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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) pos-
sui grande importancia na alimenta-
¢do humana, como fonte de vitami-
nas e sais minerais, além de possuir
baixo valor caldrico. Apesar do culti-
vo hidropdnico estar em expansao no
Brasil e ser bastante vantajoso, ndo
ha uma legislacao especifica dos nu-
trientes a serem utilizados para pro-
dugdo dessas hortalicas, levando ao
risco da veiculacdo de contaminantes
como o nitrato por meio da solugdo
nutritiva. O objetivo do trabalho foi
avaliar o teor de nitrato e as caracte-
risticas fisico-quimicas de amostras
de alface de duas espécies, cultivadas
no sistema hidroponico e convencio-
nal. As amostras de alface foram co-
letadas semanalmente, em triplicata,
no comércio local, por cinco sema-
nas consecutivas, sendo analisados
dois tipos de alface (crespa e/ou
americana) produzidos pelo sistema
convencional e hidroponico. Obser-
vou-se maior variagdo nos teores de
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cinzas e nitrato entre os sistemas de
cultivo (hidropénico e convencional)
e nos teores de vitamina C entre os
tipos de alface (crespa e americana).
Os maiores teores de nitrato foram
encontrados nas amostras de alface
hidropbnica, com destaque para a
cultivar Americana. Os teores de ni-
trato encontrados ndo excederam o
limite maximo permitido pela legis-
lagdo internacional.

Palavras-chave: Hortalicas.
Hidroponia. Contaminantes.

ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) has
great importance in human food, as
a source of vitamins and minerals,
besides having low caloric value. Al-
though the hydroponic cultivation is
in expansion in Brazil and to be quite
advantageous, there is no specific leg-
islation of the nutrients to be used for
the production of these vegetables,
leading to the risk of contaminants
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such as nitrate through the nutrient
solution. The objective of this work
was to evaluate the nitrate content
and the physicochemical characteris-
tics of lettuce samples of two species
grown in the hydroponic and conven-
tional systems. The lettuce samples
were collected weekly in triplicate,
in local commerce for five consecu-
tive weeks, and two types of lettuce
(crisp and / or American) produced
by the conventional and hydroponic
system were analyzed. It was ob-
served a greater variation in the lev-
els of ashes and nitrate between the
cultivation systems (hydroponic and
conventional) and the vitamin C con-
tents between lettuce types (crisp and
American). The highest levels of ni-
trate were found in the hydroponic
lettuce samples, with emphasis on
the cultivar Americana. The nitrate
levels found did not exceed the maxi-
mum limit allowed by international
legislation.

Keywords: Vegetables.
Hydroponics. Contaminants.
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INTRODUCAO

alface constitui uma im-
portante fonte de vitami-
nas e sais minerais, tais
como vitamina A, B1, B2,
C, ferro e calcio (OSHE et al., 2001)
e ¢ uma das hortali¢as mais consumi-
das pela populagao. Seu consumo ¢
feito in natura e, nessas condigdes,
sob cultivo convencional, apresenta
a seguinte composicdo fisico-qui-
mica média: agua (94%), proteina
(1,3g), lipideos (0,3 g), carboidratos
totais (3,5 g), fibras (0,7 g), calcio
(68 mg), fosforo (27 mg), ferro (1,4
mg), potassio (264 mg) e vitamina C
(18 mg), segundo Sgarbieri (1987).

A producdo de alface pode ser
conduzida pelos sistemas convencio-
nal, organico e hidropdnico.

A hidroponia é uma técnica que
utiliza 4gua e sais minerais para o
desenvolvimento de plantas em am-
bientes protegidos (PELLINCER et
al., 1995), e apresenta-se como um
modelo alternativo de producdo, o
qual tem se mostrado bastante pro-
Mmissor.

Apesar do cultivo hidroponico
de olericolas estar em expansdo no
Brasil e ser bastante vantajoso, ndo
ha uma legislagdo especifica que
controle o teor dos nutrientes a base
de nitratos utilizados para producao
dessas hortali¢as. O actimulo de ni-
trato nos alimentos ¢ um problema
que tem chamando ateng@o nos Ulti-
mos anos, uma vez que pode causar
graves consequéncias a saude se in-
gerido em quantidades acima do li-
mite maximo permitido.

A preocupagdo com os nitratos ¢é
quanto a sua transformac¢do em ni-
tritos, que ocorre naturalmente no
organismo humano, podendo formar
nitrosaminas potencialmente carci-
nogénicas e causar a metahemoglobi-
nemia, doenga que afeta o transporte
de oxigénio dos alvéolos pulmonares
para os tecidos (KONRDORFER et
al., 2014).

As hortalicas correspondem ao
grupo de alimentos que mais con-
tribui para a ingestdo de nitrato pelo
homem, devido a sua veiculagdo
através da solu¢do nutritiva. As es-
pécies folhosas como alface e espi-
nafre, principalmente, podem conter
altos niveis de nitrato (BYRNE et al.,
2002). De acordo com a FAO, o indi-
ce de maxima ingestdo diaria admis-
sivel (IDA) para nitrato e nitrito pelo
homem ¢ de 5,0 mg.kg'e 0,2 mg kg™
de massa corporea, respectivamente.
A Comunidade Europeia estabeleceu
como limite maximo permitido para
alface cultivada em ambiente prote-
gido os teores de 3,5 a 4,5 gkg'em
matéria fresca (LUZ et al., 2008;
PORTO et al., 2008). No Brasil nio
existe legislacdo especifica que regu-
lamente os teores de nitrato maximos
permitidos em vegetais.

Ante o exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas e o teor de nitrato em
amostras de alface de duas espécies
cultivadas no sistema hidroponico e
convencional.

MATERIAL E METODOS

As amostras de alface foram obti-
das aleatoriamente ao longo de cin-
co semanas nos supermercados de
Cuiaba/MT e consistiram de duas
cultivares de alface (crespa e ameri-
cana) produzidas sob dois sistemas
de cultivo (convencional e hidropo-
nico), coletadas em triplicata, totali-
zando 30 amostras.

As amostras foram encaminhadas
imediatamente para o Laboratorio
de Bromatologia do campus Cuiaba
Bela Vista, do Instituto Federal de
Mato Grosso, e condicionadas em
refrigerador a 5°C até a analise. As
folhas de alface foram entdo sele-
cionadas, lavadas em agua corrente
e destilada, secas em papel toalha e
desidratadas em estufa com circula-
¢do de ar a 60°C até peso constante.
ApoOs a secagem, as amostras foram
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moidas em moinho de bolas até a
obtencdo de um po fino e entdo ca-
racterizadas quanto a umidade, cin-
zas e acidez. Nas amostras in natu-
ra, as folhas e caule, ap6s lavagem,
foram processados em liquidificador
e filtrados, a fim de separar o suco
da alface, para serem analisados os
teores de solidos soluveis (Brix), aci-
do ascorbico e teor de nitrato. Todas
as metodologias empregadas foram
baseadas nas normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008),
e o teor de nitrato foi determinado
pelo método colorimétrico, segundo
Cataldo et al. (1975), com leituras
em espectrofotdometro de absorgdo a
410 nm. As analises foram realizadas
em triplicata e os resultados expres-
sos como média e desvio padrdo dos
dados.

O modelo estatistico utilizado foi
o delineamento inteiramente casuali-
zado, com quatro tratamentos e trés
repeti¢des. Os dados foram submeti-
dos a estatistica descritiva através do
software Action (Estacamp) integra-
do a planilha Excel (Microsoft).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados das caracteristicas
fisico-quimicas revelam que houve
maior variagdo nos teores de cinzas e
nitrato entre os sistemas de cultivo (hi-
droponico e convencional) € nos teores
de vitamina C entre os tipos de alface
(crespa e americana) (Tabelas 1 e 2).

Verifica-se maior teor de vitamina
C na alface Americana, especialmen-
te cultivada no sistema convencional
(Tabela 1). Os valores encontrados
neste estudo foram semelhantes aos de
Silva et al. (2011), com teores de vita-
mina C de 29,7 mg/kg (convencional)
e 34,1 mg/kg (hidroponico) e Oshe et
al. (2001), que encontraram 28,28 mg/
kg (convencional) e 31,42 mg/kg (hi-
droponico), e superiores aos obtidos
por Favaro-Trindade et al. (2007), que
encontraram teores de vitamina C de
15,2 mg/kg em média.
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Tabela 1 — Resultados (média e desvio padrdo) das caracteristicas fisico-quimicas de amostras de alface Crespa e Americana, cultivadas sob
sistema hidropdnico e convencional.

N° de Umidade
Amostra
amostras (%)
cH 06 71,82+15,96
cC 06 74,70+11,74
aH 09 70,15+13,15
aC 09 65,24+7,91

Vitamina C
(mg/100g)
28,16+8,83
25,79+10,04
33,18+11,12
39,50+9,67

Acidez
(mg/100g)
0,08+0,01
0,07+0,01
0,09+0,03
0,08+0,03

SST
(°Brix)
2,46+0,43
3,50+1,25
3,110,56
2,83:0,25

Cinzas Nitrato

(%) mg/Kg
7,00£0,00 0,67+0,35 73,14+34,43
6,83+0,41 0,89+0,18 21,62+7,56
6,89+0,33 0,68+0,35 79,00+21,29
6,78+0,44 0,72+0,53 44,70+£31,93

cH: crespa hidropdnica; cC: crespa convencional; aH: americana hidropénica; aC: americana convencional

Tabela 2 - Estatistica descritiva dos resultados obtidos no sistema hidropdnico e convencional, para todas as amostras analisadas (n = 30).

B Hidroponico Convencional
Variavel — — — — — —
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo
Umidade (%) 50,93 70,82 92,09 56,37 69,03 92,07
Vitamina C (mg/100g) 17,01 31,17 56,74 11,71 34,02 58,41
Acidez (mg/100g) 0,05 0,08 0,14 0,05 0,08 0,12
SST (°Brix) 2,00 2,85 3,75 2,00 3,10 5,00
Ph 6,00 6,93 7,00 6,00 6,80 7,00
Cinzas (%) 0,20 0,67 1,35 0,30 0,79 2,08
Nitrato (mg/kg) 38,32 76,66 120,22 10,22 35,47 103,59

O pH, a acidez e umidade obtive-
ram resultados semelhantes para os
tratamentos avaliados (Tabelas 1 e
2). O teor de soélidos soluveis totais
(SST) obteve valores ligeiramente
maiores na alface Crespa sob culti-
vo convencional (Tabela 1), mas de
modo geral, seus valores variaram de
2,0 a 5,0 °Brix para todas as amostras
analisadas (Tabela 2). As maiores
variacdes entre os resultados fisico-
-quimicos devem-se provavelmente
a divergéncia genética e ambiental
das amostras coletadas, uma vez que
a composicdo quimica das plantas
pode variar entre diferentes espécies
e mesmo dentro de cada espécie, de
acordo com as condi¢cdes ambien-
tais as quais sao submetidas (TAIZ e
ZEIGER,2004).

Os resultados das analises do teor
de nitrato (em matéria fresca) fo-
ram maiores nas amostras de alface

hidroponica, para ambos cultivares
(Tabela 1), sendo aproximadamen-
te duas vezes maior (Tabela 2), cor-
roborando resultados obtidos por
Silva et al. (2011), que revelaram
que a concentragdo de nitrato em
alface produzida em hidroponia é,
em média, até 2,4 vezes maior que
no sistema convencional.

Observando os valores individu-
ais dos teores de nitrato nos dois
tipos de alface em cada sistema de
cultivo (Figuras 1 e 2), nota-se que
a alface Americana obteve maior
teor de nitrato que a Crespa, em
ambos os sistemas de cultivo.

O maior teor de nitrato na alface
Americana pode estar ligado a sua
anatomia, onde a disposicao das
folhas promove a reducdo da inci-
déncia de luminosidade, o que pode
interferir nos processos de redugdo
do nitrato a nitrito (LARCHER,
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2000).

Segundo Turazi et al. (2006), o
teor de nitratos em hortali¢as varia
em func¢do da adubacédo, do horario
de colheita e do tempo de armaze-
namento, € como essas variaveis
interagem entre si, ha dificuldade
na interpretacdo dos resultados.
Nesse sentido, torna-se necessaria
a padronizacdo da metodologia de
cultivo a espécie da hortalica, uma
vez que seus fatores fisiologicos
sdo diferentes.

Em hidroponia, as solugdes uti-
lizadas para a nutricdo das plantas
sd0 compostas, em sua maioria, por
nitrato na forma prontamente dis-
ponivel ¢ em condi¢des favoraveis
a absor¢do pelas raizes. Por isso, ¢
esperado que os teores de nitrato nas
alfaces hidropdnicas sejam superio-
res aos observados em plantas culti-
vadas em outros sistemas, pelo uso
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Figura 1 - Resultados do teor de nitrato (mg/kg) nas amostras de alface tipo Americana, cultivadas no sistema hidropdnico e convencional.
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Figura 2 - Resultados do teor de nitrato (mg/kg) nas amostras de alface tipo Crespa, cultivadas no sistema hidroponico e convencional.
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em maior quantidade e pela dispo-
nibilidade desse nutriente no cultivo
hidroponico.

As hortaligas, juntamente com a
agua potavel, representam as princi-
pais fontes alimentares fornecedoras
de nitrato ao homem. Com uma su-
plementacdo abundante de nitrogé-
nio, a absor¢@o de nitrato pela planta
pode exceder a reducdo e assimila-
¢ao deste, levando a sua acumulacao.
Efeitos perigosos a saide humana
podem ocorrer quando vegetais ricos

em nitrato sdo consumidos.

A legislacdo brasileira ndo deter-
mina padroes de qualidade para teor
de nitrato em hortaligas (organico,
convencional ou hidroponico). As al-
faces provenientes dos dois sistemas
de cultivo pesquisados neste ensaio,
demonstraram teor de nitrato abai-
xo0 do limite estabelecido pela Co-
munidade Europeia, que ¢ de 3.500
e 4.500 mg kg!' em matéria fresca
para ambiente protegido no verdo e
no inverno, respectivamente, ¢ 2.500
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mg kg! para cultivo no campo (Mc-
CALL e WILLUMSEN, 1998). Na
Alemanha, o limite para o nitrato ¢é
de 2.000 mg kg!' em massa fresca, e
na Austria de 1.500 mg kg' (STEIN-
GROVER et al., 1993; GUNES et
al., 1996).

A Organizagao Mundial para Agri-
cultura e Alimentagdo (FAO) e a Or-
ganizagao Mundial da Saude (OMS)
estabeleceram como admissivel a
dose diaria de nitrato para humanos
de 3,65 mg kg! de peso corporal
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(WHO, 1996). Du et al. (2007) afir-
mam que nitratos em doses acei-
taveis ndo sdo prejudiciais a saude
humana, entretanto doses acima do
recomendavel passam a ser prejudi-
ciais, pois 0s nitratos sao precursores
dos nitritos, considerados compostos
carcinogénicos. Evidenciou-se nes-
te estudo que os dados obtidos para
massa fresca foliar (Figuras 1 e 2),
ficaram abaixo do limite maximo de
nitrato permitido para alface estipu-
lados pela Comunidade Europeia.

CONCLUSAQ

Os valores de pH, acidez e umida-
de ndo variaram significativamente
entre os tratamentos avaliados, ao
contrario dos teores de cinzas e ni-
trato. A alface Americana apresentou
maior teor de vitamina C, especial-
mente cultivada no sistema conven-
cional, e maior teor de nitrato que a
alface Crespa, em ambos os sistemas
de cultivo.

Os teores de nitrato encontrados
nas alfaces produzidas pelos dois
sistemas de cultivo avaliados, nas
condigoes deste estudo, ndo excede-
ram o limite maximo permitido pela
legislacao internacional.
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