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RESUMO

Plantas de alface cultivadas no municipio de Santa Maria/RS foram analisa-
das quanto aos teores de nitrato, vitamina C e fatores do rendimento. As andlises
foram realizadas no Laboratério de Tecnologia dos Alimentos da UFSM, em outubro
de 1998. O teor de vitamina C variou de 19,2 mg.100ga 41,9 mg.100g!, apresentando
teor médio de 29,3 mg.100g”. Das 10 amostras analisadas 40% apresentaram produgio
de massa fresca (MF) da parte aérea inferior a 200,0 g.planta™, e 60% superior, apre-
sentando média de 196,2 g.planta’'. Ja quanto a produg@o de massa seca da parte aérea
das 10 amostras analisadas 30% apresentaram valores inferiores a 8,0 g.planta e 70%
superiores, apresentando média de 9,6 g.planta’. Das 10 amostras analisadas 60%
apresentaram niimero de folhas por planta superior a 20,0 folhas, apresentado valor
médio de 22,7 folhas por planta. 80% das amostras apresentaram teor de NO," acima de
500,0 mg kg de MF. O maior teor de NO," encontrado foi 984,4 mg.kg' de MF e o
menor foi 450,9 mg.kg' de MF. Os teores de nitrato determinados nas 10 amostras,
encontram-se abaixo do limite méximo estabelecido pela comunidade européia para
alface produzida a campo aberto (2500 mg.kg! de MF), abaixo também do permitido na
Alemanha (2000 mg kg™ de MF) e na Austria (1500 mg kg de MF), indicando que para
o periodo de primavera as plantas de alface produzidas na regifio de Santa Maria, RS,
ndo apresentam risco a satide humana devido ao teor de nitrato.
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ABSTRACT

Nitrate, vitamin C contents and yield factors were determined in samples of
lettuce produced of Santa Maria/RS, Brazil. The analysis were carried out at the
Laboratory of Food Science and Technology of the UFSM, in october 1998. The content
of vitamin C varied from 19,2 mg.100g! to 41,9 mg.100g", with a mean content of 29,3
mg.100g!. Forty percent of the samples analyzed presented leaf fresh weight lower then
200,0 g per plant, with an average of 196,2 g per plant. With regard to the leaf dry weight
30% of the samples analyzed presented values lower than 8 g per plant and an average
of 9,6 g per plant. Forty percent of the samples analyzed presented less than 20 leaves
per plant, with a mean of 22,7 leaves per planta. Eighty percent of the samples presented
nitrate level higher than 500 mg.kg™! of fresh weight (FW). The highest value of nitrate
was 984,4 mg.kg! of FW and the lowest was 450,9 mg.kg! of FW. The content of nitrate
determinated on the samples are below the maximum limit established by European
Community for lettuce produced on field (2500 mg.kg! of FW), also below the limit
permited in Germany (2000 mg.kg™! of FW) and in Austria (1500 mg kg of FW), indicating
that plants produced on spring in Santa Maria/RS do not present risk to the human
health due to nitrate content.

Key words: Lactuca sativa L., lettuce, nitrate, vitamin C and yield.

INTRODUGAO

O nitrato assimilado pelas plantas, através de compostos nitrogenados, €
essencial para o desenvolvimento das mesmas, pois representa uma importante fonte
de nitrogénio para a sintese de proteinas celulares. O teor de nitrato, além de variar com
a espécie vegetal (Maynard & Barker, 1972; Maynard et al., 1976; Aratijo & Midio,
1989; Andriolo, 1999) e com as condig¢des climaticas como a intensidade luminosa,
temperatura, etc. (Wright & Davison, 1964; Boon et al., 1990; Andriolo, 1999), pode
sofrer variagio em decorréncia da agdo do homem sobre 0 meio ambiente. O uso abusivo
de fertilizantes nitrogenados durante o cultivo contribui para o aumento do actimulo de
nitrato pelas plantas, independente do adubo ser organico ou mineral (Richardson &
Hardgrave, 1992; Castro & Ferraz, 1998).

O nitrogénio é o nutriente que promove maior aumento no rendimento da
cultura da alface, bem como no peso (massa) médio da cabega, sendo por essa razio,
utilizado em grandes quantidades. Sua deficiéncia retarda o crescimento e causa ma
formac@o da cabega, as folhas mais velhas amarelecem e caem com facilidade (Malavolta
etal., 1989).

O nitrato (NO,’) pode ser convertido em nitrito (NO,’) durante o
armazenamento de alimentos oriundos de vegetais como resultado da agao bacteriana
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ou pela atividade da redutase do nitrato em plantas. O mesmo ocorre quando da ingestdo
de outros alimentos e da 4dgua, através da agdo de microrganismos € até mesmo por
contaminagao bacteriana em produtos enlatados (Maynard et al., 1976; Vittozzi, 1992).

O nitrato ingerido através dos alimentos sofre na boca a a¢do microbiana,
sendo reduzido a NO,. Este, no ambiente 4cido do estomago reage com certas aminas
e amidas, provenientes de vérias fontes, incluindo o préprio alimento, cigarro ou
aromatizantes alimentares e industriais, formando nitrosaminas e nitrosamidas, as quais
s30 compostos cancerigenos, teratogénicos e mutagénicos (Maynard et al., 1976). O
nitrato € nitrito que nio sofreram transformacgio sio absorvidos no trato intestinal,
entrando na corrente sangiiinea, onde o nitrato é eliminado através dos rins (pela urina)
ou retorna 2 boca através das glandulas salivares, aumentando o risco de formagéo de
nitrosaminas e nitrosamidas, enquanto o nitrito reage rapidamente com a hemoglobina
(Walker, 1990). O nitrito, entrando na corrente sangiiinea, oxida o ferro (Fe** — Fe?*)
presente na hemoglobina, produzindo a metahemoglobina. Essa forma de hemoglobina
¢ inativa e incapaz de transportar o oxigénio dos alvéolos pulmonares para as células
dos tecidos, causando a chamada metahemoglobinemia. Enquanto esse processo €
reversivel em pessoas adultas, pode levar lactentes a morte, principalmente recém nas-
cidos de até trés meses de idade, por apresentarem deficiéncia fisiol6gica transitdria da
enzima metahemoglobina redutase ou de seu co-fator NADH (Araujo & Midio, 1989).
Por essa raz&o, houve grande preocupagio em se estabelecer limites mdximos de nitrato
em hortalicas, uma vez que altos teores de nitrato sdo acumulados quando do uso de
adubagdo nitrogenada excessiva, independente da fonte de adubo ser mineral ou orgé-
nica (Richardson & Hardgrave, 1992).

Os limites méximos de nitrato permitidos no estdo bem definidos e sio muito
divergentes entre diversos autores e paises, mas a Organiza¢do Mundial para Agricultura
e Alimentagio (FAO) e a Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) estabeleceram como
admissivel a dose didria de 3,65 mg do fon NO, e 0,133 mg do fon NO, kg de peso
corporal (Who, 1974). Croll & Hayes (1988) também recomendam que o teor de NO, na
dgua de consumo seja inferior a 50 mg.L-.

A comunidade européia estabelecen como limite maximo permitido para alfa-
ce produzida em estufa, teores de NO,  na massa fresca de 3500 mg kg de massa fresca
(MF) para o periodo de verdo (1 de abril a 30 de setembro), 4500 mg.kg! de MF para o
periodo de inverno (1 de outubro a 31 de margo) e 2500 mg.kg" de MF o limite mdximo
permitido para alface produzida a campo aberto (McCall & Willumsen, 1998). Na Alema-
nha o limite é de 2000 mg kg de MF e na Austria é 1500 mg.kg"' de MF (Steingrover et
al., 1993; Giines et al., 1996).

As principais fontes de ingestdo de nitrato pelo homem sdo os vegetais,
chegando a 90% do total ingerido. Laitinen ef al. (1993) mostraram que 86% da ingestdo
de nitrato pelos finlandeses advém dos vegetais, com um consumo didrio médio de 54
mg de NO, por pessoa. Jd Dich ez al. (1996) revelaram que a ingestéo didria de NO; na
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dieta dos finlandeses € de 92% e o consumo médio didrio por pessoa de 78 mg de NO,.
Borawska et al. (1998) encontraram valor médio de ingestdo didria por pessoa de 85 mg
de NO,". Peterson & Stolze (1999) estimaram a média de ingestéio didria de nitrato oriun-
dos somente de produtos horticolas como 40 mg.dia™! e para nitrito, 0,09 mg.dia’!, com
um total estimado em 61,0 mg.dia' ¢ 0,50 mg.dia™, respectivamente para NO, e NO,.
Pode-se perceber que esses valores variam de acordo com os hébitos alimentares ca-
racteristicos de cada regifo, ou devido ao aumento do consumo de vegetais ou ainda,
pelo uso excessivo de adubos nitrogenados.

Uma vez que, em geral, as hortaligas desempenham papel importante na dieta
alimentar, e considerando a complexidade da interagéo de fatores, ainda néo totalmente
esclarecidos, que propiciam o actimulo de nitrato nos vegetais, surge a necessidade do
monitoramento do teor de nitrato nos locais de cultivo, afim de que sejam produzidos
vegetais com baixos teores de nitrato, minimizando o potencial de risco & saiide huma-
na. O presente trabalho teve por objetivo determinar os niveis de nitrato em amostras de
alface produzidas na regido de Santa Maria/RS.

MATERIAL E METODOS

Aregido de Santa Maria/RS encontra-se localizada na Depressio Central do
Estado do Rio Grande do Sul, apresentando como coordenadas geograficas 53°48°42”
de longitude oeste € 29°41°25” de latitude sul, com 95 m de altitude. Segundo a classifi-
cacdo climdtica proposta por Kéepen, o clima € do tipo Cfa — subtropical imido. Os
valores médios anuais dos atributos do clima s@o: i) precipita¢do: 1769 mm, ii) tempera-
tura: 19,2 °C e iii) umidade relativa do ar: 82% (Mota et al., 1971).

Foi coletada a parte aérea de trés plantas de alface (Lactuca sativa L.), ao
acaso, em 10 propriedades rurais no municipio de Santa Maria/RS, no més de outubro
de 1998. Apés a coleta foi efetuada a pesagem, determinando-se a massa fresca da parte
aérea, contagem do niimero de folhas por planta superiores 2 5 cm de comprimento,
determinacéo do teor de vitamina C, determinagdo da massa seca e desta, determinou-
se o teor de nitrato.

Para a determinacéo do teor de vitamina C usou-se 15 g de amostra integral.
Utilizou-se as seguintes solucdes: i- solugio de dcido oxalico 1% (pesou-se 1 g de dcido
oxalico PA e diluiu-se em dgua deionizada até 100ml); ii- solugéo de 4cido ascérbico
padrdo — 1 mg.ml” (pesou-se com precisdo 0,05 g de dcido asc6rbico padrao, estocado
abrigado da luz. Transferiu-se para um baldo volumétrico de 50ml. Diluiu-se ao volume
com solucdo de 4dcido oxdlico 1%. A solugdo foi preparada na hora do uso) e; iii-
solugdo padrao de 2,6 diclorofenol indofenol (pesou-se 0,05 g de dicloroindofenol, que
foi estocado em dessecador com soda e dissolveu-se com 50 ml de dgua deionizada em
baldo volumétrico de 200 ml. Agitou-se vigorosamente e quando o corante dissolveu-
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se, diluiu-se a 200 ml de 4gua deionizada. Filtrou-se para um frasco de cor &mbar. Dei-
xou-se estocado ao abrigo da luz e no refrigerador).

Os 15 g de amostra integral foram submetidas logo apds a colheita a
centrifugacdo em ligiiidificador, coou-se e transferiu-se trés vezes 2,0 ml da solugio
padréo de 4cido ascérbico para diferentes frascos de Erlenmeyers de 250 ml contendo
50 ml de 4cido oxélico a 1%. Titulou-se rapidamente com solucéo de indofenol através
de bureta de 50 ml, até uma leve mas distinta cor résea persistente. Cada titulagdo
consumiu cerca de 15 ml de solug¢do de indofenol. Similarmente titulou-se 3 brancos da
mesma maneira usando dgua deionizada em lugar de solug@o de dcido ascérbico. Apds
diminuir da solugdo de indofenol gasta na titulagdo, a média da determinagdo dos
brancos, calculou-se a concentragio do indofenol como mg de 4cido ascérbico equiva-
lente a 1,0 ml de reagente. O célculo e a expressdo dos resultados foram realizados
segundo Brasil (1986).

Apbs a pesagem da parte aérea das plantas de alface, as mesmas foram
colocadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulacéo for¢ada de ar a 65°C até
atingir massa constante, sendo entfo, realizada a determinagéio da massa seca. Posteri-
ormente, procedeu-se a moagem da parte aérea em micro moinho do tipo Willey para a
obtengdo das amostras para a determinagdo dos teores de nitrato e de 4gua, sendo este
realizado por aquecimento direto, em estufa regulada a 105 °C por uma hora.

A obtengdo do extrato para a determinagio do teor de nitrato, foi realizado de
acordo com a metodologia sugerida por Cataldo ez al. (1975), com algumas modifica-
¢Oes descritas a seguir: A 100 mg de amostra seca e moida ji colocada em um tubo de
ensaio de centrifuga de 12 ml, foram adicionados 10 ml de dgua destilada e deixou-se
incubando a mistura a 45°C por uma hora. Apés o resfriamento, o material foi centrifugado
a 5000 rpm (rotagdes por minuto) por 10 minutos, em centrifuga do tipo Eppendorf,
modelo Centrifuge 5416. Do sobrenadante, foram pipetados 0,2 ml do extrato para um
copo de becker de 50 ml e adicionaram-se 0,8 ml da solug@o de 4cido salicilico a 5% em
H,SO, concentrado (peso/volume). Agitou-se e apés 20 minutos, foram adicionados
lentamente 20 ml de NaOH 2N. Deixou-se a amostra esfriar e determinou-se a absorbancia
a 410 nm em espectrofotdmetro do tipo Spectronici 20 Genesys Instruments, efetuou-
se 3 repeticdes.

A concentragdo de nitrato foi determinada inserindo-se as leituras de
absorbancia em uma equagio obtida previamente com padrdes de nitrato conhecidos,
preparados de forma idéntica as amostras. Para a obtengdo da equacéo, valeu-se de
uma curva obtida da seguinte maneira: dissolveram-se 2,8864 g de nitrato de potéssio
(KNO,) em um litro de 4gua destilada. Esta solugdo continha 400 mg.L"! de nitrogénio na
forma de nitrato. Foram pipetados 0, 5; 10; 20; 40 e 80 m! desta soluc@o para baloes
volumétricos de 100 ml, completando-os até a marca com dgua deionizada, obtendo-se
assim uma curva do teor de nitrato em funcfo da absorbancia, a partir dos valores
conhecidos do teor de nitrato: 0 (BRANCO), 20, 40, 80, 160 e 320 ppm de nitrato. Deter-
minou-se o teor de nitrato na massa seca, estimando-o na massa fresca.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a maior producdo de massa fresca da parte aérea foi 276,0
g.planta’ apresentada pela amostra 4 e o menor valor foi de 114,0 g.planta™ na amostra 7.
Das 10 amostras analisadas 60% apresentaram massa fresca superiores a 200,0 g.planta’,
apresentando média de 196,2 g.planta'. Esses valores foram superiores aos relatados
por Castro & Ferraz (1998), que estudando o efeito de vdrias fontes de nitrogénio sobre
orendimento da alface, obtiveram valores variando de 25,4 2 95,0 g.planta’, justifican-
do o baixo rendimento pela alta temperatura na regido do Maranhio.

J4 quanto a produg¢io de massa seca da parte aérea (MSPA), o maior valor foi
de 14,79 g.planta’ encontrado na amostra 6 e 0 menor valor foi de 6,47 g.planta’ na
amostra 8. Das 10 amostras analisadas 70% apresentaram MSPA superiores a 8,0 g.planta’!,
apresentando média de 9,56 g.planta! (Tabela 1). Esses valores também foram superio-
res aos encontrados por Castro & Ferraz (1998), os quais variaram de 3,4 a 8,8 g.planta’
'. As diferengas se devem, provavelmente a diferengas climaticas existentes entre as
duas regides e as variagdes no manejo cultural.

Observa-se que o maior nimero de folhas por planta foi de 28 folhas por
planta na amostra 2 e o menor valor foi de 14,5 folhas por planta encontrado na amostra
8. Das 10 amostras analisadas 60% apresentaram nimero de folhas por planta superio-
res a 20 folhas.planta™!, apresentado valor médio de 22,7 folhas.planta™ (Tabela 1).

Observa-se na Tabela 2 que o teor de vitamina C variou de 41,89 mg.100g!
(amostra 5) a 19,24 mg.100g™! de produto comestivel (amostra 10). O teor médio foi de
29,32 mg.100g?, teor esse muito superior aos citados por Sgarbieri (1987), Martins &
Riella (1993) e Oliveira & Marchine (1998), os quais foram 18,0; 7,6 € 9,5 mg.100g,
respectivamente. Essa diferenga deve ser devida as variagdes nas condigdes climdticas
locais, variagdes no manejo utilizado em cada propriedade e também ao método utiliza-
do para a determinag@o do teor de Vitamina C.

O teor de d4gua variou de 96,01 (amostra 10) a 93,66% (amostra 7), apresen-
tando média de 95,11%. Esse valor foi semelhante aos encontrados por Sgarbieri (1987);
Filgueira (1981) e Oliveira & Marchine (1998), os quais encontraram 94,0; 95,8 € 94,8%,
respectivamente. O mesmo comportamento foi observado para a percentagem de massa
seca total (Tabela 2). Segundo Boon et al. (1990) fatores que estimulam o crescimento
parecem levar as plantas a aumentar a absor¢do de 4gua e reduzir o acimulo de massa
seca ou vice-versa, o que pode ser observado na amostra 7, a qual apresentou o maior
teor de massa seca total (6,34%) (Tabela 2) e menor rendimento (114,0 g.planta™) (Tabela
D.

O teor de nitrato na massa seca variou de 8,86 (amostra 8) a 22,5 g.kg! de MS
(amostra 3), apresentando média de 14,4 g.kg"! de MS. Por outro lado, o maior teor de
nitrato na massa fresca foi encontrado na amostra 9 (0,98 g.kg! de MF ou 980 mg kg de
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MF) e o menor valor foi mantido na amostra 8, o qual foi de 0,45 g.kg' de MF (Tabela 2).
10 amostras analisadas apresentaram teor de nitrato variando de 0,46 a 0,98 g kg de
ME

O teor médio de nitrato encontrado nas amostras de alface (0,69 g.kg* de
MEF) foi igual ao valor médio encontrado por Castro & Ferraz (1998), o qual foi de 0,69
g.kg' de MF, sendo no entanto, inferior aos valores relatados por Lara & Takahashi
(1982) em amostras coletadas em Sao Paulo (1,245 g kg de MF), menor também ao valor
médio encontrado por Rath et al. (1994) em amostras de alface coletadas no Distrito
Federal (1,82 g.kg! de MF), inferior também aos valores relatados por Richardson &
Hardgrave (1992) em duas cultivares de alface.

Os teores de nitrato determinados nas 10 amostras analisadas, encontram-se
abaixo do limite m4ximo estabelecido pela comunidade européia para alface produzida a
campo aberto (2,5 g.kg' de MF), abaixo também do permitido na Alemanha (2,0 g. kg de
MF) e na Austria (1,5 g.kg" de MF), indicando que para o perfodo de primavera as
plantas de alface produzidas na regifo de Santa Maria, RS, ndo apresentam risco a
saiide humana devido ao nitrato.

As variagdes dos teores de nitrato nas amostras analisadas, indicam a ne-
cessidade de monitoramento dos teores de nitrato em funcdo de fatores como emprego
de fertilizantes no cultivo da alface consumida na regido.
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Tabelal. Produgio de massa fresca da parte aérea (MFPA), producdo de massa seca
da parte aérea (MSPA) e niimero de folhas por planta (NF) de 10 amostras de
alface produzidas no municipio de Santa Maria, RS em 1998. Média de trés

determinagdes.
AMOSTRAS MFPA MSPA NF
g.planta’l N° planta!

1 217,00 ' 8,68 26,33
2 ' 206,67 9,68 28,00
3 170,33 7,45 18,67
4 276,00 11,81 27,50
5 246,00 12,25 23,67
6 221,67 14,79 26,00
7 114,00 7,22 20,00
8 127,00 6,47 14,50
9 | 165,33 8,59 24,00
10 218,33 ’ 8,72 18,00

Média Geral 196,23 9,56 22,67
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Tabela 2. Teores de vitamina C (TVC), de dgua (H,0), de massa seca (TMS), de nitrato
na massa seca (NO, na MS) e de nitrato na massa fresca (NO, na MF) de 10
amostras de alface produzidas no municipio de Santa Maria, RS em 1998.
Média de trés determinagdes.

AMOSTRAS TVC H,0 TMS NO;naMS  NOj; na MF
mg.100g 7 % gke'

1 2522 96,00 4,00 13,02 0,52
2 31,63 95,32 4,68 9,75 0,46
3 25,22 95,64 4,36 22,52 0,98
4 33,77 95,72 4,28 19,50 0,83
5 41,89 94,24 5,76 12,00 0,69
6 24,37 94,83 5,17 14,54 0,75
7 3591 93,66 6,34 8,88 0,56
8 21,80 94,91 5,09 8,86 0,45
9 34,20 94,81 5,19 18,97 0,98
10 19,24 96,01 3,99 15,93 0,64

Média Geral 29,32 95,11 4,89 14,40 0,69

73


Tania
Texte souligné 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11

