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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o teor de nitrato em pseudofrutos de morango
cultivados em sistemas semihidroponico e organico. As amostras de pseudofrutos de morango foram
coletadas em 02 pontos de venda no Municipio de Chapec6/SC, entre 24/03/15 e 28/03/15. Foram
coletadas 10 amostras de plantas de pseudofrutos de morango produzidas em sistema
semihidropdnico e 10 amostras de de pseudofrutos de morango produzidas em sistema organico. Em
cada uma das coletas foram selecionados dois frutos de cada amostra com aproximadamente 25 a 30
g e imediatamente congelados a -5°C. No momento da avaliacdo os mesmos foram lavados em agua
corrente, destilada e deionizada, triturados e colocados para secar em estufa com circulacdo de ar a
60°C até peso constante e, apds, foram moidos. Em subamostras secas dispostas na forma de
triplicatas foi determinado o teor de nitrato. Os dados coletados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) através do teste F, e as diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (P<0,05). Os pseudofrutos de morango cultivados em sistema organico apresentam menor
teor de nitrato quando comparados aos pseudofrutos de morango produzidos no sistema
semihidropodnico.
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Abstract

This study aimed to evaluate the nitrate content in strawberry cashew grown in
semihidrop6nico and organic systems. The samples of strawberry cashew fruits were collected in 02
outlets in Chapecd/SC, between 24/03/15 and 03/28/15. 10 samples of strawberry cashew plants
produced in semihidropdnico system and 10 samples of strawberry cashew produced in organic
system were collected. In each of the two samples were selected fruits from each sample with
approximately 25 to 30 gand immediately frozen at -5°C. At the time of evaluation they were washed
in tap water, distilled, deionized, crushed, and dried in an oven with air circulation at 60°C to constant
weight, and after, were ground. In dry sub-samples arranged in the form of triplicates was determined
the nitrate content. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) with the F test, and the
differences between the means were compared by Tukey test (P<0.05). The strawberry cashew
grown in organic system have lower nitrate content when compared to strawberry cashew produced
in semihidropdnico system.
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Introducao

A cultura do morangueiro tem se destacado nos
Gltimos anos como uma das principais hortalicas-fruto
cultivadas e consumidas no Brasil e em nivel de mundo,
demonstrando crescente demanda deste produto nos
mercados locais (ANTUNES et al. 2007).

A fruta apresenta paladar apreciado em diversas
regioes do mundo, versatilidade de uso, elevado retorno
financeiro ao produtor e, ainda, nos ultimos anos, tem
despertado atencdo por ser fonte de compostos
bioativos, como as vitaminas C e E, B-caroteno e
compostos fendlicos, principalmente antocianinas
(OSZMIANSKI; WOJDYLO, 2009).

Schwartz (2012) explica que, a qualidade fisico-
quimica e nutricional do fruto do morangueiro é
determinada geneticamente e pode sofrer influéncia do
ambiente de cultivo em funcdo, principalmente, da luz,
temperatura e umidade relativa do ar, sistema agricola de
cultivo, adubacoes, tipo de solo, ponto de maturacdo na
colheita, condicdes de armazenagem, transporte e
embalagem.

Almeida; Martin e Makiyama (1999) afirmam que,
melhores caracteristicas fisico-quimicas do morango
garantem a aceitacdo pelo mercado consumidor e
aumenta o rendimento no processamento e
industrializacao. Nesse sentido, a nutricdo e adubacao do
morangueiro, aliada a utilizacdo de técnicas de
processamento, tém sido importantes fatores levados em
consideracdo para melhorar a produtividade,
conservacao pos-colheita e as propriedades fisico-
quimicas do fruto.

A produtividade e a qualidade dos frutos do
morangueiro sdo extremamente influenciadas pelos
elementos micrometeoroldgicos e pelas praticas de
manejo. Dessa forma, as cultivares de morangueiro
diferem de acordo com a adaptacdo regional, fazendo

com que uma cultivar que se desenvolve
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satisfatoriamente em uma regidao nao apresente o mesmo
desempenho em condicbes ambientais diferentes
(UENO, 2004) A qualidade dos alimentos, que englobam
as questodes sanitarias, organolépticas e nutricionais sao
de grande preocupacdo por parte dos consumidores e
produtores. Entre as caracteristicas nutricionais
estudadas, a concentracao de nitrato em pseudofrutos
de morangos destaca-se pela possibilidade de ser nociva
asaude humana.

Conforme os autores Taiz e Zieger (2004), o
nitrogénio € um elemento essencial. Ele exerce, nas
plantas, funcao estrutural na formacdo de aminoacidos,
proteinas, enzimas, coenzimas, vitaminas e pigmentos,
como nas moléculas de clorofila, determinando o
crescimento e o desenvolvimento das plantas e a
produtividade dos cultivos. Seus efeitos sdo ligados ao
aumento da 4area foliar, sendo utilizado em grandes
quantidades em adubacdes de folhosas, como a alface,
em que a parte comercial é a parte vegetativa.

Os nitratos estio presentes em todas as plantas e
sao fontes essenciais de nitrogénio para o seu
crescimento normal. No solo, a maior parte do nitrogénio
absorvido pelas plantas estd na forma de nitrato. No
sistema hidropoénico, o nitrogénio também ¢é fornecido
em sua maior parte sob a forma de nitrato, uma vez que o
amonio fornecido acima de 15% do nitrogénio total da
solucdo, segundo Faquin et al. (1994), e 30% do
nitrogénio total da solucdo, conforme Zito et al. (1994),
pode ser fitotdxico, causando reducdes no rendimento e
na qualidade das plantas.

No ser humano, interfe no metabolismo da
vitamina A e nas funcdes da glandula tiredide, podendo
sofrer reducao a nitrito no organismo e, apds absorvidos,
originar cianoses devido a formacao de metamioglobina;
ou ainda, reagir com aminas secundarias e terciarias

formando composto N-nitrosos, potencialmente
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carcinogénicos.

Portanto, em decorréncia da busca cada vez mais
frequente de conhecimentos com relacdo a presenca e
efeitos dessas substancias nos alimentos por
profissionais das areas de saude, agricultura e
agroindustria, além da populacdo em geral, este artigo
tem como objetivo avaliar o teor de nitrato em
pseudofrutos de frutos de morango cultivados em
sistemas semihidropénico e organico.

Materiais e Métodos

As amostras de pseudofrutos de morango foram
coletadas em 02 pontos de venda no Municipio de
Chapecé/SC, entre 24/03/15 e 28/03/15. Foram
coletadas 10 amostras de plantas de pseudofrutos de
morango produzidas em sistema semihidropdnico e 10
amostras de de pseudofrutos de morango produzidas em
sistema organico.

Em cada uma das coletas foram selecionados dois
frutos de cada amostra com aproximadamente 25a30 g
e imediatamente congelados a -5 °C. No momento da
avaliacdo os mesmos foram lavados em agua corrente,
destilada e deionizada, triturados e colocados para secar
em estufa com circulacdo de ara 60°C até peso constante
e, apo6s, foram moidos. Em subamostras secas dispostas
na forma de triplicatas foi determinado o teor de nitrato,
através dametodologia descrita por Cataldo et al. (1975).

Os dados coletados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) através do teste F, e as diferencas
entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Resultados e Discussao

Conforme a tabela 01, pode-se observar que os
pseudofrutos de morango produzidos no sistema
semihidroponico apresentaram diferencas
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Tabela 01 — Teor de nitrato em pseudofrutos
de morango (Fragaria x ananassa Duch.)
cultivados em sistemas semihidropénico e orgéanico

Sistemas de Cultive
Semihidropdnico
Orgénico

CV (%)

Teor de nitrato (mg.100gT)
85,00 A
56,00B
1433

Fonte: elaboragéo dos autores.

significativas em relacao aos pseudofrutos de
morango produzidos no sistema organico, ou seja,
no sistema semihidropénico o teor de nitrato foi de
85,00 mg.100g™ e no sistema organico o teor de
nitrato foi de 56,00 mg.100g™.

Estes resultados estdao de acordo com os

resultados obtidos em uma pesquisa conduzida por
pesquisadores do Instituto Agronémico do
Parana/IAPAR (MIYAZAWA; KHATOUNIAN;
ODENATH-PENHA, 2001), os quais compararam o
teor de nitrato em diferentes sistemas de cultivo, ou
seja, sistema organico (uso de compostos organicos
e estercos de bovino, como fonte de N),
convencional (uso de Uréia, NO, , NH,", cama de
aviario como fonte de N) e hidrop6nico (estandoo N
na forma de NO, e NH,’, fornecido em solucao
nutritiva) e mostraram que o teor de nitrato variou
entre 250 a 11.600 mg/kg, sendo que as menores
concentracdes de nitrato foram aquelas cultivadas
em sistema de producdo organico. Os referidos
autores concluiram que a ordem do teor de nitrato
varia da seguinte forma: organico < convencional <
hidropbnico. Estudos realizados no continente
europeu (Austria, Holanda, Suica e Alemanha)
corroboram com os resultados da pesquisa do
IAPAR, mostrando que as taxas de nitratos em
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cultivos organicos sao inferiores aos obtidos por
métodos convencionais. Um destes estudos foi
realizado pelo Instituto Pasteur de Lille, na Franca, o
qual fez uma sintese de varios trabalhos e os
resultados apontaram para reducdes de nitratos de
69% a 93% para vegetais cultivados organicamente
(DAROLT, 2002).

Conforme a Organizacdo Mundial de Saude
citado por Pereira et al., (2003), a ingestao diaria
aceitavel de nitrato para o homem é de 5 mg/kg de
peso corporal. Portanto, um adulto com 75 kg nao
deve ingerir mais de 375 mg/dia de nitrato, o que
torna possivel o consumo de até 14,71 pseudofrutos
de morango, com peso de 30g produzidos no
sistema semihidropénico e 22,32 pseudofrutos de
morango produzidos no sistema organico.

Atualmente, as pesquisas estao se voltando
para a desmistificacdo dos males causados pelo
nitrato, surgindo inclusive citacdes sobre
importantes funcdes do nitrato no organismo
humano, principalmente com funcdes de defesa
contra patégenos.

De acordo com Leifert et al. (1999), em sua
recente revisdo sobre o “efeito do nitrato sobre a
saude humana”, é pouco evidente a formacao de
altos niveis de nitrosaminas a partir de nitrito e
aminas no sistema gastrintestinal de humanos. O
autor cita ainda que os resultados de estudos
epidemiolodgicos para estabelecer a relacao entre a
ingestdo de nitrato e cancer gastrintestinal sao
conflitantes e contraditérios.

Outro efeito do nitrito na saide humana é a
diminuicdo da pressao sanguinea, devido sua
conhecida propriedade vasodilatador (BOINK;
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SPEIJERS, 2001). Os mesmos afirmam ainda que, a
atribuicio de um papel importante do nitrito na
inducao de tumores cancerigenos é um equivoco

Boink e Speijers (2001), explicam que a
toxidez do nitrato em humanos, por si é baixa, mas
de 5 a 10% do NO-, ingerido na alimentacao é
convertido a nitrito (NO,) na saliva bucal ou por
reducao gastrintestinal.

Em contrapartida os autores Wright e
Davison (1964) afirmam que o nitrito, entrando na
corrente sanglinea oxida o ferro (Fe) da
hemoglobina, produzindo a metahemoglobina. Esta
forma de hemoglobina é inativa e incapaz de
transportar o O, para a respiracao normal das células
dos tecidos, causando a chamada
metahemoglobinemia, e as células sofrem por
anoxia.

Na China, um estudo epidemiolégico em
populacdo com alto risco para cancer de eso6fago,
confirmou evidéncias de que tanto dieta com alto
consumo de nitrosaminas e seus precursores
(nitratos e nitritos) e com baixo nivel de inibidores de
nitrosacdo (vitamina C e E), sdo grandes fatores de
risco (KONO; HIROHATA, 1996).

Bednar e Kies (1994) determinaram a
excrecao de nitrato e nitrito em 12 individuos,
submetidos a uma dieta contendo diferentes
concentracoes de nitrato e nitrito, e, de frutas e
vegetais com diferentes teores de vitamina C,
durante sete dias. Detectaram uma relacao inversa
entre o consumo de vitamina C e a excrecao urinaria
de nitrato e nitrito, confirmando a inibicdo da
nitrosacao endégena pelavitamina C.
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Tabela 02 — Quantidade diarias permitidas de
morango (Fragaria x ananassa Duch.)
cultivados em sistemas semihidropénico e
organico calculados por peso/idade

Idade Peso Quantidade Cultivar Quantidade Cultivar
o raiaies Semihidropénico
07 meses 8kg 2,3 pseudofrutos 1,5 pseudofrutos
12 meses 12kg 3,5 pseudofrutos 2,3 pseudofrutos
20 anos 65kg 22,32 Pseudofutos 14,71 pseudofrutos

Fonte: elaboracao dos autores

Ha cuidados adicionais para bebés, criancas,
gravidas e pessoas com problemas gastricos, devem
evitar legumes ricos em nitratos. As criancas, pela

imaturidade do seu organismo, sdo mais vulneraveis.

A exposicdo materna a altos niveis de nitratos e
nitritos pode representar sérios riscos de aborto,
nascimento prematuro, anemia e pré-eclampsia. Nitratos
tém sido também detectados em leite materno, devido ao
aumento do consumo de nitrato pela mie (ATSDR, 2011;
USEPA, 2007). O risco de os nitritos atravessarem a
placenta e danificarem o feto impede as gravidas de
consumirem legumes que tendem a acumular mais
nitratos. Em pessoas com disturbios gastricos, a
conversao de nitratos em nitritos pode ser maior, dai que

devam evitarlegumes mais ricos nesta substancia.

A presenca de nitratos so se verifica quando ha
ingestdao de elevadas quantidades para criancas neste
caso, ou seja, mais de 200 gramas por dia.

Conforme as ingestdes didrias preconizadas pela
OMS, citadas acima, para bebés de em média 07 meses
com peso de em torno 8kg o consumo preconizado
diante dos niveis encontrados de nitratos, sem cultivar
organico sdo de 2,3 pseudofrutos, e de semihidroponico
de 1,5 pseudofrutos. E para uma crianca de 15 meses e
peso na faixa de 12kg o indicado sao 3,57 pseudofrutos

do cultivo organico e 2,35 pseudofrutos do sistema
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el

semihidroponico. A sensibilidade de nitratos
e nitritos na idade infantil € muito maior a medida que a
crianca é enfraquecida e desnutrida. O nitrito, presente
no organismo infantil, age sobre a hemoglobina,
oxidando o ferro ao estado férrico, impedindo assim a
funcao normal da hemoglobina no transporte de
oxigénio. Leifert et al. (1999) destacam que em pessoas
adultas, esse processo é reversivel devido a acado da
enzima Redutase da Metahemoglobina (RM) e com a
participacdo do agente redutor NADH (Nicotinamida
Adenina Dinucleotideo). Ja, criancas lactantes até trés
meses de idade, que nessa fase sdo deficientes na enzima
RM e do cofator NADH, podem chegar a morte por
asfixia, processo denominado de “sindrome do bebé
azul”. Estudos epidemioldgicos, indicam
associacdo entre exposicao a altos niveis de nitratos e
aumento da incidéncia de tumores cerebrais, leucemia e
tumores de nasofaringe em criancas. Outros efeitos
cronicos incluem: Diabetes em criancas, aumento da
diurese, depdsito de amido e sangramento do baco

(USEPA, 2007).

individuos de diferentes faixas etarias podem vir a

Levando-se em conta que

consumir estes produtos e que as trés maiores
concentracoes correspondem a valores da IDA acima do
peso médio de 60 Kg, padronizado pela FAO, o consumo
destes alimentos pode representar riscos a saude, tanto
para criancas quanto para adultos (DENADAIl et al. 1995).
Ainda existe grande divergéncia no que tange ao assunto
nitrato e a saude humana, dessa forma, mais estudos
clinicos do papel do nitrato no organismo humano devem
ser realizados, com o propdsito de esclarecer se sua

ingestao é benéfica ou prejudicial a saude.
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Conclusoes

Os pseudofrutos de morango cultivados em
sistema organico apresentam menor teor de nitrato
quando comparados aos pseudofrutos de morango
produzidos no sistema semihidroponico.

O uso de adubacao nitrogenada quimica e/ou
organica deve ser criterioso, para se evitar problemas
ambientais com nitritos e nitratos.

Criancas em torno da faixa etaria a partir dos seis
meses sdo grupo de risco em se tratando de intoxicacoes
por nitratos.

Para melhor estimativa do risco, séao
imprescindiveis estudos que caracterizam a dieta
habitual dos individuos, e a sua relacio com a saude,
especialmente os de consumo alimentar que incluam
alimentos fontes de nitratos, nitritos, para identificacao
da dieta local e desta forma contribuir para prevencao e
reduzirriscos de cancer.

A promocao da qualidade sanitéria dos alimentos
deve seruma prioridade na agenda da satde publica, uma
vez que a disponibilidade de alimentos seguros, além de
melhorar a satde das pessoas e a produtividade de um

pais, € umdireito basico dos cidadaos.
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