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Resumo

1d0 nitrato em alfaces cultivadas em hortas

A alimentacdo humana, em todas as suas vertentes, tem evoluido de forma muito
répida e, em muitos casos, 0s processos inerentes a producdo podem comprometer a
seguranca dos alimentos, sobretudo devido aos riscos que podem estar associados a
presenca de elevados teores de determinados contaminantes nos mesmos. Um destes
contaminantes € o ido nitrato. A toxicidade do NO3z advém do facto de este ser
susceptivel a conversdo em nitrito (NO;), e consequentemente em nitrosaminas, no
organismo, ou durante a conservagdo dos alimentos. Actualmente s&o cultivadas
cerca de 72 hortas, todas situadas ao longo do Itinerdrio Complementar 19 (IC 19)
nas localidades de Cacém, Paibes, Queluz, Amadora, Alfragide Norte, Pina Manique,
Buraca e Damaia, e sdo responsaveis pelo aporte alimentar de aproximadamente 700
individuos. Objectivos: Analisar alfaces de hortas situadas junto ao IC 19, com vista
a avaliar a influéncia do trafego no teor em ido nitrato, comparar o teor em nitrato
para diferentes variedades de alfaces cultivadas na mesma horta e, nas mesmas
condicdes de analise. E ainda, comparar com as amostras de alface colhidas no
mesmo periodo em uma horta doméstica. Materiais e Métodos: Trata-se de um
estudo de caracter experimental que teve por base a determinacdo quantitativa do ido
nitrato em alfaces. Foram colhidos nove pés de alface de trés variedades distintas,
sendo trés pés de cada uma das seguintes variedades: alface lisa verde, alface roxa, e
alface frisada verde. O procedimento seguido foi baseado no método de Cataldo, que
se caracteriza por permitir uma determinacdo rapida do ido nitrato em extractos de
plantas, por Espectrofotometria. Resultados e Concluséo: Os resultados encontrados
no presente estudo revelam valores do teor em ido nitrato abaixo dos limites
determinados pelo Regulamento CE 1881/2006. Entretanto, um estudo com maior
abrangéncia, ao nivel das hortas situadas junto ao IC 19, seria importante para
sustentar a hipdtese de que os efeitos nocivos do excesso de nitrato nos alimentos

podem ser prevenidos sem comprometer 0 consumo alimentar.

Palavras-Chave: Lactuca sativa, alface, nitrato, hortas, satde.
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Abstract

Nitrate ion in lettuce grown in vegetable gardens

The food in all its aspects has evolved very rapidly and, in many cases, the processes
involved in production may compromise food safety, mainly due to the risks that
may be associated with the presence of elevated levels of certain contaminants. One
of these contaminants is the nitrate (NO3’). The toxicity of NOj derives from the
fact that it is susceptible to conversion into nitrite (NO,) and, consequently, into
nitrosamines in the body, or in the process of storing food. Nowadays 72 vegetable
gardens are cultivated along the Complementary Route 19 (IC 19) in the villages of
Cacém, Paides, Queluz, Amadora, Alfragide Norte, Pina Manique, Buraca e Damaia.
These are responsible for the food intake of approximately 700 individuals.
Objectives: To analyze lettuce gardens located next to the IC 19 in order to evaluate
the influence of traffic on the nitrate ion content, comparing the nitrate content for
different varieties of lettuce grown in the same garden and under the same conditions
of analysis. Furthermore, compare these samples with lettuce samples collected in
the same period in a domestic garden. Materials and Methods: This experimental
study was based on the quantitative determination of nitrate ion in lettuce. We
collected nine samples of three distinct varieties of lettuce, three samples of each of
the following varieties: Romaine lettuce, Looseleaf lettuce (purple), and Butterhead
lettuce green ( ref. USDA). The procedure followed was based on the method of
Cataldo, characterized by allowing a rapid determination of nitrate ion in plant
extracts by spectrophotometry. Results and Conclusion: The results of this study
reveal values of nitrate ion content below the limits set by EC Regulation 1881/2006.
However, it would be important to develop a larger scope study at the level of the
gardens located near the IC 19 to support the hypothesis that the harmful effects of

excess nitrate in foods can be prevented without compromising food consumption.

Keywords: Lactuca sativa, lettuce, nitrate, gardens, health.
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Introducao

N&o obstante a realidade que circunda as questdes inerentes a alimentacdo em todas
as etapas de producdo, e tendo em conta a real necessidade de minorar as
consequéncias negativas de uma alimentacdo ndo segura, dever-se-a cada vez mais
instigar o interesse nas questdes que, directa ou indirectamente, possam afectar a

salde e o0 bem-estar da populagao.

De forma mais especifica, e ja que a contaminacdo por nitrato afecta
maioritariamente vegetais folhosos, centremo-nos no caso da alface. Esta hortalica,
de nome cientifico Lactuca sativa, da familia das Asteraceae e originaria da Europa e

da Asia, ja é conhecida pelo Homem ha milénios.

Actualmente, faz parte de uma cultura com significativo valor comercial. A nivel
mundial, os maiores produtores de alface sdo a China, os Estados Unidos, a Espanha
e a Italia. Nos ultimos anos, a india e o Jap&o tém ocupado um lugar de destaque
entre estes grandes produtores. Em Portugal, a produgdo anual de alfaces é superior a
57.000 toneladas, verificando-se nos Gltimos anos um aumento da area de producéo

deste vegetal.

Podem organizar-se todas as variedades de Lactuca sativa em trés importantes
grupos: alfaces de folha lisa, que formam cabeca e possuem folhas esverdeadas;
alfaces de folhas frisadas, que ndo formam cabeca e possuem folhas esverdeadas e
alfaces de folhas roxas (Observatdrio dos mercados agricolas e das importac6es agro-

alimentares, 2009).

A germinacdo deste vegetal ocorre entre 1 e 4 dias, a temperaturas aproximadas de
15 a 20 °C. De acordo com as condic@es climatéricas e de cultivo, a alface pode estar
pronta para 0 consumo num periodo de dois meses, a contar do dia em que foi
semeada. E uma planta que cresce em solo com pH neutro (6,5 - 7,2), ndo tolerando
solos acidos (pH < 5,5) e que pode atingir um peso aproximado de 0,8 - 1,2 kg por
cada pé (Prota Foundation, 2004). Nutricionalmente, a alface € um alimento com

quantidades significativas de alguns minerais e vitaminas, que se concentram em
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maiores quantidades nas folhas mais exteriores. Uma particularidade deste alimento é
a expressiva quantidade de caroteno, podendo conter até 50 vezes mais que outras
hortalicas folhosas (tabela 1). A alface é considerada um dos mais importantes
vegetais deste grupo, sendo maioritariamente consumida crua, em saladas, mas em

algumas ocasides € também consumida cozinhada.

Tabela 1- Composicao nutricional da alface - Principais componentes

Energia/100g Macronutrientes/100 g Vitaminas/100 g Minerais/100g
kcal 12 Agua (g) 959 A(ug) 115 Na(mg) 3,0
kJ 50 Proteina (g) 1,8  Caroteno (ug) 688 K (mg) 313
Gordura total (g) 0,2  Niacina (mg) 040 Ca(mg) 70
Hidratos de Carbono (g) 0,8  B6(mg) 0,040 P (mg) 46
Fibra alimentar (g) 1,3 C(mg) 4.0 Mg (mg) 22
Folatos (ug) 55 Fe(mg) 15
Zn(mg) 04

Fonte de tabela: Adaptada da Tabela da Composicéo de Alimentos (INSA, 2006)

Com vista ao consumo em Portugal, segundo dados do Instituto Nacional de
Estatistica (INE) referentes a Balanca Alimentar Portuguesa (BAP), no periodo de
2003 a 2008 a alimentacdo portuguesa caracterizou-se por um baixo consumo de
vegetais, nomeadamente horticolas. Foi possivel apontar uma disponibilidade
deficitaria no grupo dos horticolas em cerca de 10 %, relativamente aos 23 %
recomendados pela Roda dos Alimentos. Em 2008, a disponibilidade diaria per
capita de horticolas era de aproximadamente 220 g/hab./dia (Instituto Nacional de
Estatistica, 2010).

A Organizacdo Mundial de Saude (World Health Organization - WHO), juntamente
com a Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura (Food and Agriculture
Organization - FAQO), promove acgbes de incentivo ao aumento do consumo de
frutas e vegetais, como meio de promover a satide. Num encontro realizado em 2004
com representantes de alguns paises como o Brasil, a Etidpia, o Irdo e a Tailandia,

foram apresentados projectos que visaram promover iniciativas que cumprissem o
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objectivo de promover a salde através do consumo de vegetais e frutas. Todos 0s
paises em causa mostraram programas para a criacdo de hortas por parte de adultos e
criancas, e a valorizacdo da agricultura como meio de sustentabilidade da populagéo
carenciada (FAO/WHO, 2004).

Contudo, todos os aspectos relativos ao consumo, producéo e qualidade nutricional
da alface podem fundamentar a relevancia nas questdes envolvendo a seguranca e a
inocuidade deste alimento, pois seja este cultivado ou ndo de forma artesanal, pode
conter teores elevados de nitrato livre, que sdo sem ddvida alguma, motivo de grande

preocupacao ao nivel da Saude Pablica (Prota Foundation, 2004).

Uma observacdo critica da pratica do cultivo de alfaces em hortas urbanas,
nomeadamente no que diz respeito a algumas questdes de ordem publica, permitiu
constatar que esta pratica ndo possui rigor algum, no que respeita a verificacdo da
qualidade dos alimentos nelas produzidos.

As hortas urbanas da Grande Lisboa, segundo o historiador portugués José Hermano
Saraiva, nasceram da preocupacdo em preservar os taludes do Itinerario
Complementar 19 (IC 19), e a0 mesmo tempo para servir de ocupacdo dos tempos
livres de aposentados. Posteriormente, a sua importancia cresceu, Vvisto que esta
pratica era responsavel pelo aporte alimentar de muitas familias portuguesas e de
imigrantes. Tradicionalmente, muitos dos responsaveis por estas hortas ja tinham por

habito o plantio e cultivo da prépria alimentagdo (Saraiva, 2007).

Sendo vistas nos dias de hoje como um meio de subsisténcia e sustentabilidade
ecologica, algumas hortas cultivadas ao longo do IC 19 podem ser classificadas
como um reflgio, e retorno a cultura. Actualmente sdo cultivadas cerca de 72 hortas,
todas situadas ao longo do IC 19 nas localidades de Cacém, Paides, Queluz,
Amadora, Alfragide Norte, Pina Manique, Buraca e Damaia, e sdo responsaveis pelo

aporte alimentar de aproximadamente 700 individuos.

Cultivadas nas margens do IC 19, que é considerada uma das vias mais

congestionadas da Europa, e com maior trafego em Portugal, os produtos ai colhidos
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podem ser objecto de estudo segundo varias vertentes, principalmente sobre a

presenca de contaminantes.

Todavia, os beneficios desta pratica envolvem questbes complexas, como por
exemplo o desemprego e a sustentabilidade.

O cultivo das hortas ao longo do IC19 constitui um meio eficaz de preservacdo do
meio ambiente, por meio do aproveitamento dos espacos urbanos com areas verdes
bastante cuidadas, o que permite que estas areas estejam livres do risco de incéndio e
da erosdo do solo. Para além disto, possibilita a retoma de uma prética que permite o
acesso a uma alimentacdo que se aproxima do ideal, isto, se todos os cuidados com a

seguranca alimentar forem tomados (Murteira, 2010).

Mais do que um meio de subsisténcia e de aporte alimentar, as “hortas do 1C19”,
vistas do ponto de vista social, sdo predominantemente cultivadas por aposentados e
por imigrantes que, na sua maioria, estdo no desemprego. Por outro lado, os
individuos que recorrem a esta prética de cultivo, buscam também obter um pouco da

salde mental, a qual, em muitos casos € dificil manter num pais estrangeiro.

As questbes socioecondmicas implicadas na préatica do cultivo de hortas
urbanas sdo extremamente importantes, ndo sé ao nivel politico, como também pela
melhoria da qualidade de vida de muitos dos individuos que delas dependem.
Actualmente, existem em Portugal projectos que visam alargar o cultivo das hortas
urbanas a todo o pais. No entanto, questdes praticas devem ser postas em causa, para
que todas as medidas de seguranca sejam cumpridas, com o objectivo final de
preservar a salde destas populacGes, e indirectamente de todos os habitantes do

territdrio nacional.

A alimentagdo humana, em todas as suas vertentes, tem evoluido de forma muito
rapida e, em muitos casos, 0s processos inerentes a producdo podem comprometer a
seguranca dos alimentos, sobretudo devido aos riscos que podem estar associados a

presenca de elevados teores de determinados contaminantes nos mesmos.
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Um destes contaminantes € o ido nitrato (NOg’). Trata-se de um agente quimico que
se constitui como a principal fonte de azoto (N) para a maioria das plantas. O ido
nitrato é absorvido pelas plantas e assimilado, formando-se a partir dele aminoécidos
e outros compostos azotados. As plantas podem absorver NO3; em quantidades
superiores as suas necessidades imediatas, desde que disponivel no solo, e acumula-
lo nos seus tecidos sem este ser metabolizado. Em particular, alguns vegetais
possuem uma elevada capacidade de acumulacdo de nitrato; é o caso da alface, do
espinafre, do agrido, do aipo, do rabanete, entre outros. Apesar do ido nitrato
constituir uma forma de azoto necessaria ao crescimento das plantas, e de ocorrer
naturalmente, também esta fortemente associado aos fertilizantes azotados (Castro,
1998; Annals of Botany; 2003; Broadley, 2003; Rodrigues, 2006;).

Toxicocinética do nitrato

O ido nitrato esta presente também nos fluidos fisioldgicos do Homem; este é
formado endogenamente, mesmo na auséncia de absorcdo de nitrato. Também pode

ser obtido de fontes exdgenas, através dos vegetais e da agua.

A toxicidade do ido NO3z advém do facto de este ser susceptivel a conversao em
nitrito (NOy’), e consequentemente em nitrosaminas, no organismo, ou durante a
conservacao dos alimentos. Aproximadamente 5 % do nitrato ingerido ou contido na
saliva é reduzido a nitrito pelo sistema enzimatico de bactérias presentes na boca e
tracto gastrointestinal (Santamaria, 2006; ASAE, 2009). A reaccdo de reducdo por
accdo das bactérias pode ser vista na equacdo abaixo.

bactérias
2NaNQO; » 2NaNQO, + O3

A exposigdo humana a teores excessivos de nitrato e nitrito pode resultar em efeitos
toxicologicos importantes. Um destes efeitos é a metahemoglobinémia infantil. Esta

resulta do facto de o ido nitrito presente no organismo reagir com a hemoglobina,

Gilvana Alves Andreza Ferreira — Junho 2011 — Universidade Atlantica



180 nitrato em alfaces cultivadas em hortas - Licenciatura em Ciéncias da Nutri¢do

oxidando o ido Fe?* ai contido a ido Fe**, formando assim metahemoglobina e ido

nitrato (Chan, 2010), como pode ser observada na seguinte equacao:

NO, + Hb (Fe?*) —» metaHb (Fe**) + NO;3

Como consequéncia, a capacidade do sangue para transportar o oxigénio fica
limitada. Os bebés com menos de 3 meses sdo particularmente vulneraveis, porque o
sistema enzimético que permite reverter a metahemoglobina (metaHb — Fe**) a
Hemoglobina (Hb — Fe?*) ainda se encontra pouco desenvolvido e a relacéo entre a
quantidade de nitrato que pode ingerir e 0 seu peso e-lhe desfavoravel (Rodrigues,
2006).

Outros grupos, como as gravidas, individuos com acidez gastrica diminuida, com
deficiéncia enzimatica da metahemoglobina redutase, prematuros e individuos com
determinadas patologias s&o considerados grupos de risco, por apresentarem factores
potenciadores dos efeitos secundarios da contaminacdo por nitrato (ASAE, 2009).
Foi demonstrado a partir de um estudo feito com animais que estes compostos tém
efeito cancerigeno em mais de 40 espécies, incluindo mamiferos, passaros, réepteis e
peixes. Acredita-se que o ser humano ndo serd excepcdo e que a ingestdo de
nitrato/nitrito possa estar associada a uma maior prevaléncia de cancro gastrico
(Santamaria, 2006). Em oposicao a este estudo, outros apontam para que o nitrito

enddgeno e da dieta ndo esteja associado ao risco de cancro (Loh et al., 2011).
Ingestéo de nitrato

O Comité Cientifico para a Alimentacdo Humana (CCAH) da Unido Europeia (UE)
estabeleceu como Dose Diaria Admissivel (Acceptable Dairy Intake — ADI) para
nitrato e nitrito, valores entre 0 e 3,7 mg (NO3) kg™ e entre 0 e 0,07 mg (NO,) kg™
(massa de ido/ kg de peso corporal). Contudo, a Agéncia de Proteccdo Ambiental
(EPA) dos Estados Unidos da América definiu como limites maximos aceitaveis 7,0
mg (NOs) kg™ e 0,33 mg (NO;) kg™*. Estudos realizados na Holanda demonstraram

que 15 % da populacdo adulta e 45 % das criangas e jovens excedem a ADI para ido

Gilvana Alves Andreza Ferreira — Junho 2011 — Universidade Atlantica



180 nitrato em alfaces cultivadas em hortas - Licenciatura em Ciéncias da Nutri¢do

nitrato definida pela UE, mostrando ainda que as dietas vegetarianas ultrapassam
estes valores (Faquin, 2004; Santamaria, 2006; ASAE, 2009;). Um destes estudos
lembra contudo que os vegetais e frutos sdo fontes de acido ascorbico, um conhecido
agente redutor e por isso inibidor da sintese de nitrosaminas, 0 que pode atenuar o
risco da ingestdo de nitrato ser responsavel pelo surgimento de cancro gastrico
(Faquin, 2004).

Os estudos relativos a contaminagdo por nitrato tornam-se complexos, na medida em
que os seus efeitos necessitam de um longo periodo de tempo para se manifestarem.
Inclusivamente, muitos deles sdo contraditorios, sugerindo que o nitrato
comummente ingerido através dos alimentos pode ser benéfico a satde; um exemplo
¢ a diminuicdo da pressao arterial, devido ao efeito vasodilatador do nitrato (Cometti
et al., 2004; Faquin, 2004; Larsen et al., 2006).

Segundo Presley et al (2010), o nitrato na dieta pode ser atil para melhorar a
perfusdo cerebral em adultos mais velhos, nomeadamente de areas do cérebro
conhecidas por serem criticas no funcionamento executivo. Os autores supdem que 0
nitrito no plasma possa ser benéfico para compensar disfuncdes endoteliais
associadas ao envelhecimento. No entanto, concluem que sd0 necessarios mais
estudos para confirmar os efeitos observados e para refinar a dieta rica em nitrato

utilizada neste estudo.

A Organizagdo Mundial de Saide (World Health Organization -WHO) divulgou um
estudo denominado “Consulta sobre a carga global de doencas transmitidas por
alimentos” ( Consultation on Global Burden of Foodborne Deseases ). Este estudo,
realizado no Reino Unido, teve como objectivo determinar o impacto de agentes
quimicos nos alimentos, e mostrou que o consumo de vegetais ricos em nitrato,
combinado com o consumo de peixe, resulta na formacao de nitrosaminas. Estima-se
que seja uma das causas da incidéncia de, aproximadamente, 20 a 100 casos de
cancro por ano (Leeuwen, 2006).

Diante de tais questfes interessa ter em conta, em relacdo aos vegetais, a sua frescura

e higiene, visto que uma conservacdo prolongada a temperatura ambiente pode
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conduzir a reducdo de nitrato a nitrito (Jornal Oficial das Comunidades Europeias,
2006;).

A UE tem definido limites mé&ximos de teor em nitrato em espinafres e alfaces, em
funcdo do periodo de colheita e da origem da producédo - estufa ou ar livre -, visto
que as condicgdes climatéricas tém grande influéncia nos niveis de ido nitrato em
certos vegetais. Por isso, sdo fixados diferentes teores maximos de nitrato, consoante

a estacdo do ano (Tabela 2).

Tabela 2 - Teores maximos de nitrato nos géneros alimenticios determinados por lei.

Género Alimenticio Teores maximos (mg NO3/kg)

Colhida de 1 de Outubro a 31 de Mar¢o

Alface cultivada em estufa 4500
Alface fresca (Lactuca sativa L.)
. Alface do campo 4000
Alface cultivada em estufa e do campo,

excluindo a alface do tipo Iceberg Colhida de 1 de Abril a 30 de Setembro

Alface cultivada em estufa 3500

Alface do campo 2500

. Alf Iti f 2
Alface do tipo Iceberg ace cultivada em estufa 500
Alface do campo 2000
Alimentos a base de cereais transformados e alimentos
200

para bebés destinados a lactentes e criangas jovens.

Fonte de tabela - Adaptada do Regulamento (CE) N° 1881/2006 da Comissdo de 19 de
Dezembro.

Os produtos horticolas constituem a principal fonte de ingestdo de nitrato para o ser
humano (Santos, 2001). Na planta, o azoto é dirigido preferencialmente para as
partes fotossinteticamente mais activas, o que confere grande relevo as hortalicas

folhosas, como é o caso da alface (Krohn, 2003).
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Outro alimento susceptivel de conter nitrato é a 4gua. Assim como a alface, a agua
para consumo humano deve obedecer a determinadas concentra¢fes de nitrato e
nitrito. O Decreto-Lei n° 243/2001 de 05 de Setembro determina que os Valores
Médios Aceitaveis para NO, e NOj3™ sdo 0,5 e 50 mg/L, respectivamente. Em paises
como o Reino Unido e os Estados Unidos, os valores aceitaveis de nitrato e nitrito
sdo muito menores, cerca de 0,21 mg/L, sendo que no Reino Unido o nivel
usualmente exigido é de 0,1 mg/L (WHO, 2007). A relevancia para a saude da
presenca de nitrato na &gua de consumo humano é agravada pelo facto deste
pardmetro ndo alterar as suas caracteristicas organolépticas e, portanto, ndo ser
sensorialmente detectado (ASAE, 2009).

Dado que o maior nimero de casos de metahemoglobinémia esta relacionado com a
ingestdo de agua proveniente de pogos, a preocupacao relativamente ao teor de
nitrato nos horticolas deve passar também pela origem da agua que é utilizada na
rega destes produtos (ASAE, 2009).

Materiais e Métodos

Foram colhidos nove pés de alface de trés variedades distintas, sendo trés pées de cada
uma das seguintes variedades: alface lisa verde, alface roxa, e alface frisada verde.
Cada espécie foi codificada por siglas, sendo elas: ALV (alface lisa verde), AR
(alface roxa) e AFV (alface frisada verde) e AHD (alface horta doméstica), sendo

esta Ultima do tipo frisada verde.

Foram estabelecidos como critérios de incluséo alfaces cultivadas em hortas urbanas
situadas a beira do IC 19. E como critérios de exclusdo alfaces contendo massa in
natura inferior a 10 g, e folhas estragadas ou danificadas. Trata-se de um estudo de
caracter experimental que teve por base a determinacdo quantitativa do ido nitrato em
cada uma das alfaces colhidas. O tratamento e analise das amostras decorreram nos
laboratérios de Biologia e de Quimica da Universidade Atlantica, situada no

concelho de Oeiras.
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O procedimento seguido foi baseado no método de Cataldo, que se caracteriza por
permitir uma determinacdo rapida do ido nitrato em extractos de plantas, por
Espectrofotometria. A adicdo de acido salicilico ao extracto vegetal, onde estd
presente o ido nitrato, conduz a formagdo de um composto de cor amarela por
nitracdo do acido salicilico que, a pH > 12, apresenta um maximo de absorvancia a
410 nm. A absorvancia do cromdéforo, obtida por medida espectrofotométrica, é
directamente proporcional a quantidade de nitrato presente (Cataldo et al., 1975) .
Este método possui a vantagem de ter um maior rendimento, menor custo e
facilidade de execucéo, relativamente a outros (Annals of Botany, 2003). Para tentar
inferir da influéncia da quantidade de ido nitrato presente na dgua utilizada para rega
da horta onde foram colhidas as alfaces presentes neste estudo, foi feita a
determinacdo de ido nitrato nesta mesma agua de rega. Para se obterem resultados
mais fiaveis, comparou-se também o teor em nitrato de alfaces colhidas na mesma
altura e de acordo com 0s mesmos critérios, provenientes de uma horta doméstica

situada na mesma zona geografica, mas longe daquela via de acesso.

Os dados relativos ao numero de hortas existentes e a estimativa do nimero de
individuos que delas fazem uso, ao nivel do proveito e consumo dos vegetais

produzidos, foram obtidos a partir de observacdo in loco e perguntas directas.
Amostragem

A amostragem conveniente utilizada neste estudo é justificada pela acessibilidade as
hortas localizadas ao longo do Itinerario Complementar 19 (IC19), uma via rapida
construida nos anos 90 que liga Lisboa a Sintra. Esta via é considerada uma das mais
congestionadas da Europa, e estima-se que aproximadamente 130 mil condutores
utilizem diariamente esta via. Neste tipo de amostragem, os elementos séo

seleccionados pela sua conveniéncia.

Foram consideradas hortas ao longo do IC 19 todas aquelas cujo plantio foi feito nos
taludes da estrada, incluindo os acessos para a Amadora, podendo estas ser avistadas

ao transitar na mesma.
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Para este estudo foram efectuadas analises em amostras obtidas a partir de alfaces
colhidas numa horta localizada junto ao IC 19 na saida para Cacém/Paides. Esta
localizacdo é caracterizada pelo trafego intenso, onde diariamente se formam filas

devido ao grande volume de automdveis que por ali transitam.

Como “fundo” foram usadas trés alfaces (todas frisadas verdes) de uma horta

doméstica situada a cerca de 2 km do IC 19, ilustrada pela figura seguinte.

UATIL

alDoméstica as |
=) Vi
2N 75

ti\ (=] \
S A :\
{ a 5 n

Fig. 3. Mapa de localizagéo das hortas

Amostras

A colheita das alfaces foi realizada no periodo de Fevereiro a Marco de 2011, em
dias de sol, no periodo da manha (10:00 h). As plantas encontravam-se em fase
inicial de crescimento, dado ser a altura da estacdo fria do corrente ano. As alfaces
foram retiradas do solo conservando a sua raiz. O material colhido foi inicialmente

remetido ao acondicionamento em frigorifico (5 °C), e tratado no dia seguinte.
Instrumentacéo

Os equipamentos e materiais utilizados no procedimento experimental foram:
Para obtencao da &gua do tipo I:
Destilador de &gua Enkrott Purelab option S-7
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Reservatdrio de agua destilada Enkrott Reservior 40L
Pesagem das amostras in natura e peso global depois de secas:
Balanca Scout ™ Pro OHAUS SPU -401 (limite 400 g).
Secagem das amostras:
Estufa P Selecta 2000 206 a 70 °C.
Moagem das amostras secas:
Triturador Taurus Typ MS — 50
Restantes pesagens:
Balanca Kern PCB 160-3 — (precisdo +0,003 g).
Banho de aquecimento:
Banho Maria P Selecta Precisterm a 45 °C.
Centrifugacéo dos extractos:
Centrifuga Hettich Zentrifugem Rotofix 32 (1205).
Leituras espectrofotométricas: Espectrofotometro Human HulmalLyzer Primus
versdo 3.0 e.
O delineamento experimental utilizado compreendeu trés fases, como se indica a

sequir.

Preparacdo das amostras — Extraccao

As folhas das alfaces foram destacadas da raiz e lavadas primeiramente com agua da
torneira, para retirada dos detritos e sujidades de maiores dimensdes. Em seguida
foram lavadas com &gua do tipo I, para excluir a eventual contaminacdo em ido
nitrato pela dgua de lavagem. Apo0s ser retirado o excesso de dgua com o auxilio de
papel absorvente, as folhas de cada pé de alface foram pesadas separadamente e

classificadas como referido anteriormente.

As amostras foram levadas a estufa a 70 °C para secar, sendo pesadas diariamente até
massa constante. Apos a secagem, foram moidas com o auxilio de um picador, até se
obterem particulas de tamanho relativamente homogeéneo, tendo as nove amostras

secas sido armazenadas ao abrigo da humidade.
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Para o processo de extraccéo, pesaram-se trés réplicas de 100 mg de alface moida de
cada uma das amostras em tubos de centrifuga, adicionando-se em seguida 10 mL de
agua do tipo I, medida usando uma proveta graduada de 10 mL. Estas misturas foram
levadas ao banho de aquecimento a 45 °C, durante uma hora. Findado o periodo em
banho de aguecimento, os tubos foram retirados e deixados a arrefecer a temperatura
ambiente. Apds arrefecimento, as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm durante
20 minutos. Depois disso, decantou-se o sobrenadante e 0 excedente da matéria
solida foi filtrado a pressdo reduzida. O extracto foi entdo armazenado no frigorifico
a temperatura entre 4 e 6 °C. Obteve-se assim, no final do processo, um total de 36

extractos.
Preparacédo das Soluctes

Preparacgdo das seguintes solugdes com agua do tipo I:

Solugdo SA-H,SO, - &cido salicilico em acido sulfdrico a 5 % (m/V). Preparou-se
uma vez por semana e armazenou-se ao abrigo da luz a 4 °C.

Solucéo de hidréxido de sédio (NaOH), 2 mol/dm?®

Solucdo concentrada de nitrato de sodio (NaNOs), 100 mg/dm®  (soluc&o-padréo
mée)

Solucbes padrdo diluidas de nitrato de sodio (NaNO3). Foram feitas 8 solucgdes
diluidas de concentracfes diferentes, preparadas a partir da solucdo-mae (de forma a
que cada solugédo padrdo contenha uma concentracdo de N-NO3 entre 0,070 e 0,70
mg/dm?), e armazenadas a 4 °C.

Determinacéo
Branco

Num erlenmeyer de 50 mL, adicionou-se 0,2 mL de agua do tipo | e 0,8 mL SA-
H,SO, e agitou-se durante 20 minutos a temperatura ambiente. Ao fim dos 20
minutos, adicionou-se gota a gota 19 mL da solu¢do de NaOH 2 mol/dm? (pH > 12).

No espectrofotémetro, foi medida a absorvancia da solucgdo obtida, a 405 nm.
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Curva de calibracao

Num erlenmeyer de 50 mL, adicionou-se 0,2 mL de cada um dos padrées e 0,8 mL
SA-H,SO, e agitou-se durante 20 minutos a temperatura ambiente. Ao fim dos 20
minutos, adicionou-se gota a gota 19 mL da solucdo de NaOH 2 mol/dm? (pH > 12).
No espectrofotometro, foi medida a absorvancia da solucdo obtida, a 405 nm.
Tracou-se uma curva de calibracdo, usando as solugdes padrdo de nitrato de sodio
(NaNO3).

Extractos de alface

Num erlenmeyer de 50 mL, juntou-se 0,2 mL de extracto e 0,8 mL de solucdo SA-
H.SO, e agitou-se durante 20 minutos a temperatura ambiente. Ao fim dos 20
minutos, adicionou-se gota a gota 19 mL da solugdo de NaOH 2 mol/dm?® (pH > 12).

No espectrofotometro, foi medida a absorvancia da solucdo obtida, a 405 nm.
Agua de Rega (Poco — IC 19 e Rede Publica — horta doméstica)

Filtrou-se a agua a pressao reduzida. Num erlenmeyer de 50 mL adicionou-se 0,2 mL
da &gua de rega e 0,8 mL SA-H,SO,. Agitou-se durante 20 min. a temperatura
ambiente e adicionou-se gota a gota 19 mL de NaOH 2 mol/dm® (pH > 12). No

espectrofotdmetro, mediu-se a absorvancia da solugdo obtida, a 405 nm.
Analise dos dados

O teor em ido nitrato nas amostras, foi analisado a partir de espectrofometria de
absorcdo (UV/Visivel). Esta técnica é utilizada para a maioria dos analitos organicos,
e estuda o modo como a radiacdo no UV/Visivel interage com a matéria. Trata-se de
um método analitico que, mediante irradiacdo da amostra com radiacdo
monocromatica, mede a frac¢do de radiacdo incidente que é absorvida pelo analito
quando este volta ao seu estado fundamental, sendo esta relacionada com a

concentracdo do analito da solucdo. Esta relacdo é descrita pela lei de Lambert-Beer,
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que €é aplicada somente a solucdes diluidas (= <0,01 M) usando radiacdo

monocromatica’.
A lei de Lambert-Beer baseia-se em:

Transmitancia / Absorvancia

lo e | séo respectivamente, as intensidades das radiacfes incidente e transmitida, A a
absorvancia, ¢ € uma constante designada por coeficiente de absorcdo molar, | é a
espessura do meio que absorve a radiacdo (medida do lado da célula) e C a
concentracdo da espécie que absorve a radiacdo. A absorvancia esta relacionada com
a fraccdo de radiacdo transmitida (transmitancia —T) pela espécie.

Logo:  A=-logT =—|og|l=|og'T0 )

0

Para aplicacdo da lei de Lambert-Beer, foi preparada previamente uma recta de
calibracdo da absorvéncia de diversos padrdoes em funcdo da sua concentragdo. A
partir da construcdo do grafico, foi possivel, com base no valor da absorvancia

medida para as amostras, obter-se a concentracao destas em ido nitrato.

A andlise estatistica foi efectuada calculando intervalos de confianca a 95 %

(significancia 0,05) com recurso a seguinte expressao: =X it_s 3)

Jn
Sendo que x € o valor médio das medicdes, s 0 desvio padréo, t o valor de Student

tabelado em funcéo dos graus de liberdade e n 0 numero de medicGes.

! Radiagdo monocromatica: radiacdo de um c.d.o. bem determinado; corresponde a uma risca no

espectro electromagnético.
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O intervalo de confianca destina-se a encontrar um intervalo que devera conter o
verdadeiro valor em que os valores extremos sdo considerados os limites de

confianca.

Os valores de teor em ido nitrato obtidos, tiveram por base a concentragdo deste
contaminante por kg/alimento em vegetais frescos determinado por lei (Regulamento
(CE) n° 1881/2006).

Resultados

Esta investigacdo surgiu na sequéncia de um estudo iniciado em 2007, efectuado por
alunas da Licenciatura de Quimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, consistindo na determinacdo de &0 nitrato em alfaces de diversas
proveniéncias (comerciais, hortas de aldeia, bioldgicas comerciais). O objectivo do
presente trabalho foi analisar alfaces de hortas situadas junto ao IC 19, com vista a
avaliar a influéncia do trafego no teor em ido nitrato. Para além disso, foi comparado
também o teor em nitrato para diferentes variedades de alfaces cultivadas na mesma
horta e, nas mesmas condi¢cdes de analise, comparar com as amostras de alface
colhidas no mesmo periodo em uma horta doméstica. Os resultados obtidos foram
também comparados com os de estudos anteriores. Apds o tratamento das amostras,
0 primeiro passo para a analise das mesmas incidiu na preparacao da solucdo padrao
e na construcdo de uma curva de calibracdo. Os valores referentes a concentracdo dos

padrdes e respectivas absorvancias estdo expressos na tabela 3 e figura 1.

Tabela 3 - Concentragdes (C) e valores de absorvancia (A) das solugdes-padréo

N-NO;

C (mg/dm ) A 405 nm
0 0,001
0,07 0,002
0,1 0,022
0,2 0,047
0,3 0,051
0,4 0,077
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0,5 0,100
0,6 0,122
0,7 0,151
1,0 0,222

O valor da absorvancia medido a partir da concentragdo equivalente a 0,3 mg/dm

de N-NO;3 foi desprezado para a construcdo da curva de calibracdo expressa na

figura 1.

Curva de Calibracao

y=0,6455x-0,0032
0,600 - RZ=0,9945

0,500
0.400
0,300

0.200

Valores de Absorvancia

0,100

0.000

(0] 0,2 0,4 0,6 0,8 i k)
-0.100
Teor em N-NO; mg/dm-3

Fig. 1. Curva de calibracéo tracada a partir das solucGes-padrdo

Para a determinacao do teor em N-NOj™ nas diferentes amostras de alface, utilizou-se
a equacdo da curva de calibracdo, cujo declive é 0,6455 e a ordenada na origem é
0,0032.

Por interpolacdo, obtiveram-se os valores do teor em N-NO3" nos 20 mL de solugéo
diluida. A partir destes, calcularam-se os valores referentes ao teor em ido nitrato
para cada amostra inicial e, finalmente, a concentracdo de nitrato nas alfaces,

expressa em mg (NOg3)/ kg de alface fresca.

As determinagGes foram feitas em triplicado, e a tabela 4 mostra os valores obtidos e

0s desvios-padrdo associados.
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Tabela 4 - Teores em NOj’ e respectivos valores de desvio padrdo

Teor de NO3” mg de NO3 /kg

de alface fresca

Tipo de Alface Amostra Valor médio Desvio Padrao
Roxa (AR) I 264,4 46,53
I 312,59 194,19
i 520,6 59,60
Lisa Verde (ALV) I 1632,4 338,74
I 1232,4 180,61
" 2524.9 351,45
Frisada Verde (AFV) I 837,7 39,70
I 746 41,67
" 429,7 23,54
Horta doméstica (AHD) I 367,5 129,03
I 387,6 219,26
Il 488,7 23,87

Os valores de desvio padrdo apresentados na tabela 4, assim como os intervalos de
confianga constantes na tabela 5, foram calculados de acordo com a média de trés
valores obtidos para cada amostra do mesmo tipo de alface. Com excepcdo da
amostra | do tipo AFV e da amostra | do tipo AHD, que foram calculados a partir de

2 valores de concentracdo (desprezou-se um).
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Tabela 5 - Teores em NO3' e respectivos intervalos de confianga

A 405 nm P=10,05
Tipo de Alface Amostra mg de NOgilkg de alface fresca
I 264,4 + 52,66
Roxa (AR) I 312,6 + 219,74
" 520,6 + 67,45
I 1632,4 + 383,32
Lisa Verde (ALV) ] 1232,4 + 204,38
" 2524,9 + 397,70
I 837,7 + 55,02
Frisada Verde (AFV) ] 746,0 + 47,15
Il 429,7 + 26,64
I 276,2 + 178,82
Horta doméstica (AHD) ] 387,6 + 248,12
" 488,7 + 27,02

Teor em NO,/ Intervalo de Confianga

3500,0 -
MARI
3000,0 -
HARII
2500,0 M AR I
MALVI
2000,0 -
MALVII
1500,0 - MALVII
M AFV |
1000,0 -
HAFVII
500,0 i i AFV I
HAHD I
0,0 1  AHD Il
& AHD Il

Fig. 2. Teores em NO3- (mg de NO3-/kg de alface fresca) e respectivos intervalos de confianga
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O valor do teor em NOj3 para a amostra AR 1l (alface roxa) ndo apresenta valor

significativo, ja que o intervalo de confianca respectivo aproxima-se do mesmo.

As amostras AR | (alface roxa) e AR Ill (alface roxa), assim como AFV (alface
frisada verde) conduziram a valores mais baixos em compara¢do com a amostra
ALV (alface lisa verde). Sendo a amostra proveniente da horta doméstica, que por

sua vez é do tipo frisada (AHD I11), a que apresenta menor intervalo de confiancga.

O intervalo de confianca € maior nas amostras referenciadas por ALV (alface lisa

verde), e acompanha a tendéncia de apresentar maior teor em i&o nitrato.

NO;" - kg/alface frisada

3000 2632
2500
2000
1500
1000 67
500

1572

853

[

M 2011 - Horta IC19 M 2007 - Comerciais

i 2008 - Comerciais M 2010 - Comercial Bioldgica

Fig. 3— Comparacéo do teor em NOj3 entre alfaces de diferentes origens

E possivel observar uma diferenca consideravel entre os valores obtidos em 2008 e
2011, sendo esta diferenca parcialmente comparavel, ja que as analises realizadas
nestas duas ocasides possuem particularidades que podem ser factor de viés para 0s
resultados obtidos. Um exemplo disto pode ser tomado pelo facto de terem sido
analisadas em diferentes condi¢cfes de tempo e espaco. Para além do facto de ndo ser
possivel obter informagdes ao nivel das plantas estudadas nos anos anteriores, no que
diz respeito as condi¢des de plantio, altura da colheita e fase de maturacéo.
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0,025
0,02
0,015
0,01

0,005

C(N-NO;’) (mg/dm3)

i C(N- NO3-) (mg/dm3)

IC19

Horta doméstica

Fig. 4 - Teor em NO3;” em amostra da agua usada para regar as hortas

Como se pode observar a partir da figura 7, a concentracdo de NO3" na dgua de rega
segue a mesma relacdo de ordem dos teores em nitrato presente nas alfaces
estudadas. A concentragdo em ido nitrato na &gua de rega da horta domeéstica
aproxima-se do branco, enquanto que a amostra advinda da horta junto ao IC 19 é o

dobro deste valor. No entanto, em ambos 0s casos o0 teor em ido nitrato encontra-se

em niveis inferiores aos valores maximos determinados por lei (50 mg/ L).
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Tabela 6 - Comparacao entre valores de teor em nitrato obtidos no presente estudo e 0s

determinados por lei.

mg de NO; / kg de alface fresca

Variedades Amostra mggia  TIPO media Legislacéo
Alface roxa (AR)
I 264,4
] 312,6 365,8
I 520,6
Alface lisa verde (ALV)
I 1632,4
I 1232,4 1796,6
1 25249
Alface frisada verde 4000
(AFV)
I 837,7
] 746,0 650,3
I 429,7
Alface horta doméstica
(AHD)
I 367,5
I 387,6 420,5
1 488,7

Ao nivel da concentracdo em ido nitrato por tipo de alface, pode-se observar uma
maior incidéncia nas amostras do tipo lisa verde (ALV), que apresenta valores acima
dos 1000 mg de NO3'/ kg de alface fresca.

Como ponto de comparacdo, as amostras de alface colhidas numa horta doméstica,
apresentam teores de ido nitrato inferiores, as amostras de alfaces verdes colhidas na
horta situada junto ao 1C19.

A concentracdo em ido nitrato também variou dentro de cada tipo, sendo os valores,

na maioria dos casos, muito distintos, como pode ser observado na figura 7.
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Os valores médios de teor em ido nitrato encontrados nas amostras analisadas no
presente estudo, sdo claramente inferiores aos valores estabelecidos por lei, para

alfaces de inverno.

mg de NO, /kg de alface fresca

AHD Il
AHD I
AHD | st
ARV Il
ARV I ]
ARV | | i
ALV Il | | |
ALV Il | | —
ALV | |
ARIII
AR || —
ARI
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Fig. 5. Comparagéo do teor em ido nitrato inter-variedades

Discussao e Perspectivas futuras

Recentes estudos epidemioldgicos tém demonstrado que os vegetais de folhas verdes
estdo entre os alimentos com potencial efeito protector contra doencas cardiacas. Os
resultados obtidos neste estudo reforcam a ideia de que os beneficios do consumo de
frutas e vegetais que possam conter nitrato, superam o risco de desenvolver cancro.
No entanto, suportam a necessidade de uma revisdo multidisciplinar e sistemética
sobre as consequéncias bioldgicas da existéncia de nitrato e nitrito na dieta (Hord,
Tang e Bryan, 2009).

O presente estudo, ndo investigou os efeitos do consumo excessivo de nitrato sobre a
salde, mas concorda com os autores referidos no paragrafo anterior, no sentido em
que a necessidade de incentivar o consumo de alimentos vegetais, com vista a
prevenir doengas cronicas prevalentes nos dias de hoje, deve ser prioritéria. Para tal,
o controlo relativamente a presenca de contaminantes é extremamente importante, na

medida em que podera garantir maior seguranca alimentar.
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O Codex Alimentarius determina que, para a producdo primaria de hortalicas de
folhas verdes, a higiene em todo o processo de producdo deve ser rigorosamente
cumprida, com vista a evitar risco de contaminagédo destes alimentos especialmente
susceptiveis. Este facto reforca a importancia de accGes de esclarecimento e maior
rigor no que diz respeito a ingestdo dos alimentos produzidos nas hortas junto ao IC
19, que é responsavel pelo aporte alimentar de um numero consideravel de

individuos, incluindo criancas.

De forma particular, a vertente socioecondmica abordada neste estudo justifica-se
tendo em consideracdo a necessidade destas familias reaverem a dignidade e
autonomia para buscar o seu préprio sustento através do cultivo das hortas. No
entanto, estdo expostos a possiveis situacdes de contaminacdo alimentar, ja que ndo
ha fiscalizagdo dos produtos ali cultivados. Todavia, vale a pena considerar que estes
individuos beneficiam de uma alimentacdo rica em alimentos de origem vegetal, e

gue economicamente equilibram os gastos com a alimentacéo.

Os resultados encontrados no presente estudo revelam valores do teor em ido nitrato
abaixo dos limites determinados pelo Regulamento CE 1881/2006. Entretanto, um
estudo com maior abrangéncia, ao nivel das hortas situadas junto ao IC 19, seria
importante para sustentar a hipdtese de que os efeitos nocivos do excesso de nitrato

nos alimentos podem ser prevenidos sem comprometer o consumo alimentar.

Segundo Katan (2009), indicacfes de que o nitrato e o nitrito dietéticos reduzem o
risco de doenca cardiovascular séo insuficientes para descurar a presenca de nitrato
na dgua potavel e em alimentos. Este autor afirma ainda que as alfaces cultivadas no
inverno em estufas podem conter oito vezes mais nitrato do que o mesmo tipo de
alface cultivada no campo no periodo do verdo, e afirma que mais estudos com o
proposito de investigar se o nitrato em vegetais é saudavel ou ndo, é extremamente
importante (Katan, 2009).

No presente estudo, compararam-se 0s resultados das analises realizadas em anos
anteriores em alfaces portuguesas, colhidas no inverno, mas de proveniéncias

diversas, e considerando a mesma variedade de alface, encontraram-se valores muito
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distintos. Indo ao encontro do estudo acima citado (Katan, 2009), concluiu-se, que as
alfaces analisadas no ano de 2008, que apresentaram teores elevados em ido nitrato,

poderdo ter sido originarias do cultivo em estufa, ja que eram comerciais.

Um estudo prospectivo sobre a ingestdo de carne, e dieta rica em nitratos, nitritos e
nitrosaminas e o risco de glioma, concluiu que o consumo de alimentos curados,
combinados com um baixo consumo de vitamina C, em homens, aumentou em 2

vezes esse risco (Michaud et al., 2009).

A relacdo entre alguns nutrientes e a biodisponibilidade de nitrato e nitrito, assim
como os seus efeitos potenciadores para a satde foi estudada por Zhan et al. (2008)
A suplementacdo de L-arginina a 0,7 % administrada em porcos, reforcou a
expressao de factores angiogénicos no intestino delgado, pelo aumento da
concentracdo jejunal de nitrito e nitrato. No entanto, em niveis elevados, a

suplementacéo de L-arginina pode provocar disfuncgéo intestinal.

Esta investigacdo sustenta a complexidade de um estudo acerca do ido nitrato na
dieta, ja que este pode ser encontrado nos alimentos de origem vegetal e animal
transformados pela industria. Diante deste facto, a continuidade do estudo realizado
envolvendo hortas do IC19, dependera de um rigoroso planeamento dos objectivos e
estratégias para avaliar, de forma efectiva, os efeitos e potenciais riscos da presenca

deste contaminante na dieta dos portugueses.

O processo de suburbanizacdo a que se tem assistido ao longo do eixo urbano Sintra-
Lisboa tomou proporg¢des preocupantes. Um dos problemas bem evidentes tem a ver
com o congestionamento permanente das acessibilidades a estas areas, como € o caso
do IC 19 (Lisboa, 2005).

Accoes de incentivo a producdo agricola com especificidade local, podem contribuir
para a criacdo de novas dinamicas no espaco rural. Deve-se apostar em producdes de
qualidade que possam viabilizar e fomentar as exploracGes agricolas de reduzida
dimens&o. E necessério dotar o espaco urbano e rural de uma multifuncionalidade

que permita enquadrar producgdo, preservacdo, conservacdo, manutencdo da
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identidade e patrimonio cultural, de modo a assegurar a qualidade de vida das

populacdes.

As hortas do IC 19 sdo uma forma de preservar a cultura de um povo que fez e faz
parte da historia de Portugal. E devem estar assentes em politicas que assegurem a
qualidade dos alimentos que sdo produzidos, como é o caso do controlo de

determinados contaminantes.

Apesar de haver factores que possam potenciar a presenca excessiva de ido nitrato
nos vegetais de folha, a adubagdo é muito importante, porque o teor em nitrato na
folha é um pardmetro importante de qualidade. Além disso, uma fonte ideal de
nutrientes melhora a qualidade do produto, potencia a producao e reduz os custos de

energia (Castoldi, Bechini, e Ferrante, 2010).

Elwan e Abd El-Hamed (2010) levaram a cabo um estudo com o objectivo de
determinar a relacdo e os efeitos em brécolos do uso de azoto (N), e enxofre (S)
como fertlizantes e a influéncia da estacdo do ano sobre o teor em nitrato e em
vitamina C. O estudo concluiu que a eficiéncia e utilizacdo de N por brécolos pode
ser limitada em condigOes de temperatura mais elevada (mais de 30° C). A
fertilizagdo com sulfato de amonio e ureia resultou em reducéo do teor em ido nitrato
neste vegetal. Outra evidéncia aponta para uma influéncia genética da planta para

acumulacdo e assimilacdo de nitrato.

As diferencas de concentragdo em ido nitrato em alfaces da mesma espécie podem
ser explicadas com base no estudo citado acima (Elwan e Abd El-Hamed, 2010).
Para além desta hipdtese, outros factores como a intensidade de luz, localizacdo no
terreno, fase de maturacdo, tipo de fertilizante a que a planta esteve sujeita, podem

estar implicados nas discrepancias encontradas entre alguns valores obtidos.

Com relacdo as alfaces da horta doméstica, os valores obtidos aproximam-se do
branco, o que pode ser explicado pela diferenca no tipo de solo, adubacéo e agua de
rega, que apresentou valores mais baixos em ido nitrato, em compara¢do com a

amostra de 4gua de rega da horta situada junto ao IC 19.
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Sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre a problematica citada neste estudo,
que relaciona os aspectos socioecondémicos e salde no cultivo de alimentos em

hortas junto ao IC 109.

Ao nivel da salde, existem factores ndo controlaveis que podem condicionar os
efeitos nocivos da ingestdo excessiva de nitrato. Uma das condicOes, é a
individualidade ao nivel fisiologico. Sendo a via oral a mais importante fonte de
contaminac&o por nitrito, dada pela conversdo por bactérias, para individuos com um
elevado indice de conversdo, a exposi¢cdo ao nitrito (toxico) pode aumentar
consideravelmente. Para além disto, 0 consumo de muitos alimentos que sdo fonte de

nitrato em quantidades excessivas deve ser controlado.

O nitrato ndo é nocivo ao meio ambiente, é essencial e extremamente importante
para as plantas e, como todos os nutrientes, apenas em quantidades excessivas é
prejudicial. Depois da 4gua, CO, e O, 0 azoto € o nutriente mais importante para as
plantas. O nitrato € a Unica fonte de azoto utilizada por estes seres vivos, e sem este

elemento ndo sobrevivem (USDA, 2005).

Um ponto importante a referir, e que sera prioridade na continuacéo deste estudo, é a
questdo dos poluentes emitidos pelos carros, questdo que ndo foi aprofundada neste
estudo. O que podemos supor, diante dos resultados obtidos, é que ndo havera
influéncia significativa do trafego no teor em ido nitrato nas amostras de alface
colhidas na horta junto ao IC 19. Contudo, mais estudos sdo necessarios para

correlacionar os vérios factores envolvidos nesta questéo.

Futuramente, podera avaliar-se de forma mais rigorosa a definicdo da metodologia,
devendo-se nomeadamente controlar a amostragem com vista a excluir alguns vieses
como: a localizacdo da planta no terreno; o uso ou ndo de fertilizante, o seu tipo e
quantidade, bem como o intervalo de utilizago; intensidade da exposicéo a luz solar;

periodo de maturagdo, entre outros.
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Os aspectos socioecondmicos mencionados ao longo deste estudo serdo também
mais aprofundados na continuidade desta investigacéo, ja que ndo foram encontrados

estudos que abordassem este tema, aplicado ao cultivo de hortas.
Concluséo

O que este estudo objectivou néo foi, de forma alguma, incidir meramente sobre a
questdo da presenca do ido nitrato em alfaces, mas sim sobre a vertente quantitativa
desta substancia num alimento tdo consumido, e que podera constituir um risco para

a salide humana.

Com relacdo aos teores em ido nitrato nas alfaces analisadas neste estudo, apesar de
estes terem estado abaixo dos limites determinados, ndo é prudente tirar conclusées

definitivas acerca dos mesmos, pelo facto da amostra ser pequena.

A fim de maximizar os beneficios para a satde pelo consumo de vegetais, espera-se
que sejam tomadas medidas que reduzam a exposicdo excessiva ao nitrato e ao
nitrito, para garantir que o consumo recomendado de vegetais seja alcangado pela

populacéo.

A atencdo ao uso de fertilizantes, ao armazenamento e ao manuseamento dos
alimentos crus, com o objectivo de minimizar as possiveis contaminacdes, é muito

importante.

A importancia sobre o aspecto cultural e socioeconémico que circunda a tematica das
hortas do IC 19, foi vista como um factor preponderante na necessidade de continuar
este estudo, e investigar ao nivel da salde, questBes relacionadas com o consumo
alimentar de todos os individuos que beneficiam destas hortas, assim como a
estimativa do impacto ao nivel da satde publica, caso os produtos cultivados sejam
afectados pela presenga de contaminantes.
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ANexos

Gilvana Alves Andreza Ferreira — Junho 2011 — Universidade Atlantica

34



180 nitrato em alfaces cultivadas em hortas - Licenciatura em Ciéncias da Nutri¢do

Gilvana Alves Andreza Ferreira — Junho 2011 — Universidade Atlantica

35



180 nitrato em alfaces cultivadas em hortas - Licenciatura em Ciéncias da Nutri¢do

Anexo la. Valores de absorvancia e respectivas médias para todas as amostras em

separado.

Tipo de Alface/ Amostra A (405 nm) Amédia (405 nm)

1 0,048
0,048 0,048
0,048
2 0,034
AR | 0,036 0,035
0,034
3 0,045
0,044 0,044
0,044
1 0,038
0,037 0,037
0,037
2 0,031
AR I 0,031 0,031
0,031
3 0,083
0,087 0,086
0,087
1 0,065
0,067 0,067
0,069
2 0,073
AR 111 0,074 0,074
0,075
3 0,081
0,085 0,083
0,084
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Tipo de Alface/ Amostra A (405 nm)

1 0,022

0,223

0,224

0,156

2 0,288

ALV I 0,289

0,290

0,289

3 0,247

0,247

0,247

0,247

1 0,205

0,204

0,204

0,204

2 0,199

ALV I 0,200

0,202

0,200

3 0,144

0,147

0,148

0,146

1 0,322

0,324

0,324

0,323

2 0,330

ALV 111 0,331

0,331

0,331

3 0,255

0,255

0,255

0,255
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Tipo de Alface/ Amostra A (405 nm)

Amedia (405 nm)

1 0,105
0,107
desprezado

0,106

ARV 3 0,099

0,100
0,099

0,099

1 0,092
0,093
0,094

0,093

2 0,096
AFV 11 0,096
0,096

0,096

3 0,080
0,086
0,093

0,086

1 0,056
0,056
0,056

0,056

2 0,046
AFV 11 0,052
0,055

0,051

3 0,054
0,056
0,057

0,056
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Tipo de Alface/ Amostra A (405 nm)  Amgdgia (405 nm)

1 0,031
0,036 0,036
0,041
2 0,056
AHD I 0,058 0,058
0,059
3 0,011
0,015 0,014
0,017
1 0,024
0,024 0,024
0,024
2 0,042
AHD 11 0,049 0,048
0,052
3 0,075
0,076 0,076
0,077
1 0,058
0,058 0,058
0,059
2 0,055
AHD 111 0,063 0,061
0,066
3 0,064
0,064 0,064
0,064
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