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RESUMO

A alface e a rucula sédo hortalicas que proporcionam diversos beneficios a saude,
representando as hortalicas folhosas mais produzidas e consumidas no Brasil.
O presente estudo teve como objetivo avaliar os teores de nitrato, nitrito,
potassio, sédio e calcio de alface e rucula cultivadas no sistema organico,
hidropdnico e convencional. Foram utilizadas 9 amostras de cada hortali¢ca, nas
trés formas de cultivo. As hortalicas foram colhidas em propriedades de
municipios do Vale do Taquari, Rio Grande do Sul, Brasil. Os dados foram
submetidos a analise do teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis e adotou-se nivel
de significancia de 5% (p<0,05). As hortaligas obtidas do sistema hidropdnico
apresentaram médias de nitrato superiores (p<0,05) as orgéanicas e
convencionais; Gnica que apresentou nitrito na composic¢ao foi a ricula organica
(3,52 £ 4,92 mg/kg). A racula e a alface apresentaram maiores médias de
potassio no cultivo organico (270,86 + 61,92 mg/100 g) e (207,45 + 46,53 mg/100
g), respectivamente. A ricula organica e a hidropdnica apresentaram as maiores
meédias de calcio, jA a alface demonstrou médias superiores de calcio nas
amostras obtidas do cultivo convencional (28,53 + 7,20 mg/100 g). A alface e
racula organica foram as que obtiveram as maiores concentracdes de sodio,
(4,67 £ 2,65 mg/100 g) e (3,02 £ 1,26 mg/100 g), respectivamente. Conclui-se
que, as hortalicas hidropdnicas apresentaram medias de nitrato
significativamente superiores. Com excec¢do do calcio nas amostras de alface e
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do sddio nas amostras de rucula. Foi observada maior quantidade de minerais
no cultivo organico.

Palavras-chave: Alface. Hortalicas folhosas. Nutrientes. Rucula.
ABSTRACT

Lettuce and arugula are vegetables that provide several health benefits and
represent the most produced and consumed leaf vegetables in Brazil. The
present study aimed to assess the levels of nitrate, nitrite, potassium, sodium and
calcium in lettuce and arugula grown using organic, hydroponic and conventional
systems. Nine samples of each vegetable grown using the three systems were
used. The vegetables were harvested from properties in the municipalities of Vale
do Taquari, Rio Grande do Sul, Brazil. The data were analyzed using the Kruskal-
Wallis non-parametric test with a significance threshold set at 5% (p<0.05).
Vegetables obtained from the hydroponic system showed higher mean levels of
nitrate (p<0.05) compared with organic and conventional vegetables; organic
arugula was the only one that presented nitrite in its composition (3.52 + 4.92
mg/kg). Arugula and lettuce showed the highest mean levels of potassium when
grown using the organic system (270.86 + 61.92 mg/100 g and 207.45 + 46.53
mg/100 g, respectively). Organic and hydroponic arugula exhibited the highest
mean levels of calcium, whereas samples of conventional lettuce presented the
highest mean level of calcium (28.53 + 7.20 mg/100 g). Organic lettuce and
arugula were the ones with the highest concentrations of sodium (4.67 = 2.65
mg/100 g and 3.02 + 1.26 mg/100 g, respectively). It is concluded that the
hydroponic vegetables exhibited significantly higher mean levels of nitrate.
Except for calcium in lettuce samples and sodium in arugula samples, we found
greater amount of minerals in organic vegetables.

Keywords: Arugula. Leaf vegetables. Lettuce. Nutrients.
INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida e
produzida no Brasil, desempenhando um papel importante no cenario econémico
do pais (BRZEZINSKI et al., 2017). Outra hortalica que apresenta grande
crescimento em seu consumo e, consequente aumento no cultivo, é a racula
(Eruca sativa Mill.), ambas consumidas, principalmente, como salada (CECILIO
FILHO et al., 2014), sendo 6timas fontes de vitaminas, minerais, antioxidantes,
polifendis, fibras (MENEGAES et al., 2015; NASSAR et al, 2015), e
considerados também, vegetais de baixo valor calorico (SEDYAMA et al., 2016).

Os alimentos in natura, como as hortalicas, sdo boas fontes de potassio,
além de possuirem baixo teor de sodio. O aporte adequado de potassio em
conjunto com o calcio, e controle da ingestdo de sédio através dos alimentos,
sao critérios que auxiliam na manutencao da pressao arterial e reduzem riscos
cardiovasculares (SAMADIAN et al., 2016).

Além dos minerais presentes nas hortalicas, a elevada concentragao de
nitrato proveniente da absorcao de nitrogénio do solo (GEE; AHLUWALIA, 2016),
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associado aos demais nutrientes, em especial aos antioxidantes, desenvolve
significativo fator de protecéo cardiovascular, principal causa de obitos no mundo
e responsavel por cerca de 33% das mortes no Brasil (DUTRA et al., 2016). O
consumo de vegetais pelos seres humanos representa aproximadamente 70-
90% da ingestéo diaria de nitrato (RACZUCK et al., 2014). O nitrato da dieta tem
se mostrado uma alternativa barata e de igual fator de prote¢cdo conferido pelos
antioxidantes e potassio provenientes de suplementacao ou de dietas ricas em
vegetais e frutas, sendo capaz de reduzir a pressdo sanguinea em individuos
hipertensos, melhorar a condi¢gdo cardiovascular de pacientes renais e com
insuficiéncia cardiaca, além de conferir melhor desempenho fisico (GEE;
AHLUWALIA, 2016).

No entanto, € crescente a preocupacédo da populacdo em relagdo a
quantidade de agrotéxicos presentes nos alimentos. Com isso, outras
alternativas estdo ganhando cada vez mais destaque, dentre elas, a produgéo
de hortalicas em sistema orgéanico, que tem se destacado como uma alternativa
de alimentos mais saudaveis (SEDIYAMA et al., 2014) e a hidroponia, como
diferencial em um mercado cada vez mais competitivo, com disponibilidade de
producdo de alimentos durante o ano inteiro e otimizagao de espaco (ARAUJO
et al., 2016).

Os meios de cultivo dessas hortalicas possuem caracteristicas distintas
de producdo e que podem interferir nas suas propriedades. As hortalicas
convencionais produzidas na terra com a utilizagao de fertilizantes sdo de facil
acesso e baixo custo, e, continuam sendo as mais consumidas (SILVA; SOUTO,
2015). Ja no sistema de hidroponia, as hortalicas s&o cultivadas em agua com
solugdes nutritivas, as quais necessitam de um controle de qualidade das
solugdes utilizadas, promovendo nutricdo equilibrada para a hortalica e
principalmente monitoramento adequado em relacdo a presenca de nitrato
(BARBOSA et al., 2016).

Considerando a importancia das hortalicas na alimentagao da populagao,
o0 conjunto de nutrientes, seu potencial de prevenir doengas e a crescente
preocupacao com a forma de cultivo das hortaligas, o presente estudo teve como
objetivo comparar a composi¢cao nutricional de amostras de alface e rucula
provenientes do cultivo organico, hidropbénico e convencional, em relagdo aos
teores de nitrato, nitrito, potassio, sodio e calcio.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo é caracterizado como transversal de abordagem
quantitativa, desenvolvido com 18 amostras de hortalicas independentes, sendo
nove amostras de alface crespa (Lactuca sativa L.) e nove de rucula (Eruca
sativa Mill.), nas formas de cultivo organica, hidropdnica e convencional. Todas
hortalicas foram colhidas no mesmo ciclo vegetativo, ou seja, a partir do aspecto
visual as hortalicas apresentavam desenvolvimento fisiolégico pleno, indicando
que estavam aptas para colheita.

As amostras das hortalicas organicos foram adquiridas em uma
propriedade localizada em Arroio do Meio, Rio Grande do Sul, Brasil, certificada
pela Rede Ecovida de Agroecologia, como produtora de hortalicas organicas,
sob o registro n° 01186191. As amostras provenientes do cultivo hidropdnico e
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convencional foram colhidas em propriedades do municipio de Estrela, Rio
Grande do Sul, Brasil.

Todas as amostras foram colhidas todas na parte da manha, evitando uma
possivel variagdo na quantidade de nitrato (OHSE et al., 2017). As hortalicas
foram colhidas como plantas inteiras, acondicionados em sacos plasticos e
mantidos sob refrigeragéo de 5 °C até o momento das analises.

As hortalicas foram higienizadas em agua potavel. Todas as folhas foram
misturadas no preparo das amostras. As amostras foram trituradas em
liquidificador, pesadas em balanga de precisdo (modelo SF-400®, Lajeado,
Brasil) e submetidas as analises de minerais (calcio, sodio e potassio), nitratos
e nitritos.

A andlise do calcio, sodio e potassio baseou-se na metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), na qual foi realizada a queima de 5 g das amostras
em forno mufla (modelo MA385 - Marconi®, Lajeado, Brasil), a 550°C, seguida
da digestdo acida e posterior leitura dos minerais em fotdbmetro de chama
(modelo Digimed - DM 62%, Lajeado, Brasil).

A determinagdo dos nitratos e nitritos seguiu as orientagdes da
metodologia oficial do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1999). O procedimento consistiu em triturar, homogeneizar e pesar em
balanga analitica (modelo BEL Engineering Mark 210A®, Lajeado, Brasil), 10 g
de amostra. A quantificacado foi realizada por meio da leitura das amostras em
espectrofotdbmetro a 540 nm (modelo PerkinElmer - UV/Vis Lambda 25°,
Lajeado, Brasil).

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Para a analise estatistica
os dados foram submetidos a analise do teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis,
utilizado para analisar a variancia, comparando trés ou mais amostras
independentes. Foram adotadas estatisticas descritivas e comparativas de
nitrito, nitrato e minerais entre as diferentes formas de cultivo de alface e rdcula.

Os resultados foram considerados significativos a um nivel de
significancia maximo de 5% (p<0,05) e o software utilizado para esta analise foi
o SPSS verséo13,0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que apenas a rucula organica apresentou
nitrito em sua constituicdo (3,52 = 4,92 mg/kg) (Tabela 1). Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) a ingestéo diaria aceitavel (IDA) de ion
de nitrito é de 0,06 mg/kg de peso corporal ao dia, ou seja, para um adulto de 60
kg, a ingestdo diaria de nitrito ndo deve ultrapassar 3,6 mg/dia. Dentre as
hortalicas analisadas, a Unica que apresentou nitrito em sua composicao foi a
racula organica, com 3,52 mg/kg, ndo excedendo o consumo maximo de nitrito
diario recomendado pela OMS (FAO/WHO, 1995). No estudo de Aires et al.
(2013), foi encontrado maior teor de nitrito em hortalicas organicos quando
comparados aos convencionais.

A concentragdo de nitrato, nas amostras de alface (2106,06 + 129,65
mg/kg) e rucula (6254,84 + 1071,69 mg/kg) cultivadas em hidroponia foram as
que obtiveram médias significativamente superiores as organicas e
convencionais, corroborando com os resultados, Silva et al. (2011) em seu
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estudo que analisaram trés marcas de alface hidroponica, uma convencional e
uma organica e obtiveram maior concentracéo de nitrato nas amostras de alface
hidropbnica (331,8 mg/kg, 254,0 mg/kg e 249,3 mg/kg), seguido do cultivo
convencional (113,6 mg/kg) e do organico (66,7 mg/kg).

A FAO/OMS, estabelecem como aceitavel a ingestéo diaria de até 3,7 mg
de nitrato por kg/dia (FAO/WHO, 1995). O consumo de nitrato preconizado para
um adulto de 60 kg de peso corporal, equivale a uma ingestéo aceitavel de até
222 mg de nitrato/dia, esta quantidade diaria é suficiente para conferir os
beneficios provenientes do consumo de nitrato, sem que este cause prejuizos
para a saude. Considerando a média das amostras de hortalicas analisadas por
este estudo, poderiam ser consumidos 105,41 g de alface hidroponica/dia,
158,46 g de convencional/dia ou 267,47 g da orgéanica/dia, equivalente a
ingestao de aproximadamente 10, 15 e 26 folhas médias de alface (BONDONNO
et al., 2016), do meio de cultivo com maior concentracdo de nitrato ao menor.
Em relacdo ao consumo da rucula analisada, poderiam ser consumidos até 35,5
g do vegetal hidroponico/dia, 47,91 g do convencional/dia e 69,48 g de
organico/dia. Evidenciando que, também é possivel obter os beneficios do nitrato
para a saude através do consumo de hortalicas organicas.

Cabe salientar que o nitrogénio desempenha importante papel na vida,
sendo que o ciclo de nitrogénio tem uma forte ligagdo com a cadeia alimentar e
as propriedades dos produtos alimentares. O nitrato € um elemento essencial
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo que o equilibrio da
concentracdo de nitratos e nitritos nas hortalicas é dependente de diversos
fatores, dentre eles as propriedades dos solos, a adicdo de fertilizantes
nitrogenados, luz, dentre outros (NASSAR et al., 2015).

Estudos evidenciaram beneficios na absorcao efetiva de nitrato através
do consumo de diferentes fontes de vegetais, o que esta relacionado a melhora
no desempenho fisico, beneficios cardiovasculares, reducao da pressao arterial,
através do efeito desenvolvido pelo ciclo do 6xido nitrico (NO) (BONDONNO et
al., 2016; JONVIK et al., 2016; BRKIC et al., 2017).

Dentre as modalidades de cultivo, observa-se maior quantidade de nitritos
e nitratos nas hortalicas cultivadas com fertilizantes e adubos nitrogenados
(BETTA et al., 2014), assim como a baixa iluminacdo conferida aas hortalicas
cultivados em estufas, protegidos da luz solar, possui relacdo com o aumento do
teor de nitrato (GONZALEZ et al., 2015; KRAEMER et al., 2015). Corroborando
com o0s resultados deste estudo, onde foram encontradas maiores
concentracbes de nitrato na rdcula e alface hidropbnicas, as quais sdo
produzidas em estufas e utilizam adubos nitrogenados, seguidas das hortalicas
convencionais, tal resultado pode ser justificado pela utilizacdo de fertilizantes
guimicos para o seu desenvolvimento. De maneira inversa a cultura organica,
cultivada em campo aberto, com adubos naturais, apresentando menor teor de
nitrato.

A rdcula cultivada no sistema organico apresentou as maiores
concentragcbes de calcio (133,75 = 13,93 mg/100 g) em relacdo aos demais
cultivos, ja a alface demonstrou valores superiores de calcio entre as amostras
retiradas do cultivo convencional (28,53 = 7,20 mg/100 g). Quando analisada a
concentracdo de potassio, 0 cultivo organico obteve destaque para ambas
hortalicas. A alface organica e a rucula convencional foram as que obtiveram a
maior concentracao de sodio (4,67 + 2,65 mg/100 g) e (3,02 + 1,26 mg/100 g),
respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 - Concentragdo de nitrito, nitrato, célcio, sédio e potassio de hortalicas
de sistemas de cultivo orgéanico, convencional e hidropénico.

Niveis Tipo Concentracdo Média Desvio Padrao
Nitrito (mg/kg) Alface Organica 0,00 0,00
Alface Convencional 0,00 0,00
Alface Hidrop6bnica 0,00 0,00
Ruicula Organica 3,52 4,92
Rucula Convencional 0,00 0,00
Rucula Hidropénica 0,00 0,00
Nitrato (mg/kg) Alface Organica 833,16 376,42
Alface Convencional 1401,83 751,42
Alface Hidroponica 2106,06 129,65
Rucula Organica 3195,10 1714,81
Ruacula Convencional 4634,77 1966,66
Rucula Hidropbnica 6254,84 1071,69
Célcio (mg/100 g) Alface Organica 27,33 7,97
Alface Convencional 28,53 7,20
Alface Hidroponica 21,82 2,77
Rucula Orgénica 133,75 13,93
Ruacula Convencional 94,20 22,81
Rucula Hidropbnica 124,39 12,74
So6dio (mg/100 g) Alface Organica 4,67 2,65
Alface Convencional 2,27 0,67
Alface Hidroponica 2,73 0,99
Rucula Orgéanica 2,80 0,74
Rucula Convencional 3,02 1,26
Rucula Hidropbnica 1,18 0,95
Potassio (mg/100 g) Alface Orgéanica 207,45 46,53
Alface Convencional 182,69 22,99
Alface Hidropdnica 113,56 16,75
Rucula Organica 270,86 61,92
Rucula Convencional 267,99 52,86
Rucula Hidropbnica 248,62 37,36

Notas: mg: Miligramas. kg: Quilogramas.
Fonte: os autores.

As amostras de alface e rdacula adquiridas do cultivo hidropdnico
apresentou concentracdes de nitrato significativamente superior ao organico e
convencional; o cultivo organico e convencional ndo diferiu entre si (p<0,05)
(Tabela 2).

Em relagdo aos minerais, a rucula convencional apresentou
concentracbes de célcio significativamente inferiores a rdcula organica e
hidropbnica. J4 a alface ndo apresentou diferenca significativa para o teor de
calcio nas diferentes formas de cultivo. Masamba; Nguyen (2008) compararam
a qualidade nutricional de alface, repolho e cenoura organica e convencional e

também encontraram maior quantidade de calcio e potassio nos alimentos
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produzidos organicamente. Korndorfer et al. (2015) avaliaram o teor de minerais
em beterraba, cenoura, espinafre e repolho in natura de sistemas de cultivo
organico e convencional, encontrando maior quantidade de calcio nas hortalicas
organicas, com excecdo do espinafre, que apresentou maior quantidade de
calcio nas amostras convencionais.

O célcio é responsavel pela formacao dos ossos e sua deficiéncia pode
ocasionar uma fragilidade 6ssea, provocada pela mobilizacdo do célcio presente
nos 0sSsos para a corrente sanguinea (OLIVEIRA et al., 2014). Além disso, a
ingestao suficiente de calcio auxilia na reducéo da pressao arterial (LASSI et al.,
2017). As principais fontes de calcio na alimentagéo séo o leite e seus derivados,
cereais, graos e vegetais (OLZA et al.,, 2017). Considerando os beneficios
provenientes do mineral, € importante conhecer as hortalicas folhosos para
incentivar e orientar o consumidor sobre a utilizacdo dos mesmos, visando atingir
a recomendacdo diaria de cdalcio e a quantidade de hortalicas a serem
consumidas para suprir a necessidade (GOLDEN, 2016).

A recomendacgdo de célcio varia conforme a idade, sendo atualmente
preconizado 1000 mg de célcio por dia para homens e mulheres com idade entre
31 a 50 anos e 1200 mg de calcio por dia para mulheres a partir de 51 anos e
homens a partir de 70 anos de idade, de acordo com o Institute of Medicine
(DRIs, 2011). Considerando uma pessoa com necessidade diaria de 1000 mg de
calcio/dia, seria necessario ingerir 747,66 g de rucula organica, equivalente a
124 ramos (BONDONNO et al., 2016), para suprir a necessidade diaria deste
micronutriente, devendo as hortalicas serem estimulados como complementos
aos alimentos fontes de célcio. A necessidade de célcio é maior em periodos de
rapido crescimento, como na adolescéncia (OLIVEIRA et al., 2014).

Além disso, observou-se valores de sédio superior, no cultivo organico e
convencional. Ja para a concentracdo de potassio, as menores concentracées
foram obtidas para as amostras de alface hidroponica (Tabela 2).

Tabela 2 - Concentracdo de nitrito, nitrato (mg/kg de amostra) e minerais
(mg/100g de amostra) de alface e rdcula nos sistemas de cultivo organico,
convencional e hidroponico.

Alface Rucula
Variavel Org Conv Hidr p Org Conv Hidr p
Nitrito .00 0,00 0,00 - 3,52 0,00 0,00 -

Nitrato 833,16 1401,83> 2106,068 p<0,01 3195,10° 4634,77° 6254,842 p<0,05
Calcio 27,33 2853 21,82 0092 133758  9420° 124,392 ps0,05
Sedio 467 2,27 273 0227 2,800 3022 1,18 ps<0,05
Potassio 20745 182,69¢ 113,56° p<0,01 270,86 267,99 24862 0,513

Notas: Org: Orgéanico. Conv: Convencional. Hidr: Hidropdnico. Mg: Miligramas. Kg: Quilogramas.
ab | etras iguais sobrescritas na mesma linha e para a mesma hortalica ndo diferem
estatisticamente, com nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Fonte: os autores

A recomendacéo total de sédio segundo o Institute of Medicine (DRIs,
2011), é de 1,5 g/dia para um adulto. A quantidade de sédio encontrada nas
hortalicas em suas diferentes formas de cultivo é bastante inferior ao
preconizado. Tal nutriente estd presente em elevada concentragdo nos
alimentos consumidos diariamente, disponivel principalmente no sal de cozinha,

condimentos, além de estar presente em grande parte dos alimentos
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industrializados, processados e ultraprocessados (PORTO et al., 2014). Cabe
ressaltar que o aumento de sodio no plasma é um dos principais fatores
relacionados a doencas cardiovasculares como a hipertensao (RIBEIRO et al.,
2015). Um dado relevante referente ao consumo de sddio, é que a maior parte
da populacdo mundial consome diariamente entre 3,0 e 6,0 g de sodio
(O'DONNELL et al.,, 2014), ou seja, de duas a quatro vezes a quantidade
recomendada.

Na rucula hidropbnica foram encontrados valores de sdédio
significativamente inferiores ao encontrado na rucula organica e convencional.
Ja em relacdo a alface, ndo foi observada diferenca significativa entre as
diferentes formas de cultivo da hortalica. Abreu et al. (2010) em seu estudo,
observaram um maior teor de sddio nas hortalicas adubadas com composto
organico. Outro estudo analisou o sédio presente no espinafre, beterraba,
cenoura e repolho de produtores organicos e convencionais, demonstrando
também, maior teor de sddio nas hortalicas organicos (KORNDORFER et al.,
2015).

Quantidades superiores de potassio foram encontradas nas hortalicas
produzidas em meio de -cultivo organico. Foram encontradas médias
significativamente inferiores de potassio na alface hidropdnica em relacdo aos
sistemas de cultivo de alface organico e convencional. Entre os meios de
producdo da rucula ndo foram observadas diferencas significativas no teor de
potassio. Santos et al. (2014), também avaliaram hortalicas, encontrando
maiores niveis de potassio e sodio na rucula produzida de forma organica em
comparacao a convencional.

A recomendacdao de potassio para adultos de ambos os géneros € de 4,7
g/dia segundo o Institute of Medicine (DRIs, 2011). Vegetais sao boas fontes de
potassio e com baixa quantidade de sodio, sua ingestdo adequada oferece
inmeros beneficios a salde, tais como: controle da presséo arterial, reducao da
mortalidade por acidente vascular cerebral e diminuicdo de doencas cardiacas.
Sendo assim, o consumo de hortalicas esta relacionado ao controle da relagéo
sédio/potéssio, uma vez que, o sbédio esta presente em maior quantidade em
alimentos ultraprocessados e o0 potassio é mais abundante em frutas e hortalicas
(PORTO et al., 2014). Os resultados observados nas hortalicas do presente
estudo evidenciam maior aporte de nutrientes provenientes da rdacula organica,
facilitando a obtencéo da quantidade diaria indicada, prevenindo deficiéncia de
potassio, relacionada a disturbios cardiovasculares, como complicacdes na
pressao arterial e na relacdo sodio/potassio (IWAHORI et al., 2017).

Cabe salientar que, entre os nutrientes analisados, os que conferem maior
beneficio para a saude e estdo presentes em maior quantidade nas hortalicas
folhosos séo o potassio, calcio e nitrato. Os beneficios das hortalicas organicos
Nao se resumem apenas a composicao de nutrientes. Segundo Sediyama et al.
(2014) o sistema de cultivo organico contribui para o desenvolvimento da
agricultura familiar, preservacédo do meio ambiente e utilizagéo de fertilizantes e
adubos organicos em substituicdo aos agrotoxicos.

CONCLUSAO

Conclui-se a partir dos resultados obtidos que o sistema de cultivo
influencia na composicao centesimal das hortalicas em funcéo da aplicagéao de
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diferentes adubos. Além disso, observa-se a importancia de orientar os
consumidores quanto a ingestao de hortalicas folhosas, uma vez que, sédo boas
fontes de calcio, sodio e potassio e nitrato.
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