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RESUMO: Para avaliar a variagdo dos nivels de nitrafos existentes em
hortaligas frescas, como zlface, baiala, cenoura, ecouve & espinafre, foram analisadas
amostras dessas hortalicas, coletadas ac¢ acaso em feiras livres da cidade de Séo
Pzulo. As amostras de espinafre apresentaram consistentemente nivels altos de
nitratos, com um minimo de 545 mg/kg e um méximo de 4136 mg/kg, eom uma
média de 2030 mg/kg e um $0.° percentil de 3306 mp/kg, enguanto gue algumas
amostras de batata nfo apresentaram nitrates, havendo um maximo de T48 mz/ke,
uma médin de 145 mg/kg e 90.° percentil de 370 mg/kg, As amoesiras de alface,
cenourd e couve apresentaram varlaces considerdvels, nio sendo encontrades nitratoes
em algumas amostras ou satingindo, por vezes, valor bastante alto, como ¢ de uma

TAEKAHASHI **

amostra de couve, 0 mais alto encontrade neste estudo, 5856 mg/ke.

DESCRITORES: nitratoes
frescas, deferminagio de nitratos.

em hortalicas

frescas, determinacio: hortaligas

INTRODUCAO

As plantas possuem um feor nabtural de
nitratos que constitui uma fonie do nitro-
génio necessario ao seu desenvolvimento. Esta
presenga de nitratos, principalmente em hor-
taligas, Poéewse congbituir, em alguns casos,
em coniribuicfio aprecidvel na ingestdo didria
de nitratos. WALKER? chegou a fazer uma
estimasiva da ingestdo média de nitratos por
sernana, mostrande que, para um consumidor
normal, oz vegetais representam um quarto
do total de nitratos ingeridos.

LEE?® relata os estudos de Miyasaki sobre
a influénecia de fertilizantes no actmulo de
nitratos nos vegetais, e de Sobdeva que, em
estudos com varios vegetais cultivades com
ou sem fertilizantes, mostrou que os enitivados
sem fertilizantes tinham niveis de nitratos de
3 a 12 vezes menores gue os cultivados com
fertilizantes.

Nitratos por st mesmo ndo representam o
maior probiema do ponto de vista toxicoldgico,

* Realizado na Segio de Aditives deo Institute
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mas shn os nitrites que se formam a partir
dog nitratos. PHILLIPS T considera gque, se um
alimento contém um nivel bastante alto de
nifrates, isto representas um riseo pois, nas
condigbes de processamente ou armazena-
mento, a conversfo dos nitrates & maior.

0O risco toxicoidgico da ingestio de nitratos
também tem side amplamente investigado,
assim ecomo a formacfo de nitrosaminaszs, e
a possivel metaemoglobinemia em criangas de
tenra idade

Uma ingestfic didria aceitdvel (IDA) de
0 a b mg/kg de peso corpdrec foi estabeleeida
pelo Grupo de Peritos da FAOG/OMS, conhe-
cido como JmCFA 2.

Na tecnologia de alimentos, ¢ uso de nitra-
tos na producdo de gqueijos on conservas de
carnes estd vregulameniado, nio podendo
exceder a 200 mg/kg, caleulados em nitrato
de sédio, no produte a ser consumido b,

Além dos alimentos processados, a Agua
potivel e hortaligas representam outra fonte

Adolfo Lutz, Sido Paulo, 3P.
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de nitratos na diets usual, tornando-se neces.
sério controlar os niveis de nitratos nestes
Gltimos alimentes.

0O nivel de nitratos existentes em hortalicas
frescas € susceptivel de variacbes; a fim de
avalid-lo, foram analisadas virias amostrag
coletadas, ao acaso, em feiras-livres na cidade
de Sdo Paulo.

Neste primeiro levantamente foram esco-
Ikidas as hortalicas mais comuns na dieta
usual da populagiic, como alface, batala,
cenontra, couve e espinafre, e comparados os
valores encontrados com os de outros estudos
em ouiros paises.

MATERIAL

Foram analisadag 100 amostras de horta-
Heas adouiridas nas feiras-livres da cidade
de Sic Paulo, sendo 20 de alface, 20 de ba-
tata, 20 de cenoura, 20 de couve e 20 de
espinafre,

METODO

Foi usade o métode descrito por LARA et
alii %, que consiste ne seguinte:

Reagentes
Pare obtenedo do entrato

Solugio de cloreto de caAdmio: digsolver
50 g de CdCl; e 50 g de BaCl, em agua
destilada e completar o volume de um
litre, em baldo volumétrico. Ajustar o
pH = 1,0, com acido cloridrico.

Solugdo de hidroxido de sdédio a 10%, p/v
Para obtengdo da coluna

Solucio de sulfato de chdmio a 20%
Zinco em bastio

Para delerminar nitrato

Solugfie tampfo (pH 9,6-9,7): adicionar
20 mi de édeido cloridrico eoncentrado
a 500 ml de Agva destilada. Agitar e
adicionar 50 m! de hidrdxido de amobnea
conecentrado e completar o volume de
1.0060 ml.

Para desenvelvimento da cor

Solugdo de alfa-naftol: aquecer 360 mil
de Agua destilada e 50ml de écido
acético a B0°C e transferir para um
frasco escuro contendo 0,25 g de acido
sulfanilico. Agitar até dissolver e adi-
cionar 0,20 g de alfa-naftol, agitando
bem. Esfriar & femperatura ambiente
e adicionar 90 mi de solugéo de NH.OH
a 109%. O pH desta solugo deve ser
4,0 = 0,5

Preparagio do coluna

Preparar wma coluna estirande uma das
pontas de um itubo de vidro de 1,5 cm de dié-
metro e 12em de comprimento. Adaptar ac
tepo da coluna um funil de sepsragio de BHO

%

mi, com haste de fmm de didmetro interno
e 25 em de comprimento.

Colocar de 2 a 3 bastfes de zinco em um
béquer contendo cerca de 100 m! da solugdo
da sulfato de ecadmio a 209%. Remover, com
uma vareta de vidro, o depdsito esponjoso
formado depois de 2 a 3 horas, e colocd-lo em
um béquer contendo dgua destilada. Trans-
ferir o cddmio formade para o copo de ligui-
dificador, com o auxilio de aproximadamenie
200 ml de 4dgua destilada, e triturar dorante
1 & 2 segundos. Passar na peneira de 20 a 40
mathas. Colocar na extremidade afilada da
coluna um pouco de 14 de vidre seguida de
uma camada de lem de areia e transferir
o cAdmic para até gnase o topo da mesma,
mantendo-a sempre com Agua. Adaptar o
funil de separagio & coluna através de nma
rolha de cortica, para prevenir a entrada de
ar na coluna, mantende-a sempre com Agua.

Antes da determinacdo do niirato, lavar a
eoluna com 25 ml de HCI 0,1 N; em seguida,
com 50 ml de Agua destilada e, finalmente,
com 25ml de solugio tampio diluida a 1:9
eom Agua destilada.

Quando o eddmio esponjoso é mantido de-
baixo d’dgua, sua atividade decresce depois
de 24 horas. A eficiéncia de redugio da coluna
deve ser sempre controlada. Esta pode ser
regenerada por passagens sucessivas de por-
ches de HCl 0,1 N, dgua e tampio, come
descrito acima.

Eficiéncia da eoluna: testar n eficiéneia
da coluna passande solugbes padrbes de
NaNO, através da mesma, determinar a quan-
tidade de nitrito, de scordo com o procedi-
mento descrito adiante e caleular a porcen-
tagem de recuperacie (os dados obtidos com
2 coluna por nds usada estdo configurados na
tabela 1). Quando a recuperacdo for inferior
a 90%, regenerar a coluna da seguinfe ma-
neira: desmontar a coluns, transferir o cadmio
para um béquer contendo HCl 2N e deixar
por um minuto. Em seguida, montar a coluna
novamente, passar 50 mi de Agua destilada e
25 m! da solucio tampio diluida 1:83

Curvae padrde de nitrito de sédio

Pesar 0,46 g de ApgNO. ¢ dissolver em 1060
ml de Agua destilada quente, Transferir a
solucio obtida e as Aguas de lavagem corres-
pondentes as trés lavagens com 30 ml de 4gua
destilada para wum balio volumétrico de
1000 ml. Pesar 0,26 g de NaCl e adicionar
ao balido, completando o volume com Agua
destilada; agitar. Deixar decantar. Pipetar
5ml do sobrenadante e transferir para um
baldo veolumétrico de 100ml, completando o
volume com &gua destilada. Um mililitre
desta solugdo corresponde a 10 mierogramas
de NaNO..

Pipetar aliguotas (de 0,25 a 10 ml) desta
solugo para baldes velumétricos de 25mi.
Adiclonar 5mi da solugio tampdo e 10mi do
reagente para desenvolver cor. Completar o
volume eom Agua. Colocar os baldes & tempe-
ratura de 25 a 30°C durante 30 minutes para
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TABELA 1
Eficiéneio do coluna ne recuperagio de witritos e nitrgtos
Quantidade de Valor teérico de Valor encontrade Recuperagio
NaNQ,; passada NaNO, correspondente em NaNO,
na eoluna a NaNQ,
e Ke e Ge
4 3.24 3,33 162,7
8 8,48 6,56 102,7
12 9,72 4,86 99,3
20 16,20 16,60 1024
40 42,40 32,66 101,7
56 45,38 48,32 102,1

desenvolvimento da cor, Esfriar & tempera-
tura ambiente e ler em especirofotémetro em
cela de Tem a 474nm usande como branco
a solugio contendo 10ml do reagente para
desenvolver cor, 5ml da solugiio tampio, e
16 ml de dgua destilada.

Com os valores obiidos construir a curva
padr&o.

Procedimento
Preparo da amostre

Pesar 10 g da amostra, transferir para o
copo do liquidificador e friturar com auxilic
de 2bmi de Agua (bataia e cenoura devem
estar descascadas). Transferir para um balio
volumétrico de 200 ml com auxilic de 50ml
de dgua, lavar o cope do liguidificador ¢ adi-
clonar b0 ml da soluecdo de cloreto de cadmio,
Agitar e deixar descansar por umsa hora, agi-
tando ocasionaimente. Adicionar 10ml de
solugdo de hidréxide de sddic. Completar o
volume com agna e filtrar imediatamente em
papel de filtro isento de nitrite. O filtrado
estd pronto para ser passado na coluna de
cadmio.

Determinacde de nitrato

Pipetar 20m! da selucdo desproteinizada
para um béquer de 150 ml e adicionar Smi
da solucio tampdo. Colocar o conteido no
funil de separacfic e passar pela coluna de
cédinio a uma veloeidade de 5 ml/min rejei-
fando os primeiros 10 ml. Passar Adgua desti-
iada atraves da coluna até recolher 100 m! do
eluado em balfo volumétrien, tomando cuidade
para que a coluna nio segue. Pipetar 10ml
do eloado para baldo volumétrico de 25 ml,
adicionar 5ml da solugBo tampfio, 10ml de
reagente para desenvolver cor. Deixar em
barnho-maria a 25 — 30°C durante 30 min.
Esfriar & temperatura ambiente, fazer a me-
dida em cela de 1em em espectrofotimetro,
asande como brance uma soclucdo contendo

10 ml do reagente para desenvolver cor, bml
da solugho tampfo e dgua destilada.

Caleular o valor de nitrito, usando a curva
padrido. Para se obter o valor de nitrate na
amostra, multiplicar o valor encontrade pelo
fator 1,231,

RESULTADOS

Os  resultados esto relacionades pelo
nimere da amostra, tipe de hortalica, e sdo
expressos em nitrafo de gédio (tabela 2}, Por
esses resultados pode-se ver (ue as amostras
de espinafre apresentaram econsistentemente
niveis altos de nitratos, com um minimo de
B45 mg/kg e um méximo de 4136 mg/kg, com
uma média de 2030 mg/kg ¢ um 80.9 percentil
de 3306 mg/kg, enquante gue algumas amos-
tras de batata ndo apresentaram nitrafos,
havendo um maximo de 748 mg/kg, vma média
de 14bmg/kg e um 920.° percentil de
370 mg/kg. As amostras de alface, cenoura
e couve apresentaram considerdveis variagdes
no nivel de nitrate, ngo sendo encontrado em
algumas amostras, ou atingindo, por vezes,
valores bastante altog eomo o da amostra n®
15, de couve, o mais alto enconirado nesie
estudo, 5.896 mg/kg (tabela 3).

DISCUSSAO

Comparados os walores obtidos por ouiros
autores, como os relacionados por WALKER?,
pode-ge ver que a2 média de 317 mg/kg encon-
trada por Jackson et alfl, em 1976, ¢ a de
352 mg/kg enconirada por Rantur ef alii, em
1972, em amosiras de couve, sio bem menocres
que agquela por nés encontrada, que foi de
1975 mg/kg. Nas amostras de alface, Sobdeva,
em 1869, e Lemieszch-Chodorowskan, em 1972,
encontraram maximos de 3547 mg/kg, respec-
tivamente 9, enquanto que, nas amostras por
nés analisadas, a média foi de 1.245 mg/ke.
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TABELA 2

Niveis de nitratos, em nitrate de sddic, em hortalicas diversas, provenientes de feirgs livres
ne cidads de Sde Paulo

NaNOQ, em mglke

Amostras Alface Batata Cenoura Couve Hspinafre
1 129 — - 822 1613
2 248 748 317 2157 1081
3 469 74 - 2447 729
4 1625 142 74 952 3308
5 577 — 812 858 2573
6 1804 35 354 823 545
7 1595 56 52 1888 1587
8 194 61 431 652 1948
9 68 — 240 857 1102

10 8&2 188 263 853 1922
11 115¢ —_ 138 775 831
12 2091 62 420 1584 1057
18 1361 139 371 29203 1625
14 1419 78 245 1989 2732
15 2294 ; 46 726 5396 3782
16 2076 i 200 381 4350 3151
17 339 ] 94 525 3891 4136
18 3078 ! 378 §75 4631 2278
19 1266 249 355 1611 2278
20 1728 ! 370 240 i 830 1847

O sinal {~) indica: nédoc desenvolvimenio de cor.

TABELA 3

Varieeio dos nivels de nitratos, em nitrato de sddio, nos omostras analisadas

Nitrates, em nifrato de sédic

mg/kg
Valores
Amostras o o o
Maximo Minime Med,m A
aritmética percentil
Alface 3284 63 1261 2091
Batata 748 0 145 379
Cenoura 728 8 303 525
Couve 5896 328 1975 4631
Espinafre 4136 545 2030 3306
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Nas amostras de espinafre, a média de
1910 mp/kg, obtida por Richardson, em
19079, & proxima Aquela por nés encontrada,
isto &, 2030 mg/kg. Ainda para o espinafre,
Lemiseszeg-Chodorowska, em 1972, relataram
um méaximeo de 3413 mg/kg .

CONCLUSAQ

Apesar do pequeno nimero de amostras, os
niveis de nitratos encontrados nas diversas

hortaligas analisadas, quando comparados acs
encontrados por outros autores, mostram
variaghes, sendo consistentemente alfes apenas
para o espinafre,

E necessario um estudo malor da possivel
correlacio entre os nivels de nitratos encon-
trados nas hortalicas e os diferentes tipos de
solo, fertilizantes, migracio, e outrog fatores
que podem alterar esses niveis.
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ABSTRACT: Samples of lettuce, carrot, ecabbage, spinach, and poiate were
collected in free markets of S#o Paulo City, Brazi]l. High levels of nitrates were
consistently found in spinach samples and they ranged from 545 to 4136 myg per
kg {mean: 2030 meg, and 90th percentile: 3308 mg/kg}. Several samples of
potatoes showed from 0 to 748 mg/keg. The samples of lettuce, carrot and cabbage
“showed considerable variation which ranged from no nitrates to very high values
such as 5896 mg/kg found in one sample.

DESCRIPTORS:
nitrate determination,

nitrate in fresh vegetables, determination; wvegetables, fresh,
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