produtividade, principalmente em hortalicas folhosas
(espinafre, brécalis, couve, alface, agrido). O uso excessivo de
fertilizante com base nitrogenada, associado a frequente
irrigagdo, acumula nitrato (NO,) e nitrito (NO,) nos tecidos
das plantas, e no caso do nitrato o acimulo € maior em baixa
[uminosidade (dias nublados e curtos, sombras e pelamanha).
Os fatores genéticos sao responsaveis pelas variacdes entre
espécies e cultivares expostas a mesma condi¢ao de cultivo,
espacamento adensado, pragas e doencas.

Estes estudos indicam que ainda que o nitrato possa
ocorrer natural mente nos vegetais, pode haver o aumento e/ou
acumulo por fatores ambientais e genéticos, entre outros,
relacionados ao préprio vegetal, porém trazendo riscos asalde.

A agriculturadaRegi& Metropolitanade Curitiba(RMC)
esta voltada basicamente para a produgao de horticolas,
respondendo por 50% da producéo do Estado do Parana (cerca
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de 784 mil toneladas). Todavia, parte destes alimentos apresentam
residuos de agrotéxicos’ 314041 4246495057

Neste contexto de producdo agricola, em especia nos
ultimos sete anos, o nimero de produtores e a demanda por
produtos organi cos aumentaram no Paranée, principalmente, na
RMC. Segundo aEMATER-PR?, isto pode ser evidenciado pelo
crescimento do ndmero de produtores superior a 500%, assim
como pelapropor¢do de 50% dos 3908 produtores organicoscom
certificagdo, em 2003, e osdemais em fase de conversdo entre 0s
sistemas de cultivo convencional ao organico.

A cromatografia ibnica é apropriada para uma andlise
répida e simultanea de anions em amostras de vegetais
(horticolas em geral), uma vez que a relativa facilidade de
operagdo e preparo minimo daamostraconduzem asuaaplicacdo
na andlise de rotina. Este método analitico esta ganhando uma
ampla aceitacdo como um método Util e adequado para a
determinagéo de anions (CI, NO,, NO_, PO,* e SO,*) em
amostras do meio ambiente e na pesquisa agricola. Essas
amostras eram tradicionalmente analisadas por métodos
espectrof otométricos ou el etroquimicos, mas estes podem sofrer
interferénciade outras espécies presentes além de consumirem
muito tempo*!1858

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar
osteoresdenitritosenitratos em horticolas produzidasnaRMC
pel os sistemas de cultivo convencional, organico e hidropbnico
por cromatografiaidnicade altaeficiéncia.

MATERIAL E METODOS

Material

Amostras

Entre varios tipos de horticolas produzidas e/ou
comercializadasnaRM C foram selecionadas: agrido d’ égua, cv.
FolhaLarga(Nasturtium officinale R. Be., Brassicaceae), alface
crespa, cv. Verdnica(Lactuca sativa L., Compositaceae), batata,
cv. Mona Lisa (Solanum tuberosum L., Solanacea€), cenoura,
cv. Brasilia (Daucus carota L., Umbelliferag), couve-flor cv.
Terezopolis (Brassica oleracea L., Cruciferae), espinafre, cv.
NovaZelandia (Tetragonia tetragonoides (Pall.) O. Kuntze (T.
expansa), Aizoaceae), morango, cv. Tundlas e Camarosa
(Fragaria ananassa Duch., Rosaceag), pepino caipira, cv. Prima
pax (Cucumis sativus L., Cucurbitaceae), tomate cergja, cv. Cindy
(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme (Duval) A. Gray.,
Solanaceae) etomate salada, cv. Caqui ou Carmen (Lycopersicum
esculentun var. L., Solanaceae).

A selecdo das amostras baseou-se nos seguintes
critérios: culturas convencionais com maiores indices de
contaminagdo com agrotdxicos em monitoramentos ef etuados
pela Secretaria da Salde do Estado do Parana no periodo de
1982 a2000 e culturas convencionais, organicas e hidropbnicas
mais comercializadas na RM CY7:2027464957,

No periodo de abril/2001 ajaneiro/2002, foram coletadas
141 amostras de horticolas (62 convencionais, 62 organicas e
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17 hidropdnicas), adquiridas em supermercados, feiras, CEASA-
PR, associagfes de produtores (AOPA, APAC) e diretamente
com produtores, em estédio de maturagdo comercial, de acordo
com os Procedimentos de Retirada de Amostras>*4.

Meétodos

Preparo das amostras

Oslotesdasamostras, com cercade 5 quilos cada, foram
coletados e transportados para o laboratério de QuimicaAnalitica
Aplicada/lUFPR, dentro de caixas deisopor contendo gelo, em
um periodo méximo de trés horas apds a col eta.

As amostras foram ligeiramente lavadas com agua
corrente e &gua destilada (para eliminar sujidades) e secas
ligeiramente com guardanapo de papel (pararetirar o excesso de
umidade). Em seguida, foram levadas a estufa com circulacgéo
forcadade ar (Marconi MA 035), natemperatura de 55-60° C,
durante 12 horas ou até peso constante. Apds homogenei zadas
etrituradas em um multiprocessador de alimentos (Wallitamega
master pro), em baixarotagdo (3000 rpm) por doisminutos, foram
passadas em tamis de 2 mm de diémetro.

Determinag¢&o da umidade

A umidade das amostras foi determinada em estufa
(Marconi MA 035) com circulagéo forcada de ar, com
temperaturade 55-60° C durante 12 horas, ou até peso constante,
conforme método 925.10 daAOACE,

Preparo da amostra para analise

Pesou-se 0,5g de amostra seca e transferiu-se para um
bal&o volumétrico de 100 mL com auxilio de agua destilada e
deionizada. Deixou-se em contato por 1 hora agitando-se
ocasionalmente. Compl etou-se o volume e filtrou-se em papel
filtro faixapreta (Whatmann 389).

Determinacéo de nitritos e nitratos por HPIC

Os teores de nitritos e nitratos foram determinados
conforme metodol ogia4110 B, descritano Standard Methods®.

Procedeu-se aleituradiretaem um Cromatégrafo | 6nico
deAltaEficiéncia(HPIC), Dionex model o DX-500, consistindo
de coluna lon-Pac AS14A (4x250mm); pré-coluna AG-14
(4x50mm); detector de condutividade modelo ED 40; amostrador
automatico modelo AS 40, observando-se as recomendacfes
do manual do usuério daDIONEX?®, bem como os parémetros
de calibracdo e validac&o dametodol ogia utilizada.

As condic¢Bes de operacéo foram as seguintes: eluicéo
isocrdtica; fluxo 1,2mL/minuto; volumedeinjecdo 50 uL ; limite
de deteccéo 0,05mg/L; limite de quantificagdo 0,05mg/L ; faixa
de recuperacdo 97-104%; €l uente misturade Na,CO,(8mmol/L)
eNaHCO,(Immoal/L) .

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente
utilizando-se o programa M Soffice Microsoft Excel* para o
calculo das médias, desvio padrao e coeficiente de variancia.

Com o auxilio do programa Minitab®, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste F para verificar a
ocorréncia de diferengas estatisticamente significativas
(pd”0,05) entre os sistemas de cultivo avaliados, paracadatipo
de cultura. As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey
para identificar as diferencas entre os tratamentos orgéanico,
convencional e hidropdnico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagdo denitritose nitratos, mesmo que limitada
aproducao regional, serve ndo apenas paraagregar informagdes
sobre os teores destes compostos em diferentes horticolas,
mas também avaliar, comparativamente, os sistemas de cultivo
eindicar a seguranga no consumo das mesmas.

Os teores de nitritos e nitratos em diversas horticolas
produzidas em condic¢des de sistemaconvencional (C), organico
(O) ehidropbnico (H) produzidas e/ou comercializadasnaRMC
s80 apresentados na Tabela 1.

A Tabela 1 mostra que a maioria das amostras ndo
apresentou diferenca estatisticasignificativa (pd” 0,05), quando
comparados os sistemas de cultivo convencional e organico,
porém diferindo das amostras obtidas pelo sistema de cultivo
hidrop6nico. Apesar disto, de um modo geral, os dados
encontrados no presente trabalho apresentaram grande
amplitude entre os valores minimo e maximo, o que pode
justificar os altos valores no desvio padréo. Em alguns casos,
0 desvio padrao excede amédia, fato que explicaando ocorréncia
de diferenca estatistica significativa (ns) entre algumas das
culturas analisadas, quando comparadas em relacéo ao sistema
de cultivo.

Alguns estudos!!162629% que compararam horticolas
(espinafre, agrido, alface, batata, tomate e cenoura) cultivadas
nos sistemas convencional e organico, tratadas com diferentes
tipos de fertilizantes, em relac8o aos teores de nitrogénio e
nitrato, ndo mostraram diferencas estatisticamente
significativas, devido a consideravel variabilidade de valores
encontrados. Entretanto, outros autores apontam niveis mais
baixos de nitratos para os produtos orgénicos, principal mente
nas culturas de alface, batata, cenoura e espinafre*3233 445153,

Outros dados de literatura mostram grandes variactes
nos niveis de nitratos obtidos nas amostras de horticol as, como
espinafre (82 mg/kg a3784 mg/kg), aface (396 mg/kga5735 mg/
kg) ecenoura (18 mg/kg a947 mg/kg) analisadas por diferentes
pesquisadores, devendo ser considerados fatores, como
amostras obtidas através de diferentes tipos de cultivo e
variagoes edaf ocliméati cas®*,

AindanaTabela 1 observa-se que as culturas de agri&o,
couve-flor, cenoura e pepino apresentaram concentraces
médias maiores de nitratosno sistema organico; as culturas de
alface, batata, morango no sistema convencional e
concentracBes similares nas culturas de espinafre e tomates
provenientes dos sistemas orgéanico e convencional. Quando
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Tabela 1. Teores de nitritos, nitratos e umidade em horticolas obtidas pelos sistemas de cultivo convencional, organico e
hidrop6nico na Regido Metropolitana de Curitiba

Convencional Organico Hidrop6nico
Culturas Determinagdes n MédiatDP n MédiatDP n Média
Agrido NO, 06 481,0+£683,28™ 06 585,86+680,20™ 06 941,20+641,87™
NO, 17,32+6,66" 2673,74+4152,86"™ 1682,42+2446,88"
S 498,32+683,08™ 3259,60+4485,62" 2623,62+2421,26"™
Umidade 92,32+2,06™ 92,33+2,10™ 94,18+1,25™
Alface NO, 06 368,53+449,63™ 06 196,14+334,36"™ 06 670,94+424,87
NO, 430,34+386,59™ 263,83+162,66"™ 1107,70+1424,96™
S 798,86+679,78° 459,97+347,61° 1778,64+1308,61°
Umidade 94,18+0,57" 94,46+0,49" 94,77+1,01"
Batata NO, 06 3,03+3,37™ 06 0,00+0,00™ - -
NO, 72,80+140,20™ 15,52+5,83"
S 75,83+138,72" 15,52+5,83"
Umidade 82,22+0,59? 78,74+£3,01°
Cenoura NO, 06 69,62+123,34" 06 230,64+373,99™ - -
NO, 640,73£512,19™ 796,04+369,71"™
S 710,35+£487,91™ 1026,68+689,09"
Umidade 90,46+0,67™ 90,30+2,31"
Couve-flor NO, 06 45,95+61,13" 07 8,57+13,78™ - -
NO, 54,23+92,72™ 196,54+212,45"
S 100,18+146,11" 205,11+207,66"
Umidade 90,93+0,88™ 90,86+1,84™
Espinafre NO, 07 1109,78+358,54? 06 596,66363,07° - -
NO, 266,75+311,01" 281,07+614,96"™
S 1376,53+237,22" 877,73+786,61™
Umidade 92,17+2,23™ 93,02+1,18™
Morango NO, 07 32,85+29,25™ 06 40,45+30,66"™ - -
NO, 153,37£111,82™ 89,09+51,36"
S 186,22+100,61"™ 129,54+53,96"
Umidade 90,68+1,17™ 90,42+1,20™
Pepino NO, 06 37,02+86,26" 06 14,35+30,12"™ - -
NO, 246,92+198,13™ 427,38+411,79™
S 283,94+226,60™ 441,73+439,00™
Umidade 95,76+0,33™ 95,86+0,80™
Tomate cereja NO, 06 85,04+208,30™ 06 0,73+1,79 03 4,04+4,51m
NO, 183,68+114,18™ 181,18+94,78" 258,51+178,29
S 268,72+162,60™ 181,91+96,07™ 262,55+181,80™
Umidade 91,01+1,16™ 92,08+0,71™ 91,55+0,70™
Tomate salada NO, 06 57,34+136,47™ o7 1,91+1,46™ 02 7,08+6,38™
NO, 90,06+198,77" 98,32+92,56" 179,43+0,39™
S 147,40+£220,38™ 100,23£93,10™ 186,51+5,99
Umidade 93,52+0,42"™ 94,88+1,37"™ 94,16+0,80™
TOTAL NO, 62 229,02+442,35* 62 167,53+347,482 17 405,82+583,37°
NO, 215,59+295,942 502,27+1428,61° 807,02+1694,97°
S 444,61+530,98° 669,80+1617,08° 1212,84+1833,25°
Umidade 91,32+3,607 91,29+4,80? 93,49+1,50°

NOTA: S= somadosteores denitritos e nitratos;

n=numero de amostras analisadas; DP = desvio padréo, *valores apresentados

em base Umida, em mg/kg; a, b - médias namesma linha com letrasiguais ndo diferem estatisticamente entre si no nivel de 5%
(p<0,05); ns- ndo significativo; - ndo determinado (horticolas ndo disponiveis no sistema de cultivo hidropdnico naRMC)
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comparados ostrés sistemas, as culturas do sistema hidropdnico
apresentaram as maiores médias para osteores denitrato, exceto
na cultura de agrido do sistema organico.

As culturas que apresentaram as maiores concentragoes
(emmg/kg) denitritose nitratosforam: agrido C, O eH (498,37;
3259,59 £2623,6); aface C, O eH (798,86; 459,98 e 1778,64);
espinafre C e O (1376,53 e 877,73) ecenouraC e O (710,35 e
1026,68), sendo sugerido sua inclusdo em programas de
monitoramento.

Em alguns casos (agrido, aface e espinafre), os teores
de nitritos apresentaram-se elevados, chegando a superar os
teores de nitratos nas respectivas culturas. Para Petersen e
Stoltze®, geralmente os nitritos ocorrem nos alimentos em
concentracBes mais baixas do que os nitratos, emboracondi¢des
impréprias de transporte e estocagem possam elevar sua
concentragao.

O fato de a maioria das hortalicas hidropdnicas e
convencionais ter apresentado teores mais elevados de nitritos
e nitratos (Tabela 1) tem sido atribuido por alguns autores a
maior disponibilidade de nitrogénio nesses sistemas. No sistema
de cultivo hidropdnico, o fertilizante nitrogenado é fornecido
nas formas de nitrato, aménio e uréia. O nitrato dissolvido na
agua facilitaaabsorgdo pelaraiz, absorvendo uma quantidade
muito acima da capacidade da planta de reduzir o nitrato para
ambnia, acumulando o excedente no tecido vegetal. O sistema
de cultivo convencional também utilizafertilizantes quimicosde
médiaealtasolubilidade e concentracéo. Jano sistemade cultivo
organico, sdo utilizadas menores quantidades de fertilizantes
com menor concentragdo e disponibilidade de nitrogénio, como
adubos organicos a base de residuos animais e vegetais
(estercos, compostos, restos de folhas, vegetais, lixo organico,
etc.), além derochas moidas, que permitem umalentaliberacéo
denutrientes e baixalixiviagéio*6452,

Considerando que paraa Comissdo Européia®>Z e FAO/
WHO? uma pessoacom 70 kg corresponde al DA de 263,90 mg
de ions nitrato e nitrito, a Tabela 2 apresenta a IDA para cada
tipo de cultura/cultivo, calculadosapartir daTabelal. Observa
se que as culturas de agrido, aface e espinafre sdo as que
apresentaram as maiores restri¢gdes ao consumo, variando de
cercade 81 e 100 g para o agrido organico e hidropbnico, 330 e
148 g para a aface convenciona e hidropbnicae 192 a301 g
para o espinafre convencional e hidropdnico, respectivamente.
Para criancas devem ser considerados 10% dos valores
apresentados.

Osresultados apresentados vém justificar apreocupagéo
daNational Academy of Science—NAS® edaAgence Frangaise
de Securite Sanitaire désAliments - AFSSA? que estimaram ser
0S Vegetais 0s responsaveis por 80-87% dos nitratos em uma
dieta normal, recomendando a necessidade de procedimentos
que diminuam os niveis de nitratos nos alimentos e,
principalmente, nos vegetais componentes da dieta de bebés.
Algumas medidas poderiam contribuir para a diminui¢do dos
teores de nitratos nas horticol as, como amelhoriadafertilizacéo
nitrogenada através do limite dos adubos orgénicos ricos em

Tabela 2. Ingestéo Diédria Aceitavel — (IDA) — considerando
cada cultura analisada em relac&o aos nitritos e nitratos

Sistema de Cultivo

Culturas Convencional Orgénico  Hidropdnico
agriéo 52958 80,96 100,59
aface 33035 57373 148,37
batata 3480,15 1703387 -
cenoura 37151 25704 -
couve-flor 2634,26 1286,63 -
espinafre 191,71 300,66 -
morango 141714 2037,21 -
pepino 92942 597,42 -
tomate cergja 982,06 1450,72 1005,14
tomate salada 1790,37 263294 14144

NOTA: Valores apresentados em g de amostra fresca.

IDA - fixada pela EC (1992, 1998) e FAO/WHO (1996);
quantidade que pode ser consumida por um individuo com 70
kg para atingir 100% da IDA em relag8o a soma de nitritos e
nitratos.

nitrogénio de rapida assimilacdo, o monitoramento da
mineralizac&o do nitrogénio, além dalimitacéo dos plantiosem
estufa. Recomenda-se também a utilizacdo de bactérias que
degradam o nitrato junto aos ef luentes daindlstria, em especial
da agroquimica. A Pseudomonas halodenitrificans pode
degradar ininterruptamente mais de 40 kg diérios de nitratos por
metro cubico de efluente, transformando-os em nitrogénio
molecular, um elemento gasoso i nertel-2,

Para a AFSSA?, os métodos de agricultura biolégical
organicapermitem areducéo de 30 a50% nosteores de nitratos
das horticolas, em relacdo aos métodos convencionais, sendo
que os métodos de fertilizacdo (essencialmente organicos)
autorizados para esse tipo de cultura®®® explicam as diferencas
observadas. Essa reducdo parece interessante, uma vez que a
ingestéo diédria total de nitratos na Franca é pouco inferior a
dose didriaaceitavel e que asrecomendagdes nutricionaisatuais
apontam para um aumento no consumo de horticolas, devido a
seus efeitos potencialmente protetores (doencas cardio-
vasculares, céncer), ricos em fibras, vitaminas e outros
micronutrientes.

A comparacdo dos sistemas de cultivo pode ser afirmada
apenas para as condi¢des do estudo, visto a diversidade e
complexidade de fatores que influenciam a absorcao do
nitrogénio pelas plantas e sua consequiente transformacéo em
nitritos e nitratos™*%,

CONCLUSOES

Observou-se uma predominancia de amostras obtidas
pelo cultivo orgénico com menoresteores de nitritos e nitratos,
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quando comparadas as do sistema convencional e hidropdnico.

A concentragdo de nitritos e nitratos nas culturas
analisadas apresentaram aseguinte relacdo: aface, tomate cereja
etomate salada - O<C<H; espinafre, morango e batata - O<C;
agrido - C<H<O; couve-flor, cenourae pepino - C<O.

As culturas que apresentaram as maiores concentracoes
(em mg/kg) de nitritos e nitratos foram: agrido C, O e H (498,37;
3259,59e2623,6); dfaceC, OeH (798,86; 459,98e1778,64); expinafre
CeO(1376,53e877,73) ecenouraCe 0 (710,35e1026,68).

As culturas de agrido, aface e espinafre foram as que
apresentaram as maiores restri¢cdes ao consumo, variando de
cercade81 e 100 g parao agrido organico e hidropbnico, 330 e
148 g para a alface convencional e hidropbnicae 192 a 301 g
parao espinafre convencional e hidropdnico, respectivamente,
considerando al DA paranitritose nitratosfixada pela Comisséo
Européiae FAO/WHO, paraumapessoacom 70 kg.

O estudo indicou grande variagdo e altos teores de
nitritos e nitratos entre as horticol as, 0 que sugere necessidade
de monitoramento cuidadoso e técnicas de manejo mais
apropriadas para cada tipo de cultura (notadamente da
fertilizac&o nitrogenada), objetivando reduzir os teores nesses
alimentos e examinando-os aluz de conclusbes e reavaliacles
em curso sobre atoxicidade dos nitritos e nitratos em humanos.
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