UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE

UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE

MINIAMY PEREIRA NOBREGA

AVALIACAO DO PERFIL MINERAL DA ALFACE CRESPA
(Lactuca sativa L..) PRODUZIDA EM DIFERENTES SISTEMAS
DE CULTIVOUTILIZANDO O METODO DE
ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS-X
(EDX)

Cuité/PB
2015



MINIAMY PEREIRA NOBREGA

AVALIACAO DO PERFIL MINERAL DA ALFACE CRESPA (Lactuca sativa L.)
PRODUZIDA EM DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVOUTILIZANDO O
METODO DE ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS-X (EDX)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Unidade
Académica de Saude da Universidade Federal de
Campina Grande, como requisito obrigatério para
obtencdo de titulo de Bacharel em Nutri¢do, com linha
de pesquisa em Ciéncia de Alimentos.

Orientadora: Prof.® M.* Carolina de Miranda Gondim

Coorientadora: Prof* Dr* Ana Regina Nascimento
Campos

Cuité/PB
2015



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA NA FONTE
Responsabilidade Msc. Jesiel Ferreira Gomes — CRB 15 — 256

N754a

Nébrega, Miniamy Pereira.

Avaliacéo do perfil mineral da alface crespa (Lactuca
sativa L.) produzida em diferentes sistemas de cultivo
utilizando o método de espectometria de fluorescéncia de
raios — X (EDX). / Miniamy Pereira Nébrega. — Cuité: CES,
2015.

70 fl.

Monografia (Curso de Graduacdo em Nutricdo) — Centro
de Educacéao e Saude / UFCG, 2015.

Orientadora: Carolina de Miranda Gondim.
Coorientadora: Ana Regina Nascimento Campos.

1. Alface. 2. Lactuca sativa L.. 3. Alface — sistema de
cultivo. I. Titulo.

CDU 635.52




MINIAMY PEREIRA NOBREGA

AVALIACAO DO PERFIL MINERAL DA ALFACE CRESPA (Lactuca sativa L.)
PRODUZIDA EM DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVOUTILIZANDO O
METODO DE ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS-X (EDX)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Unidade
Académica de Satde da Universidade Federal de
Campina Grande, como requisito obrigatério para
obtencdo de titulo de Bacharel em Nutri¢do, com linha
especifica em Ciéncia de Alimentos.

Aprovado em 26 de novembro de 2015
BANCA EXAMINADORA

Prof.* M.” Carolina de Miranda Gondim
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

Orientadora

Prof.” Dr.* Ana Regina Nascimento Campos
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

Examinadora

Prof.® Dr.* Maria Elieidy Oliveira Gomes
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

Examinadora

Prof. Dr. Angelo Kidelman Dantas de Oliveira
Professor Visitante do Mestrado em Ciéncias Naturais e Biotecnologia da UFCG
Examinador
Cuité/PB
2015



A Deus, por ser o autor da minha vida, a quem devo toda honra, gléria e louvor.
Aos meus pais, Marcelino Nobrega e Maria José, por todo o amor, carinho, apoio e

investimento para que eu pudesse ter chegado até aqui.

Oedoo.



“Sonhamos com uma sociedade mundializada, na grande casa comum, a Terra, onde os
valores estruturantes se construirdo ao redor do cuidado com as pessoas, sobretudo com os
diferentes culturalmente, com os penalizados pela natureza ou pela historia, cuidado com os
espoliados e os excluidos, as criangas, os velhos, os moribundos, o cuidado com as plantas,
os animais, as paisagens queridas e especialmente o cuidado com a nossa grande e generosa

Mae, a Terra’.

Leonardo Boff, no livro Saber Cuidar



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me conceder o privilégio de conhecé-lo e té-lo comigo em todo tempo, sendo o
meu refigio e fortaleza, socorro bem presente na hora da angustia. Tudo quanto foi sonhado e

realizado até aqui € tnico e exclusivamente para a gléria e louvor do seu nome.

Ao meu pai, Marcelino Nobrega, por ser o meu herdi e melhor amigo, a pessoa que de forma
tdo intensa sonhou esse sonho junto comigo, meu incentivador, conselheiro, quem sempre
esteve comigo nas lutas e vitérias. O homem que me fez entender que um dos lugares mais
felizes do mundo € toda vez que podemos descansar a cabeca no travesseiro, a noite, com a
consciéncia em paz pelas nossas acdes, mesmo quando a colheita do dia ndo tenha sido tdao
generosa como gostariamos. Obrigada por tudo o que o senhor € em minha vida. Amo-te,

sempre.

A minha méde, Maria José, mulher virtuosa, que sempre dedicou sua vida para cuidar da sua
casa e de sua familia. Devo tudo o que sou a essa mulher que nunca cansou de dobrar seus
joelhos para conversar com o Criador sobre mim, sempre me orientando a ser temente a Deus
e a obedecé-lo. Obrigada por tanta dedicacdo, protecdo e apoio, por acreditar em mim. Enfim,

pela excelente educacao que me destes. Amo-te com todas as for¢as que ha em mim!

Ao meu irmdo, Melquizedeque Nébrega, que cresceu junto comigo, com quem divido as

lembrangas de toda a minha infancia e adolescéncia.

A toda minha familia, em especial, as minhas avés, Severina Calvacante ¢ Marluce

Nébrega, e minha tia-avé Maria das Neves Nobrega.

A minha orientadora, Carolina de Miranda Gondim que também é amiga, conselheira,
incentivadora. Sou muito grata a Deus por sua vida e por Ele ter providenciado uma pessoa
tdo boa para estar ao meu lado desde o meu terceiro periodo do curso. Com a senhora aprendi
mais do que as disciplinas especificas da minha futura profissao, aprendi que a honestidade é
algo raro, mas nao € impossivel de termos, mesmo nos encontrando em um mundo onde a
esséncia e os valores das pessoas estdo deturpados. A senhora para mim € a confirmagdo de
que Deus € Pai e que quando pedimos, Ele coloca as pessoas certas em nossas vidas para que

elas nos influenciem para o caminho reto e justo. Obrigada por me ensinar através da sua



vida! Obrigada por toda influéncia que tivestes na modula¢do do meu cariter nesse momento
em que precisei sair do meu “ninho”, “debaixo das asas” dos meus pais e precisei saber usar a
liberdade de forma correta, obrigada por ter sido abrigo e por todo direcionamento. Agora que
precisarei alcar outros voos, espero me deparar com pessoas assim, como a senhora. Porém,
saibas que és insubstituivel! Agradeco ainda por toda paciéncia que tivestes comigo durante

esses anos, na monitoria, no probex, no desenvolvimento desse trabalho e na vida.

A minha coorientadora Ana Regina, que também faz parte da banca examinadora. Obrigada

por toda contribui¢io que destes para o desenvolvimento desse trabalho.

A professora Maria Elieidy que me acompanha desde o primeiro periodo do curso e agora na
conclusdo dessa fase da minha vida, fazendo parte da minha banca examinadora. Para mim é
um prazer imenso ter as suas contribui¢cdes nesse trabalho, sempre aprendo muito com a

senhora e s6 tenho a agradecer por tudo, em especial, por me transmitir tanta paz. Es luz!

Ao professor Angelo Kidelman Dantas de Oliveira, por sua participacio na banca
examinadora, tenho certeza que suas consideragdes serdo pertinentes para o aperfeicoamento

doesse trabalho.

A minha professora e amiga Janaina Almeida, que é um referencial para minha vida.
Obrigada por todas as conversas que tivemos, seja sobre assuntos pertinentes a minha futura

profissdo ou ndo, cada conselho seu estd guardado comigo.

A todos os meus professores do curso, por compartilharem de forma tdo especial tudo o

quanto sabem.

As minhas “irmis-posticas”, Anabel Lima eErynale Rodrigues, por nio permitirem que a
distancia atrapalhasse a nossa amizade e entenderem que minha auséncia foi necessdria em
alguns momentos. Obrigada por me ouvirem e suportarem minhas alteragdes de humor que
ocorreram de forma tdo intensa no fim do curso. Sou eternamente grata a Deus pela vida de

vocés e Ele foi muito bom comigo ao cruzar os nossos caminhos desde 2007.

Aos meus amigos, todos aqueles que sabem o quanto sdo importantes na minha vida, ndo irei

citar nomes, pois ndo me perdoaria se esquecesse alguém, porém gostaria de mencionar



aquelas que acompanharam cada passo meu na constru¢do desse trabalho, dos risos aos
choros. Ouviram-me, ndo importando o hordrio ou se estavam ocupadas, dando-me forcas
para ndo desistir: Jaine Santos, Rayanne Bezerra, Kivia Angélica, Jéssica Alves e Karla

Thuany.

Ao pessoal do laboratério de Quimica por me ajudar tanto nas andlises, em especial a Ana
Paula, Daniel e Anderson, que Deus abencoe a vida de cada um vocés. Serei eternamente
grata por toda a ajuda que me ofereceram.

A minha turma, Nutriciio 2011.2.

A Universidade Federal de Campina Grande, pela minha formacio.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realiza¢io deste trabalho, aqui fica o meu

agradecimento.



RESUMO

NOBREGA, M. P. Avaliacio do perfil mineral da alface crespa (Lactuca sativa L.)
produzida em diferentes sistemas de cultivo utilizando o método de espectrometria de
fluorescéncia de raio-X (EDX). 2015. 70 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagido em
Nutri¢@o). Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2015. Memoria

Nas ultimas décadas o Brasil assistiu um proliferar de mdquinas e incrementos agricolas que
colocaram o pais como maior produtor e consumidor de agrotéxicos do mundo. A utiliza¢do
de produtos quimicos no cultivo de hortalicas tem sido alvo de pesquisas, pois hd relatos de
que a utilizacdo destes modifica a concentracdo de elementos no solo, interferindo na
composi¢ao quimica dos cultivares, podendo se tornar um veiculo de contaminacdo quimica
para o homem através da alimentag¢do. Diante disso, objetivou-se analisar o perfil mineral de
alface crespa (Lactuca sativa L.), produzida em diferentes sistemas de cultivo, pelo método de
espectrometria de fluorescéncia de raios-X (EDX). Para tanto, as alfaces cultivadas em solo
tradicional foram coletadas na regido rural da cidade de Lagoa Seca-PB; as hidroponicas e
semiorganicas na cidade Nova Floresta-PB, para ambos os casos foram aplicados
questiondrios junto aos produtores. As de cultivo organico, cultivadas e coletadas na
Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité. Todas as amostras foram coletadas
em seu estdgio final de maturagdo, sendo posteriormente lavadas, selecionadas, submetidas a
secagem controlada em estufa, trituradas, acondicionadas e direcionadas a andlise. J4 as
amostras de solo foram coletadas logo apds a colheita das alfaces,em uma profundidade de
aproximadamente 20 cm, em trés diferentes pontos dos canteiros, sendo posteriormente
homogeneizadas, submetidas a secagem controlada em estufa e em seguida, trituradas,
acondicionadas e analisadas. Os resultados obtidos foram avaliados por andlise de variancia
(ANOVA) e para o célculo dos dados utilizou-se o programa Sigma Stat 3.1. A anélise do
perfil mineral identificou 14 minerais nas amostras de alface crespa, sendo que apenas 8
destes, expressaram resultados mais significativos (p < 0,05) quanto a sua
concentracdo,considerando os diferentes sistemas de cultivo. O potdssio foi o elemento que
apresentou maior teor em todas as amostras de alface; e a correlacdo entre a utilizagdo de
produtos quimicos fontes de minerais, a concentracdo destes nos solos e a nas alfaces, foi
observada apenas em parte dos elementos analisados. Os resultados quantitativos encontrados
foram dados em percentual, e quando convertidos em miligramas, considerando um padrao de
cinzas para a alface crespa, apresentou valores mais elevados do que o encontrado em
algumas referéncias utilizadas. J4 os questionamentos realizados aos produtores de hortalicas
no momento da coleta, demonstraram que apesar da existéncia de bulas contendo informagdes
sobre a utilizacdo dos produtos quimicos, nem sempre estas sdo seguidas. Por fim, pode-se
concluir que o perfil qualitativo de minerais avaliados pelo EDX assemelha-se ao encontrado
em outros trabalhos, sendo este método, no entanto, capaz de identificar uma maior variagao
de minerais do que o demonstrado por outros estudos. Os dados quantitativos, por sua vez,
necessitam de mais estudos e uma padronizagdo do método quando voltado aos alimentos.
Apesar de ndo existirem grandes diferencas entre os sistemas de cultivo analisados quanto ao
perfil de minerais, tanto qualitativo quanto quantitativo, o menor uso de produtos quimicos,
associado a utilizag@o de recursos que possam garantir o controle e a qualidade do solo, é
ainda considerado o melhor e mais seguro método de se produzir alimentos.

Palavras - chaves: Lactuca satival.. Sistemas de cultivo. Minerais.EDX.



ABSTRACT

NOBREGA, M. P. Evaluation of mineral profile of curly lettuce (Lactuca sativa L.)
produced in different cropping systems using the X-ray fluorescence spectrometry
method (EDX). 2015 70 f. Graduation completion work (Nutrition Graduation). Federal
University of Campina Grande, Cuité, 2015.

In recent decades, Brazil watched a large increment on farm machinery that placed the
country as the world largest producer and consumer of pesticides. The use of chemicals in
growing vegetables is being researched due to reports witch shows that it’s use modifies the
soil elements concentration, affecting the chemical composition of cultivars, possibly
becoming a vehicle for people chemical contamination through food. On this, the aim of this
study was to analyze the mineral profile of curly lettuce (Lactuca sativa L.), produced in
different cropping systems, by X-ray fluorescence spectrometry method (EDX). For this, the
lettuce grown in traditional soil were collected at Lagoa Seca-PB rural zone; hydroponic
and semi organic samples were collected New Forest Town-PB, in both cases questionnaires
were applied to producers. Tha organic samples were grown and collected at Cuité-PB
Federal University Campus. All samples were collected in their final stage of maturity, after
this, they were washed, selected, submitted to controlled stove drying, grinded, packaged and
sent to the analysis. The soil samples were collected immediately after harvesting lettuces, at
a depth of approximately 20 cm in three different points of the beds, being subsequently
homogenized, subjected to controlled stove drying, grinded, packaged and then analyzed. The
results were evaluated by variance analysis (ANOVA), and calculation system used was
Sigma Stat 3.1 program. The mineral profile analysis identified 14 minerals in the curly
lettuce samples, but only 8 of them expressed significant results (p<0,05) in terms of
concentration, considering the different cropping systems. Potassium was the element that had
the highest content of all samples of lettuce; moreover, the correlation between the use of
chemicals witch are souses of minerals, their concentration in the soil and in the lettuces was
observed only in part of analyzed elements. The results were written in percentages, and when
converted to milligrams, considering the standards for lettuce, have shown higher values than
those found in some references used. About the questions made to producers of vegetables at
the time of harvesting, demonstrated that despite the existence of leaflets containing
information about the use of chemicals, they aren’t always followed. Finally, it’s concluded
that the qualitative profile of minerals evaluated by EDX was similar to that observed in other
studies, being this method, however, able to identify a greater variation of mineral than that
shown by others. The quantitative data, in turn, require more studies and a standard method
for food. Even though there wasn’t no major differences between the cropping systems
analyzed on their mineral profile, both qualitative and quantitative, the shorter use of
chemicals associated with the use of resources that can ensure the soil control and quality, is
still considered the best and safer method of producing food.

Keywords: Lactuca sativa L. cropping systems. Minerals. EDX.
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1 INTRODUCAO

O estabelecimento de um novo modelo de desenvolvimento para o campo, difundido a
partir da Revolugdo Verde, demonstra ainda resultados pouco visiveis do ponto de vista
cientifico, no que se refere as implicagdes que essas mudangas trouxeram para as questdes
fundiaria, ambiental, cultural e de saide (RIGOTTO et al., 2012). Nas ultimas décadas, a
agricultura brasileira assistiu um proliferar de maquinas, implementos e outras tecnologias
agricolas, que colocaram o Brasil como um dos grandes paises do mercado global do
agronegoécio (FLORES; MATHEUS; BONESSO, 2013). De acordo com Miranda (2012), se a
producdo mundial de graos por hectare duplicou entre 1950 e 1980, o consumo de fertilizantes
quimicos saltou de 4 para 150 milhdes de toneladas em 60 anos no século XX. No Brasil,
somente entre os anos de 2005 a 2011, a utilizacdo de agrotéxicos dobrou, transformando o
pais no maior mercado consumidor desse tipo de veneno no mundo.

Sdo inimeros os estudos que associam o uso de agrotdxicos a efeitos nocivos a saude
humana (FARIA; ROSA; FACCHINI, 2009; PERES; MOREIRA; DUBOIS, 2003; PREZA;
AUGUSTO, 2012; SANTOS, 2003). Problemas oculares, no sistema respiratorio,
cardiovascular, neurolégico, assim como efeitos cutineos, problemas gastrointestinais e
alguns tipos de canceres, podem estar relacionados ao uso desses produtos (CARNEIRO et
al., 2012).

Uma das causas desses problemas estd relacionada a utilizacdo de produtos quimicos
que possuam metais pesados em sua composicao, visto que isso pode levar a um aumento no
teor desses elementos no solo, de onde passariam a planta e esta, por sua vez, como forragem
ou alimento, ao animal e ao homem (TSUTYA, 1999). Plantas cultivadas com altas
concentracdes de metais pesados toxicos podem oferecer risco de contaminacdo a toda cadeia
produtiva, pois acumulam esses elementos em seus tecidos, podendo trazer uma contaminagdo
quimica aos alimentos (MARTINS et al., 2003) e, consequentemente, complicagdes a saide
dos individuos, isentando, dessa forma, a garantia a Seguranga Alimentar e Nutricional que
trazem em seu conceito o incentivo a praticas alimentares promotoras de saide que respeitem
a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econdmica e socialmente sustentdveis
(BRASIL, 2006).

Diante da problemdtica existente no tocante a contamina¢do quimica dos alimentos, o
sistema de cultivo organico “surge” como uma alternativa para minimizar €sses riscos,

buscando oferecer produtos isentos de residuos quimicos, visto que os demais processos de
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producdo, como, por exemplo, o tradicional e o hidropdnico, possuem permissividade para o
uso de fertilizantes e/ou agrotoxicos.

Segundo Gorenstein (2004), 78% de alguns tipos de frutas e hortalicas podem conter
alto indice de contaminacdo por agrotéxicos. A alface é um dos principais alimentos afetados
por principios ativos toxicos ndo registrados e considerada a hortalica mais consumida no
Brasil (LUZ et al., 2008), sendo a variedade crespa, aquela de maior consumo quando
comparada a lisa e a americana (BELINELO et al., 2009). E uma hortalica de facil aquisi¢io,
por ser amplamente cultivada e apresentar precos acessiveis, além do seu apelo nutricional,
por ser fonte de vitaminas e minerais como vitamina C, niacina, potdssio, magnésio, fosforo,
ferro, célcio e também por apresentar em sua composi¢do fibra dietética (TACO, 2011).
Porém, apesar de sua riqueza em nutrientes, sabe-se que a seguranga sanitaria do alimento €
tdo importante quanto a composicao nutricional, estando o alimento livre de toda e qualquer
substancia quimica, natural ou contaminante causadora de danos a saide do consumidor.

Dessa forma, questiona-se: nos modelos atuais de cultivo as plantas, de fato, absorvem
o excesso de nutrientes e, possivelmente, metais pesados toxicos existentes, dentre outros, em
fertilizantes e agrotoxicos? Acredita-se que o uso desses produtos possa aumentar as
concentracoes de substancias téxicas nas hortalicas alterando as caracteristicas quimicas
desses alimentos que poderdo se tornar um risco a saide da populacao.

Diante do cendrio apresentado justifica-se a realizacdo deste trabalho pela necessidade
do desenvolvimento de mais pesquisas que investiguem até que ponto os diferentes modelos
de producdo podem interferir na composi¢do quimica dos alimentos, e se essa alteragdo €
significativa para provocar prejuizos a saide, uma vez que muitas das doencas que tém

atingido a populacdo estdo sendo atribuidas a contaminacao dos alimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o perfil de minerais da alface crespa (Lactuca sativa L.), produzida em diferentes

sistemas de cultivo, pelo método de espectrometria de fluorescéncia de raios-X (EDX).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Analisar o perfil de minerais na alface crespa, em quatro sistemas de cultivo:
tradicional (T), semiorganico (SO), organico (O); e o hidroponico (H).

v' Analisar o perfil de minerais em amostras do solo, onde foi realizado o plantio, nos
mesmos sistemas de cultivo, com excecdo do sistema hidropdnico.

v' Avaliar a relagéo entre os resultados encontrados para as amostras de alface e seus
respectivos solos de cultivo.

v" Identificar a presenga de metais pesados, entre eles metais pesados t6xicos, nas alfaces
e solos analisados.

v" Estimar os teores dos minerais encontrados pelo método do EDX em miligramas.

v" Realizar a aplicagdo de questiondrio com os produtores de hortali¢as nos sistemas de
cultivo tradicional, semiorganico e hidropdnico, a fim de obter informagdes sobre os
tipos de fertilizantes e defensivos agricolas utilizados no cultivo da alface, assim como
seu manejo e o nivel de conhecimento dos produtores acerca dos produtos,
correlacionando a composi¢do quimica dos mesmos com a andlise obtida dos minerais

presentes no solo e nas hortalicas tradicionais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

O conceito de Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) possui uma permanente
constru¢cdo e é um assunto em debate por diversos segmentos da sociedade, do Brasil e do
Mundo. O conceito evolui na medida em que avancga a histéria da humanidade e as relagdes
sociais e de poder de uma sociedade se alteram (BURITY, 2010). No Brasil, esse conceito
vem sendo debatido hé cerca de 20 anos e nos primeiros anos do século XXI obteve-se uma
caracterizacdo mais ampla da seguranca alimentar que comecou a abranger uma pauta de
politicas publicas destinadas a reducdo da fome da populagdo miserdvel e ao aumento de
acoes solidarias para pessoas em situagdes de marginaliza¢cdo no pais, que inclui trabalhadores
rurais, agricultores familiares etc. (ALMEIDA, 2006). Foi aprovada entdo pelo Congresso
Nacional e sancionada pelo Presidente da Republica em 15 de setembro de 2006 em seu Art.
3° a Lei Orgéanica de Seguranca Alimentar e Nutricional, instrumento juridico que constitui

um avanco por considerar a promog¢do e garantia do Direito Humano a Alimentagdo

Adequada (DHAA) como objetivo e meta da politica publica do SAN:

“A seguranca Alimentar e Nutricional consiste na realizacdo do direito de todos ao
acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente sem
comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais tendo como base praticas
alimentares promotoras de saide que respeitem a diversidade cultural e que sejam
ambiental, cultural, econdmica e socialmente sustentaveis” (BRASIL, 2006).

Dessa forma, entende-se que a preocupacdo referente a utilizagdo de produtos
quimicos nas lavouras do pais é, além de tudo, um problema de satide publica que contraria o

conceito da SAN e isenta a populacdo do DHAA.

3.2 REVOLUCAO VERDE

Ap6s a segunda guerra mundial a inseguranca alimentar foi vista como uma questio
de insuficiente disponibilidade de alimentos, e teve como resposta a instituicdo de iniciativas
de promocgdo de assisténcia alimentar, que eram feitas, em especial, a partir dos excedentes de
producdo dos paises ricos. Havia o entendimento de que a inseguranca alimentar decorria
principalmente da produgdo insuficiente de alimentos nos paises pobres (BURITY;

FRANCESCHINI; VALENTE, 2010).
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Para que ocorresse o aumento da produtividade foi entdo langada uma proposta
intitulada por “Revolugdo Verde”, sendo um termo empregado para o contexto de
disseminacdo de novas sementes e prdticas agricolas, ocorrido nos paises menos
desenvolvidos durante as décadas de 60 e 70 do século XX. As iniciativas de uso intensivo de
tecnologia no campo — organismos geneticamente modificados, insumos agricolas, pesticidas,
mecanizagao, etc. — provocaram um grande aumento na produgdo de alimentos. O Brasil e a
India, que posteriormente passaram a desenvolver suas préprias tecnologias, foram dois
grandes beneficiados (FLORES; MATHEUS; BONESSO, 2013).

No entanto, vale salientar que a elevacdo na oferta de comida ndo teve os resultados
esperados no declinio da fome no mundo (BURITY, FRANCESCHINI, VALENTE, 2010;
FLORES; MATHEUS; BONESSO, 2013). Apesar das continuas quebras de recorde das
safras anuais, a fome e a miséria ainda aparecem como uma ferida aberta e aparentemente
sem solucdo dentro do atual sistema capitalista (FLORES; MATHEUS; BONESSO, 2013).
Além disso, mais tarde foram identificados os maleficios que a introducdo dos agrotéxicos
traria para a populacdo e para o meio ambiente (BURITY; FRANCESCHINI; VALENTE,
2010).

Cinco décadas apds, as evidéncias acumuladas, seja no campo especifico da
producdo agropecudria, seja principalmente no setor saide e meio ambiente,
conduziram a uma revisao critica de sua efetiva validade. Mais e mais agrotéxicos,
novas e novas geracdes de defensivos, levaram a conclusdo de que se tratava de um
tinel sem iluminagdo de percurso e de saida. O préprio Norman Borlaug, ganhador
do prémio Nobel da Paz pela formulagdo de sua estratégia [Revolucdo Verde],
reconheceu a falha de alguns pressupostos, como a mecaniza¢do indiscriminada das
terras cultivadas e a contaminacdo dos solos e dos produtos agropecudrios(FILHO;
MELO, 2012).

Nesse contexto, foi publicado em 1962 o livro de Rachel Carson, “Primavera
Silenciosa” que teve o intuito de sensibilizar a presidéncia dos Estados Unidos através da
divulgacdo dos maleficios causados ao meio ambiente e ao homem, pela utilizagdo de
insumos quimicos nas lavouras do pais. A autora relata em seu livro que o acimulo dessas
substancias de forma intensa e excessiva sobre a superficie da terra, pode, em longo prazo,

tornar a mesma impropria para toda e qualquer espécie viva do planeta.
3.3 O BRASIL NO CONTEXTO DA REVOLUCAO VERDE
No inicio da década de 70, diante da crise mundial de alimentacdo, deu-se inicio a

Conferéncia Mundial de Alimentagdo no Brasil, momento este em que fora definido que para

se alcancar a seguranca alimentar seria necessaria uma politica de armazenamento estratégico
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e de oferta de alimentos, estando ambas associadas ao aumento na produtividade. Os
conceitos da Revolucdo Verde foram entdo intensificados, principalmente na produgdo da soja
(BURITY; FRANCESCHINI; VALENTE, 2010).

A modernizagdo agricola no Brasil provocou o crescimento do ndmero de latifindios
que trabalhavam com a exportacdo, principalmente da soja, e consequentemente trouxe um
incentivo ao uso excessivo de agrotoxicos, sustentando a dependéncia quimica das culturas,
aumentando a produtividade e trazendo mais lucro para os grandes produtores. Dessa
maneira, a produ¢do de alimentas passou a ser vista basicamente como uma forma de geragdo

de lucro (FLORES; MATHEUS; BONESSO, 2013).

O modelo de producao agréria, atualmente hegemonico no Brasil, estd marcado pela
entrada do capitalismo no campo e pela chamada “revolugdo verde” que lhe da
sustentacdo, tendo um cardter perverso em relacdo ao modo de apropriacdo /
exploracdo / expropriacdo da natureza e da forca de trabalho. O agrotéxico é uma
expressdo de seu potencial morbigeno e mortifero, que transforma os recursos
publicos e os bens naturais em janelas de negécios (AUGUSTO et al., 2012 p.17).

No Brasil, a economia primdria tem sido de fundamental importancia no
desenvolvimento econdmico do pais, porém, observa-se que a produgdo alimentar ndo atenta
para as questdes sociais € a promo¢ao de uma alimentacdo sauddvel. A agricultura quimico-
dependente, presente no processo de producdo alimentar do pais, restringe as possibilidades
de tratar questdes que envolvam a qualidade de alimentos produzidos e a concentracdo de
terra no campo (FLORES; MATHEUS; BONESSO, 2013).

Além disso, sabe-se que atualmente a utilizacdo de agrotdxicos ndo se resume apenas
aos latifundidrios, sendo utilizada em larga escala também na agricultura familiar, essa que €
responsavel por abastecer a mesa do consumidor. O grande problema € que os pequenos
agricultores s@o os menos instruidos para a aplicacao e manejo na utilizagdo desses produtos.
Segundo o assessor da Secretdria de Agricultura Familiar do Ministério do Desenvolvimento
Agrério Jean Pierre, as propriedades familiares representam 84% dos estabelecimentos rurais

no pais e produzem boa parte das verduras e legumes no Brasil (ANVISA, 20006).

3.4 CONTAMINACAO QUIMICA DOS ALIMENTOS

As doencgas transmitidas por alimentos (DTAs) sdo causadas por agentes ou seus
produtos metabdlitos, que penetram no organismo humano através da ingestdo de dgua ou

alimentos contaminados. Estes agentes podem ser de natureza bioldgica, como 0s micro-
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organismos patogénicos; fisica, como vidro, pedacos de madeira, arame e pedras; e quimica,
como pesticidas e metais toxicos (AMSON; HARACEMIV; MASSON, 2006).

A contaminacdo quimica dos alimentos por substincias quimicas téxicas como as
anteriormente citadas e ainda drogas de uso veterindrio, representa um problema grave para a
saude publica, especialmente em paises menos desenvolvidos (ADAMS; MOTARJEMI,
2002). Em geral, os efeitos cronicos, ou seja, efeitos cumulativos provocados pela exposicao
continuada a pequenas doses dessas substancias sdo dificeis de ser monitorados e seus

impactos a satde ainda sao subestimados (BRASIL, 2008).

3.4.1 Agrotoxicos e seu impacto na saiide humana

O decreto n° 4.074/02, que regulamenta a lei dos agrotéxicos, n° 7.802/89, define esses
elementos como uma substincia quimica que tem por finalidade, alterar a composi¢do da
fauna e da flora, a fim de preservé-la da acdo danosa de seres vivos que sdo considerados
nocivos para a planta. O termo “agrotoxico” ao invés de “defensivo agricola” passou a ser
utilizado no Brasil, para denominar os venenos agricolas, apds grande mobilizacdo da
sociedade civil organizada. Mais do que uma simples mudanca da terminologia, esse termo
coloca em evidéncia a toxicidade desses produtos para o meio ambiente e a saude humana
(SIQUEIRA; CRUZE, 2008).

Do ponto de vista técnico, esses elementos sdo classificados nas categorias de
pesticidas ou praguicidas (que combatem insetos em geral), fungicidas (que atingem fungos) e
herbicidas (que matam as plantas invasoras ou daninhas). Sendo subdivididos quanto a
finalidade e forma de acdo. Quanto a finalidade, os agrotéxicos podem ser ovicidas (atingem
os ovos dos insetos), larvicidas (atacam as larvas), acaricidas (especificos para 4caros) e
formicidas (atacam formigas). Quanto a forma de acdo podem agir: (1) por meio de ingestao,
quando a praga precisa ingerir a planta com o produto; (2) em escala microbiana, ou seja, o
produto contém micro-organismos que atacardo a praga ou o agente causador da doenga; ou
(3) por contato, quando, ao tocar o corpo da praga, o produto ja faz efeito (OPAS/OMS, 1997
apud KLANOVICZ, 2010).

No ano de 2012, resultados das analises realizadas pelo Programa de Anadlise de
Residuos de Agrotéxicos em Alimentos (PARA), constatou a presenga de ingredientes ativos
que fazem parte da composicao dos agrotéxicos, em amostras de alface, como por exemplo, o

iprodiona, azoxistrobina, imidacloprido e difenoconazol (ANVISA, 2014), além disso, é
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importante ressaltar que os metais pesados fazem parte dos componentes ativos de muitos
agrotoxicos e sua ingestdo excessiva pode provocar desde intoxicacdo quimica até alguns
tipos de cinceres (ARAUJO, 2012), sendo necessdria a avaliacdo constante desses tipos de
elementos no solo e na planta.

O Brasil hoje € classificado como o maior produtor de agrotéxicos do mundo
(BURITY; FRANCESCHINI; VALENTE, 2010; CARNEIRO et al.,, 2012; FLORES;
MATHEUS; BONESSO, 2013; RIGOTTO et al., 2012), além disso, a ANVISA aponta que
“dos 50 agrotoxicos utilizados nas lavouras de nosso pais 22 sdo proibidos na Unido
Europeia”(apud CARNEIRO et al., 2012, p.20).

Almeida, Carneiro e Vilela (2009) relatam que cerca de 20% da comercializacdo de
ingrediente ativo de fungicida no Brasil é destinado ao uso em hortalicas. Segundo uma
andlise de amostras coletadas em todas as 26 Unidades Federadas do Brasil, realizada pelo
Programa de Andlise de Residuos de Agrotéxicos em Alimentos (PARA), um terco dos
alimentos consumidos cotidianamente pelos brasileiros estdo contaminados por agrotoxicos
(ANVISA, 2011), ou seja, “em nosso pais, todos nos, todos os dias, em praticamente todas as
refeicoes, ingerimos um pouco de agrotoxico, como se fosse um condimento natural da
culindria nacional” (FILHO; MELO 2012, p. 113). Dessa maneira, pode-se inferir que o uso
de agrotéxicos expde de forma perigosa e frequente o consumidor, o ambiente e os
trabalhadores a contaminacdo quimica por uso desses produtos (ALMEIDA; CARNEIRO;
VILELA, 2009).

Diante do cendrio apresentado é de suma importancia entender os impactos que o uso
intensivo desses elementos podem provocar a saide dos individuos, sdo indmeros os estudos
que fazem essa associacdo (FARIA; ROSA; FACCHINI, 2009; PERES; MOREIRA;
DUBOIS, 2003; PREZA; AUGUSTO, 2012; SANTOS, 2003). Problemas oculares, no
sistema respiratorio, cardiovascular, neurolégico, assim como efeitos cutaneos, problemas
gastrointestinais e alguns tipos de canceres, podem estar relacionados ao uso desses produtos
(CARNEIRO et al., 2012).

Entende-se, portanto, que a utilizagdo excessiva de agrotdxicos nas lavouras do nosso
pais € uma ameaca geral a populacdo devido ao grau de contaminacdo desses produtos.
Ignorando o “principio da precaucdo”, adota-se como justificativa aspectos econdmicos e de
comércio internacional, prevalecendo os interesses do capital em detrimento a saide das

populagdes e a preservacao do meio ambiente (MIRANDA et al., 2007).
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3.4.2 Fertilizantes

Os fertilizantes sdo elementos compostos de macronutrientes (especialmente
nitrogénio, fésforo e potdssio) e micronutrientes (boro, zinco, silicio, entre outros), capazes de
aumentar as caracteristicas de fertilidade dos solos para os niveis exigidos pelos novos
cultivares, melhorados e mais produtivos (NICOLELLA; DRAGONE; BACHA, 2005).

O consumo brasileiro de fertilizantes vem crescendo ao longo dos anos, em 1970 o
consumo era de 958 mil toneladas j4 em 2002 esse nimero subiu para 7,77 milhdes de
toneladas, segundo dados da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos — ANDA (apud
NICOLELLA; DRAGONE; BACHA, 2005). Tomando a area com lavouras, o consumo
médio de fertilizantes por hectare passou de 18,5 kg em 1970 para 146 kg em 2002. Esse
grande crescimento no consumo doméstico de fertilizantes fez o Brasil ser o 4° maior
mercado mundial de fertilizantes, precedido pela China, Estados Unidos e India (NEVES
et.al, 2002).

No entanto, esses produtos inicialmente utilizados para o enriquecimento do solo e
consequentemente aumento da produtividade agricola, também podem se tornar uma fonte de
contaminacdo por apresentarem em sua composi¢do substincias como metais pesados, ou
mesmo outros micronutrientes em excesso. O uso desses produtos pode levar, portanto, a um
aumento no teor desses elementos no solo de onde passaria a planta e desta, como forragem
ou alimento, ao animal e a0 homem. Resta saber em que proporcao se da essas transferéncias
e 0 que isso pode representar para a saide do animal e humana e, se for o caso, o que fazer
para evitar uma eventual acumulacdo excessiva (TSUTYA, 1999).

Dentre os micronutrientes que fazem parte da composi¢ao dos fertilizantes, temos os
metais pesados (GONCALVES JUNIOR; PESSOA, 2002), ressalta-se que plantas cultivadas
com altas concentracdes de metais pesados toxicos podem oferecer risco de contaminacdo a
toda cadeia produtiva, pois acumulam-os em seus tecidos, sendo assim consideradas como um
reservatorio desses elementos nocivos, ocasionando a contaminacdo de animais e seres

humanos (MARTINS et al., 2003).

3.4.3 Metais pesados

Os metais pesados sdo elementos quimicos que atualmente passam por uma etapa de
evolugcdo quanto ao seu conceito. Ha décadas atrds era comum conceitud-los baseando-se

apenas em suas propriedades quimicas como massa especifica, massa atdmica e nimero
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atbmico. No entanto, as conceituagdes mais recentes levam em consideracdo aspectos
ambientais e toxicoldgicos, além de fatores como espécie quimica, biodisponibilidade,
bioconcentragdo e amplificag¢do bioldgica (LIMA; MERCON, 2011).

Desempenham funcdes variadas e importantes no metabolismo dos seres vivos, sendo
parte deles considerada elementos essenciais ao desenvolvimento de plantas e animais. No
entanto, enquanto alguns s@o necessdrios em quantidades minimas, outros ndo apresentam
funcdo bioldgica relevante, podendo causar sérios danos ao metabolismo, e por isso,
considerados elementos téxicos (VALLS; LORENZO, 2002 apud LIMA; MERCON, 2011).
De uma forma geral, mesmo aqueles classificados como essenciais, de acordo com a espécie
em questdo, geralmente necessdrios em concentracdes bem pequenas, quando consumidos ou
absorvidos em doses elevadas podem resultar em efeitos deletérios ou toxicos aos organismos
ViVOS.

Dentre os metais pesados téxicos estdo o chumbo, cddmio, mercirio, cromo € o
metaloide arsénio, considerados aqueles de maior preocupacdo devido a grande utilizacdo
pela industria, a sua toxicidade e capacidade de difusdo para o meio ambiente, através da
polui¢do da agua; do ar, liberados pela queima de combustiveis fosseis ou a incineracio de
residuos ou até mesmo pelas plantas na forma de pdlen. Sao elementos ndo degradaveis e, por
serem praticamente indestrutiveis, se acumulam no meio ambiente, podendo ser
biomagnificados por organismos aquaticos (BAIRD; CANN, 2011; GIRARD, 2013).

Para as plantas, de acordo com a fun¢do que exercem em seu desenvolvimento, os
metais pesados podem ser classificados como: (1) essenciais (cobre, ferro, manganés,
molibdénio e zinco), que sdo elementos indispensdveis ao seu desenvolvimento; (2) benéficos
(cobalto, niquel e vanddio), elementos que colaboram com o desenvolvimento das plantas,
porém sua falta ndo € considerada um fator limitante e (3) os ndo essenciais ou t0xicos que
sdo elementos prejudiciais as mesmas (GONCALVES JUNIOR; PESSOA, 2002).

Ja para os seres humanos héd 14 metais considerados essenciais: cdlcio, potdssio, sodio,
magnésio, ferro, zinco, cobre, estanho, vanidio, cromo, manganés, molibdénio, cobalto e
niquel (EMSLEY, 2001 apud LIMA; MERCON, 2011). As intoxica¢cdes que ocorrem mais
frequentemente sdo causadas por aluminio, arsénio, bario, berilio, cidmio, chumbo,mercirio e
niquel. Esses elementos alteram as estruturas celulares, as enzimas e substituem metais
cofatores de atividades enzimaticas, podendo causar danos ao cérebro, rins, figado e 0ssos.
Muitos sdo considerados elementos cancerigenos. De acordo com os organismos de saude,

90% da ingestao de metais pesados e outros contaminantes, ocorrem por meio do consumo de
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alimentos, embora também ocorra a introducdo nos tecidos vivos pela respiracio e até mesmo

pela pele (VIRGA; GERALDO; SANTOS, 2007; GIRARD, 2013).

3.5 SISTEMAS DE CULTIVO

Conforme discutido anteriormente, um dos fatores que podem contribuir para o
acimulo de substancias/elementos na planta € a sua forma de cultivo. O cultivo da alface vem
sendo praticado, especialmente, na forma tradicional, hidropdnica e orgénica, que apresentam
caracteristicas diferenciadas na producdo, podendo influenciar nas propriedades desta
hortalica (SANTANA et al., 2006). Diversos estudos t€ém sido realizados para avaliar se ha
diferengas significativas na qualidade, seja ela sanitaria ou nutricional, do alimento produzido
nas suas diferentes formas, visto que, em alguns sistemas sdo utilizados produtos quimicos

que supostamente podem interferir na composi¢do quimica do alimento.

3.5.1 Sistema de cultivo tradicional

A heranga do modelo de agricultura tradicional se fez presente no Brasil, estimulado
pelas politicas de extensdo rural, adotando os pressupostos da Revolu¢do Verde (ALMEIDA,
2009). O sistema tradicional € o principal sisttma de cultivo na produgdo de frutas e
hortalicas, no qual esses alimentos sdo cultivados diretamente no solo, com o uso de
fertilizantes quimicos diversos e agrotoxicos, os quais impedem a proliferacdo dos agentes
que parasitam essas plantas (ORMOND et al., 2002; STAUB, 2003).

As pressdoes do mercado t€m feito com que o sistema tradicional, ou seja, o uso de
agrotoxicos no processo de produgdo seja considerado essencial, pois esse sistema traz uma
seguranca econdmica frente as diversas incertezas que cercam a producdo agricola,
principalmente do produtor menos capitalizado. Dentro desta percepcdo, a maioria dos
agricultores aceita a primazia de possiveis riscos a saude causada pela utilizacdo de
agrotoxicos sobre o risco econdmico associado as perdas da lavoura se ndo usd-los
(GUIVANT, 2001).

Atualmente os alimentos produzidos de acordo com os principios e praticas da
agricultura tradicional, normalmente apresentam residuos dos compostos quimicos utilizados,
seja pela intensidade da aplicacdo ou pelo ndo cumprimento dos prazos de caréncia do

produto, além disso, a producdo de alimentos submetidos a essa prética de cultivo pode
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acarretar acimulo de residuos de agrotéxicos em niveis preocupantes para a saide publica

(SANTOS; MONTEIRO, 2004).

3.5.2 Sistema de cultivo organico

Na producdo de alimentos organicos, o agricultor ndo utiliza agrotéxicos e fertilizantes
quimicos de alta concentracao e solubilidade (ARBOS et al., 2010), esse método de producao
¢ de base ecoldgica que visa promover e realcar a saide humana e do meio ambiente,
preservar a biodiversidade, os ciclos e as atividades bioldgicas do solo, a0 mesmo tempo em
que ressalta o cardter sistémico e participativo da gestao (PORTO; SOARES, 2012).

A agricultura organica vem ganhando cada vez mais reconhecimento social, politico e
cientifico em todo o mundo por estar fundamentada na aplicacdo de estratégias
agroecoldgicas (MELO et al., 2009). Segundo Dulley (2003) na Europa o mercado organico,
movimenta-se quase o dobro de alguns anos atras. No Japao o mercado € estimado em U$ 1
bilhdo e nos EUA a venda de alimentos organicos cresce a uma taxa de 20% ao ano.

Embora nao haja dados oficiais sobre a agricultura organica no Brasil, o Ministério da
Agricultura, Pecudria e do Abastecimento estima que a drea envolvida com produgdo organica
chega a 8,6 milhdes de hectares, incluindo o extrativismo sustentdvel, e envolvendo cerca de
20.000 agricultores. Ja segundo o Instituto Biodindmico de Desenvolvimento Rural (IBD),
500 mil hectares sdo cultivados com produtos orgéanicos, excluido o extrativismo. No ano de
2002 o mercado de produtos orginicos no Brasil foi estimado pelo BNDES na faixa de US$
220 - 300 milhdes e em uma nova compilacdo de dados feita no ano seguinte, 2003, a
estimativa ja se elevava para a faixa de US$ 700 milhdes a US$ 1 bilhdo, considerando tanto
o mercado interno como a exportacdo (CAMARGO, 2008).

O Brasil tem o maior projeto individual de cultivo organico do planeta, que € a
empresa Native, com uma fazenda em Sertdozinho, no interior de Sao Paulo. A empresa
possui 14.000 ha de canaviais certificados que resultaram em R$ 60 milhdes em vendas no
ano de 2006 (CAMARGO, 2008)

O crescimento do mercado de produtos organicos, em contexto mundial, ocorre em
funcdo de uma maior conscientizacdo dos consumidores com o meio ambiente, que visam
habitos mais sauddveis e preocupam-se com a seguranca dos alimentos, com o impacto da
agricultura tradicional sobre o meio ambiente, como também com os efeitos nocivos que

residuos de agrotoxicos podem exercer na saude do individuo (TOASSA et al., 2009).
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N

Um dos entraves a expansdo do consumo de alimentos organicos é o preco, que é
maior em relagdo aos produtos de cultivo tradicional (MARTINS; CAMARGO FILHO;
BUENO, 2006). Apesar de os precos chegarem ao dobro dos praticados por alimentos
convencionais em muitos locais de venda, a produ¢do de alimentos organicos no Brasil ainda
ndo ¢ suficiente para atender a demanda. Isso indica que existe um amplo mercado a ser
explorado que, com a utilizacio da estratégia adequada na sua comercializagdo,
principalmente no canal varejista, poderd trazer grandes resultados para o agronegdécio dos
produtos organicos (SILVA; CAMARA; DALMAS, 2005).

Ao avaliar o perfil dos consumidores de produtos organicos no Distrito Federal,Vilela
et al. (2006), relataram que 73% dos participantes da pesquisa consideravam insuficiente o
numero de pontos de venda e as op¢Oes de produtos, além do preco, que foi considerado a
principal razdo para a falta de adesdo total a uma alimentacdo estritamente organica.

Em Belo Horizonte, Vilas Boas, Sette e Brito (2006) analisaram a estrutura de valores
que orientam a compra desses produtos e constataram que o comportamento do consumidor
de produtos organicos pode ser explicado pelas mudancas de atitudes, crengas, valores e
motivacdes que os levaram a assumir um posicionamento critico em relacdo a sua seguranca
alimentar e ao consumo de produtos industrializados. Este comportamento tem sido orientado
por valores terminais, como longevidade, qualidade de vida, tranquilidade e felicidade e por
valores instrumentais de consumo responsdvel, viver bem a vida, cuidar da saide e de

harmonia interior € com a natureza.

3.5.3 Sistema de cultivo hidroponico

A hidroponia (hidro = dgua; ponos= trabalho) pode ser definida como o método capaz
de desenvolver plantas na auséncia do solo ou, simplesmente, cultivar sem solo. Os nutrientes
que a planta precisa para seu desenvolvimento e producdo sdo fornecidos exclusivamente
através da 4gua. Este significado opde-se a agricultura tradicional, que poderia ser
denominada de geoponia (geo= terra), ou agroponia, que significa “trabalho da terra” ou
simplesmente agricultura (HAMERSCHIMIDT, 1997).

Assim como no sistema tradicional, no hidropdnico € permitido o uso de agrotoxicos e
fertilizantes quimicos altamente soliveis, o que pode alterar a composi¢ao e qualidade dos
alimentos, além da contamina¢@o ambiental, do produtor e do consumidor. Esse sistema de
cultivo apresenta custos iniciais elevados, necessidade de prevencdo contra falta de energia

elétrica e indispensdveis conhecimentos técnicos e de fisiologia vegetal para o
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acompanhamento frequente do funcionamento do sistema (STERTZ; PENTEADO;
FREITAS, 2004).

A ideia de hidroponia nasceu na Inglaterra hd mais ou menos trés séculos atrds. Na
Segunda Guerra Mundial com o objetivo de fornecer alimentos aos soldados foram instaladas
vérias unidades de hidroponia. Em vdrios paises da Europa sdo encontradas grandes estufas,
fazendas e hortas hidropdonicas. H4 locais onde o uso do ambiente natural para o cultivo de
certos alimentos torna-se impossivel em determinadas épocas do ano (MORALIS, 2007).

No Brasil, apesar do clima e de solos favordveis ao cultivo natural de alimentos, a
hidroponia € altamente vidvel, pois ndo necessita de rotacdo de cultura, uso quase que nenhum
de defensivos agricolas e tempo reduzido do plantio até a colheita, no tocante ao cultivo
hidropdnico da alface, Cometti (2003) destaca que este sistema tem se difundido rapidamente
em todo o pafs. Na regido Sudeste, em especial, tem alcancado seu maximo crescimento, o
que pode ser atribuido a uma série de fatores, destacando-se o melhor preco final do produto,
maior demanda por produtos de qualidade superior e maior difusdo de tecnologia. O sistema
hidropdnico tem alcangado destaque na producio desta hortalica, sendo o preferido dentre os
varios sistemas disponiveis pelas vantagens de praticidade e eficdcia na producdo, 0 mesmo
autor relata ainda que esse sistema, na pratica, ndo ¢ um “mar-de-rosas”, e que os problemas
surgidos avolumam-se dia a dia, mesmo para os mais experientes na drea. Esse método de
producdo € relativamente novo e de pouca tradicdo, por esse motivo ndo hd um efetivo
mecanismo de controle prontamente disponivel. O sistema hidropOnico torna as plantas muito

susceptiveis a desbalancos nutricionais, deficiéncias hidricas ou de oxigenacao.

3.6 ALFACE COMO HORTALICA DE ESTUDO

Atualmente, o consumidor estd mais consciente em consumir alimentos com
propriedades funcionais, como as frutas e hortalicas (MATTOS et al., 2009). Porém, segundo
Gorenstein (2004 apud SILVA, 2011) 78% de alguns tipos de frutas e hortalicas podem
conter alto indice de contaminag@o por agrotéxicos, sendo a alface, vagem, repolho, péssego e
meldo alguns dos principais alimentos afetados por principios ativos téxicos ndo registrados.
Além da contaminagdo por agrotdxicos, as plantas podem ter sua composi¢do quimica
alterada como, por exemplo, na sua concentracdo de nitratos.

A alface é a hortalica folhosa mais consumida no Brasil (LUZ et al., 2008), esse
consumo € encorajado por ser um alimento de f4cil aquisi¢do, sendo produzida durante o ano

todo, tendo um preco acessivel e elevada qualidade nutricional, uma vez que € rica em
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vitaminas, sais de cdlcio e de ferro, apresenta baixo valor caldrico e € fonte de fibras (TACO,
2011). E uma hortalica que faz parte do habito alimentar dos brasileiros, geralmente
consumida na forma de salada crua, é encontrada em grande variedade: alface-lisa, alface-
americana, alface-romana, alface-crespa e alface-roxa, sendo a variedade crespa a mais
consumida quando comparada a lisa e a americana (BELINELO et al., 2009).

Nas hortali¢cas folhosas, o nitrogénio desempenha papel fundamental no crescimento e
no rendimento dos produtos colhidos. Em alfaces, doses elevadas de nitrogénio proporcionam
maior massa e maior acimulo de macronutrientes nas folhas (ALVARENGA et al., 2003;
FERREIRA et al.,2000). A concentracdo de nitrato e nitrito em alface tem sido alvo de
estudos, visto que concentragdes elevadas desses elementos no alimento podem trazer efeitos
nocivos a saude (LUZ, 2008). Além disso, hd uma preocupacgdo referente a concentracdo de
metais pesados nas hortalicas e quanto se trata da alface, sabe-se que esta possui bastante
sensibilidade a presenca de metais pesados no solo (SAMPAIO et al., 2009).

Diante do seu elevado consumo e importancia na dieta dos brasileiros, frente a sua
sensibilidade na absorcido de elementos do solo, essa hortalica aponta como um interessante
instrumento na realizacdo de pesquisas que investiguem a qualidade sanitdria e nutricional dos

alimentos.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Trata-se de um estudo descritivo do tipo pesquisa de campo e de laboratério.

A pesquisa é uma atividade voltada para a investigacdo de problemas tedricos ou
praticos por meio do emprego de processos cientificos. Ela parte, pois, de uma didvida ou
problema e, com o uso de método cientifico, busca uma resposta ou solugao. E natural, pois, a
existéncia de inumeraveis tipos de pesquisa e cada tipo possui, além do nucleo comum de
procedimentos, suas proprias peculiaridades (CERVO, 2011).

Segundo Andrade (2010) uma pesquisa pode ser classificada quanto aos seus objetivos
em descritiva quando os fatos sdo observados, registrados, analisados, classificados e
interpretados, sem que o pesquisador interfira neles, ou seja, os fendmenos sdo estudados,
porém, ndo manipulados. J& quanto aos procedimentos de obtencdo dos dados, a pesquisa de
campo baseia-se na observacdo dos fatos como ocorrem na realidade, onde o pesquisador
realiza a coleta de dados “em campo” com a utilizagdo de técnicas especificas como a
observacdo direta, aplicacdo de formuldrios e entrevistas. E, por fim, quanto ao objeto a
pesquisa serd considerada de laboratorio de acordo com o ambiente na qual a mesma ¢é
realizada. De acordo com Lakatos e Marconi (2010) € um procedimento de investigacdo mais

exato e que exige instrumental especifico, preciso e ambientes adequados.

4.2 LOCAL E PERIODO DE EXECUCAO

A pesquisa de campo e coleta de dados foi realizada na UFCG campus Cuité
(UFCG/CES), entre os meses de abril e julho de 2015, junto aos produtores de hortaligas das
cidades de Nova Floresta e Lagoa Seca na Paraiba.

As andlises laboratoriais foram desenvolvidas na Universidade Federal de Campina
Grande, campus Cuité, nos laboratérios de Bioquimica e Biotecnologiada Unidade

Académica de Educacao (UAE).
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4.3 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de alface pesquisadas no presente estudo foram provenientes dos
sistemas: tradicional (AT), com uso de fertilizantes e agrotdxicos; semiorginico (ASO),
apenas com o uso de fertilizantes; organico (AO) e hidroponico (AH). Para as andlises para de
identificacdo do perfil de minerais dos solos, foram utilizadas amostras do solo tradicional
(ST), semiorgénico (SSO) e organico (SO).

As alfaces cultivadas de forma tradicional foram obtidas diretamente com um produtor
da regido rural da cidade de Lagoa Seca/PB, e aquelas produzidas apenas com o uso de
fertilizantes e em sistema de hidroponia, foram obtidas com um produtor da cidade de Nova
Floresta/PB. Em ambos os casos foram realizadas perguntas diretamente aos responsiveis
pelas hortas (APENDICE A), com o objetivo de averiguar quais os produtos quimicos
utilizados no plantio, sua forma de aplicacdo, descarte das embalagens e o nivel de
conhecimento dos produtores acerca dos mesmos.

Para o estudo das hortalicas consideradas organicas, a alface crespa foi cultivada na
propria UFCG/CES, como forma de garantir a auséncia de produtos quimicos durante seu
processo produtivo. As mudas foram adquiridas do mesmo produtor do municipio de Nova
Floresta, em seu periodo final de producao, ou seja, com 21 dias de cultivo, sem que durante
esse periodo houvesse a utilizacdo de produtos quimicos que comprometessem os resultados
finais da andlise. O plantio foi realizado em pneus, com a utilizagdo de terra e esterco bovino,
obedecendo uma relagdo de 10:2 pas de cada elemento,respectivamente.Vale salientar que os
solos utilizados para o plantio no sistema organico foram diferentes, sendo um proveniente da
cidade de Nova Floresta (sitio do produtor local) e o outro da prépria universidade. Em ambos
os casos houve a preocupacdo de se utilizar solos que ndo tivessem indicio de ter sofrido
nenhum tipo de contaminacao.

O plantio das mudas de alface nos pneus seguiu os seguintes critérios: trés mudas em
cada pneu (Figura 1) com espacamento de aproximadamente 25 cm entre elas. Ap6ds o plantio,
foi feita a irrigagdo, sendo esta realizada todos os dias, no inicio da manha, até a realizacao da

colheita.
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Figura 1 — Cultivo de mudas da alface crespa no sistema orginico. Pneu rosa - solo da cidade
de Nova Floresta e pneu azul — solo da UFCG/CES.

4.4 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

4.4.1 Alface

A coleta das alfaces foi realizada com aproximadamente 40 dias apds o plantio, ou
seja, periodo em que o produto apresenta as caracteristicas do seu estdgio de maturacao
comercial adequadas ao consumo humano. As amostras provenientes dos quatro sistemas de
producdo foram coletadas no periodo da manha, entre 07hO0Omin e 08hOOmin.

Depois de coletadas, as amostras foram armazenadas em embalagens plasticas limpas,
de primeiro uso, identificadas e transportadas até o Laboratério de Bioquimica e
Biotecnologia de Alimentos (UFCG/CES), compreendendo um periodo maximo de 2 horas
apo6s a colheita. Logo em seguida, as amostras foram ligeiramente lavadas em dgua corrente,
dgua destilada e secas em guardanapo de papel. Posteriormente, foram separadas as folhas dos
talos e acondicionados em sacos de papel, furados em todos os lados, a fim de permitir a
circulacdo de ar no espaco interno. Em seguida, os pacotes foram identificados e levados a
uma estufa de secagem modelo 315 SE (FANEM ®), onde permaneceram a temperatura de 55
°C por 48h. Apés a secagem, as amostras foram trituradas em triturador (BERMAR®) e o p6
foi entdo acondicionado em embalagens plasticas de primeiro uso, identificadas e

direcionadas as andlises quimicas.

4.4.2 Solo

As amostras do solo foram coletadas em uma profundidade de, aproximadamente, 20

cm, em trés diferentes pontos dos canteiros, sendo em seguida homogeneizadas e
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acondicionadas em sacolas plésticas de primeiro uso. E vilido ressaltar que todas as coletas
foram realizadas logo apds a colheita das alfaces.

Em seguida, as amostras foram direcionadas ao Laboratériode Bioquimica e
Biotecnologia (UFCG/CES), sendo retirada de cada uma delas a amostra analitica, com
aproximadamente 123g, acondicionadas em placas de Petri, identificadas e direcionadas aos
procedimentos de secagem em estufa a uma temperatura de 55 °C por 48h. Apds esse periodo,
as amostras foram trituradas em cadinho de porcelana, acondicionadas em embalagens

plasticas de primeiro uso, identificadas e direcionadas as andlises quimicas.

4.5 APLICACAO DE QUESTIONARIOS

A aplicacdo dos questiondrios (APENCICE A) ocorreu no momento de coleta das
amostras dos solos e alfaces com os produtores de cada localidade (LLagoa Seca-PB e Nova

Floresta — PB)

4.6 ANALISE QUIMICA

As andlises para a identificacdo do perfil de minerais das amostras de alface crespa
crua foram realizadas em duplicata, a partir de duas amostras de alface colhidas de cada um
dos seguintes sistemas de produgdo. Ja as andlises para a identificagdo do perfil de minerais
dos solos, nos quais foram cultivadas as amostras de alface, foram realizadas a partir de
amostras individuais.

Os minerais foram determinados e quantificados por Espectrometro de Fluorescéncia
de Raios-X por Energia Dispersiva, sendo o equipamento utilizado o EDX (Figura 3), marca
Shimadzu, modelo720 do Laboratério de Bioquimica e Biotecnologia de Alimentos (UFCG/
CES). As amostras na forma de p6 foram acondicionadas em cubetas cobertas por um filme
de polipropileno de Sum de espessura e, posteriormente, submetidas ao vacuo. Foram
utilizadas as seguintes condi¢des de operacdo do equipamento: tensdo do tubo de 15 keV (Na
a Sc) e 50 keV (Ti a U), com um colimador de 10 mm, e um detector de estado sélido tipo

Si(Li), com resfriamento por nitrogénio liquido.
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Figura 2 — EDX

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados das andlises dos elementos minerais foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), realizando-se teste de média de Tukey ao nivel de 5% de significancia
(p < 0,05), quando da comparagdo entre as alfaces crespas cruas produzidas em diferentes
sistemas de cultivo. Para o célculo dos dados, utilizou-se o programa - Sigma Stat 3.1

(SIGMASTAT, 2009).

4.8 PROCEDIMENTOS ETICOS

Tendo em vista a obtenc@o de dados com seres humanos, através de entrevistas com 0s
produtores de hortalicas, foram solicitadas as assinaturas desses, como forma de concordancia
na participacdo da pesquisa e posterior divulgacao dos dados pelos pesquisadores. Para tanto,
utilizou-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCL(APENDICE B). Além
disso, considerando a exigéncia do Conselho de Saude, este estudo foi submetido a
Plataforma Brasil para apreciacio e aprovacdo pelo Comité de Etica e Pesquisa. Este
procedimento estd baseado na Resolucdo 196/96 (CNS-MS, 1996), que aprova as diretrizes e
normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos e estabelece que "toda
pesquisa envolvendo seres humanos devera ser submetida 2 apreciagio de um Comité de Etica
em Pesquisa", esclarecendo que “Pesquisa envolvendo seres humanos ¢ toda aquela que,
individual ou coletivamente, envolva o ser humano, de forma direta ou indireta, em sua

totalidade ou partes dele, incluindo o manejo de informagdes ou materiais”.
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Os resultados quantificados por Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por

Energia Dispersiva, (EDX),encontram-se dispostos na Tabela 1 para alface e Tabela 2 para o

solo.

Tabela 1 — Perfil dos minerais encontrados em alface crespa crua, produzidas em diferentes

sistemas de cultivo.

AMOSTRAS
Elemento Alface Alface (AO) Alface
Alface (ASO*)%
(AT*)% (AO/CES*) (AO/NF%)%  (AH")%

Potissio 66,93 +2,18" 58,33 +1,68"  54,55+3,14° 57,55+1,38" 51,12 +1,68"
Cilcio 15,5343,74™ 20,07+ 2,09 10,87 +4,10°  22,38+0,88" 29,13 +0,45"
Cloro 10,66+ 0,86 11,46 +0,13* 9,34 +0,50™ 9,38 +0,02> 8,17 +0,44°
Ferro 3,32 +0,66" 5,82+0,98" 21,57 +7,03*°  7,05+0,57° 7,87 +0,83"

Fésforo 1,43 +0,03 1,87 0,16 1,73 0,05 1,49 £0,05 1,54 0,26
Enxofre 1,22 40,05 0,99 +0,01° 1,00 £0,04°  1,0240,00° 1,26 +0,04°
Silicio 0,44 0,10 0,30 £0,04*  0,22+0,10® 0,23 +0,05® 0,00 0,00
Manganés 0,13 +0,00° 0,15 +0,06° 0,19 +0,02°  0,300,01" 0,83 +0,02°
Cobre 0,12 0,01 0,10 +0,00 0,18+0,05  0,11+0,01 0,41 +0,34
Zinco 0,07 +0,00° 0,09 £0,01°  0,13+0,02°  0,120,01® 0,28 +0,03"
Estroncio 0,06 +0,00 0,07 +0,03 0,07 0,00 0,06 £0,00 0,02 0,02
Rubidioo 0,04 +0,00 0,06 £0,01* 0,06 +0,01° 0,05 0,00° 0,00 0,00
Bromo 0,04 +0,00° 0,11 £0,01* 0,07 +0,01™ 0,07 £0,00™ 0,08 +0,01°
Titanio 0,00+ 0,00 0,00 £0,00° 0,00 £0,00° 0,23 £0,02* 0,24 +0,11°

*PedVlédias + desvio-padrio com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).

*Alface (AT) = alface tradicional

*Alface (ASO) = alface semiorgénica
*Alface (AO/CES) = alface organica produzida com solo da UFCG/CES
*Alface (AO/NF) = alface orgénica produzida com solo do municipio Nova Floresta

*Alface (AH) = alface hidroponica

**Onde ha valores iguais a zero ler como traco, uma vez que os valores podem ser muito préximos a zero.
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Tabela 2 — Perfil dos minerais encontrados em amostras de solo de diferentes sistemas de

cultivo da alface crespa.

AMOSTRAS
Elemento Solo (ST*)% Solo (SSO*)% Solo (SO)
(SO/CES*)% (SO/NF*)%

Potdssio 10,35 2,89 6,09 0,70
Célcio 7,10 8,93 9,65 1,99
Cloro 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro 17,34 16,81 25,54 19,07
Fésforo 0,55 1,03 0,16 0,00
Enxofre 0,18 0,25 0,13 0,12
Silicio 36,60 35,00 30,91 36,42
Manganés 0,31 0,29 0,43 0,15
Cobre 0,00 0,07 0,00 0,05
Zinco 0,08 0,13 0,06 0,05
Estroncio 0,12 0,22 0,44 0,12
Rubidio 0,16 0,03 0,05 0,00
Bromo 0,00 0,04 0,00 0,00
Titanio 2,08 6,64 2,14 8,06
Zirconio 0,16 1,15 0,23 0,26
Cromo 0,00 0,10 0,00 0,18
Nidbio 0,00 0,02 0,00 0,03
Aluminio 23,21 26,38 21,21 32,80
Magnésio 1,62 0,00 2,19 0,00
Talio 0,00 0,00 0,44 0,00
Bério 0,00 0,00 0,31 0,00
ftrio 0,04 0,00 0,02 0,00
Merctrio 0,10 0,00 0,00 0,00

*Solo (ST) = solo de cultivo tradicional
*Solo (SSO) = solo de cultivo semiorganico
*Solo (SO/CES) = solo de cultivo organico da UFCG/CES

*Solo (SO/NF) = solo de cultivo organico do municipio Nova Floresta

Abreu et al. (2010) trabalhando com alface (cultivar Vera) submetido a fertilizacdo

quimica e organica de diferentes fontes, realizaram a andlise foliar da matéria seca

determinando os macro e micronutrientes da alface, dessa forma, tracaram o perfil mineral
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dessas amostras identificando os seguintes elementos: nitrogénio, fésforo, potdssio, célcio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés, zinco e sédio. Dentre esses, o boro, magnésio,
sédio e nitrogénio ndo foram identificados no presente estudo, sendo possivel, no entanto,
abranger uma gama de outros minerais pela metodologia do EDX, como cloro, ferro, silicio,
estroncio, rubidio, bromo e titanio.

De forma geral, entre as amostras de alface dos diferentes sistemas de cultivo, ndo
foram evidenciadas grandes variacdes entre os minerais e seus teores. Dos 14 minerais
identificados, 8 expressaram os resultados mais discrepantes, sendo eles o potdssio na alface
tradicional (AT); ferro na alface organica do CES (AO/CES); enxofre nas alfaces (AT) e
hidrop6nica (AH), manganés e zinco na alface (AH); além da auséncia de silicio e rubidio
também na alface (AH); e titdnio nas alfaces (AT), semiorganica (ASO) e (AO/CES), sendo a
maioria desses resultados oriundos do sistema hidropdnico.

E possivel observar que em todos os sistemas de cultivoo potdssio foi o elemento que
apresentou a maior concentracdo quando comparado aos demais, determinando a alface como
excelente fonte desse mineral. H4 trabalhos disponiveis na literatura que relatam ser o
potassio um dos elementos mais absorvidos pela planta (KANO; CARDOSO; BOAS, 2010;
ECHER; DOMINATO; CRESTER, 2009). Em um estudo realizado por Lucena et al. (2013),
analisou-se o acimulo de massa seca e nutrientes pelo tomateiro cultivado em solos com
diferentes coberturas, e o potdssio demonstrou ser o elemento de maior acimulo na planta,
representando cerca de 58% do perfil de minerais. O que corrobora com os resultados
encontrados no presente estudo.

O teor de potdssio mais elevado na alface (AT), em relacdo aos demais sistemas de
cultivo avaliados no presente estudo, difere dos resultados encontrados por Malavolta, Morais
e Malavolta (2003), que observou diferencas significativas apenas entre as alfaces cultivadas
nos sistemas hidroponico e organico, sendo o hidropdonico o que apresentou maior
concentracdo de potdssio e o organico menor concentracao.

Ao observar o perfil de minerais dos solos (tabela 2), embora a andlise qualitativa se
sobreponha a quantitativa, em virtude dos dados corresponderem a apenas uma amostra por
solo, aquele de cultivo tradicional (ST) apresentou o maior valor absoluto com relagdo ao teor
de potdssio encontrado nos demais. Tais resultados demonstram uma possivel correlacdo, uma
vez que ambos os casos, solo e alface de cultivo tradicional, apresentam as maiores
concentracdes de potdssio. No entanto, € possivel observar que nos demais sistemas ndo
houve correlagdo entre solo e alface para esse elemento, visto que, os valores encontrados nos

solos apresentam uma grande variagdo, de 0,7% para o solo de cultivo organico de Nova
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Floresta (SO/NF) a 6,09% para o solo de cultivo organico do CES (SO/CES), cujos teores de
potdssio nas alfaces sdo de 57,55% e 54,55%, respectivamente, ndo havendo, portanto, uma
relacdao de proporcionalidade entre os teores do mineral encontrados nos solos e nas alfaces

nesses casos (Grafico 1 ). Isso pode ser justificado, inclusive, por a alface ser naturalmente

fonte desse nutriente.

Grafico 1 - Percentual da concentragdo média e absoluta de potassio nas amostras de alface e

solo, respectivamente.
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Foi possivel observar que os produtos utilizados no sistema de cultivo semiorganico
(fertilizante foliar e fertilizante mineral) e no hidroponico (Dripsol alface ®), possuem em sua
composi¢do concentracoes de potassio da ordem de 8% para os dois primeiros produtos e
37% para o produto utilizado no sistema hidropdnico. Apesar disso, nota-se que dentre os
solos analisados, com exce¢do do tradicional (ST), aquele que apresentou um maior valor
bruto de potéssio foi o solo (SO/CES), que ndo recebeu nenhum tipo de fertilizacdo quimica
ou organica.

Nao foi identificada a presenga de potdssio nos agrotoxicos e fertilizante (Super—fish®),

utilizados no solo tradicional (ST), citados pelo produtor desse sistema, apesar de descrito na
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embalagem do produto que este ultimo € fonte de nutrientes e aminodcidos, em seu rétulo
consta a especificagdo apenas da presenca de dois nutrientes: célcio (11% - g/L) e magnésio
(5,5 % - g/L).

Quanto ao ferro, este apresentou maior percentual (p< 0,05) na alface (AO/CES),
quando comparado as demais amostras. Embora no sistema hidrop6nico ocorra a utilizagdo de
um fertilizante rico de ferro (Ultraferro ®), ndo houve diferenca significativa (P>0,05) na
concentracdo desse mineral nas amostras da alface(AH) e as demais. Nao foi identificada a
presenca de ferro em nenhum outro composto utilizado nos demais sistemas de cultivo.

Associando-se a concentracdo do ferro no solo SO/CES e na sua respectiva alface
AO/CES (Gréfico 2), identifica-se também uma possivel correlacdo, uma vez que este solo
apresentou o maior teor de ferro quando comparado aos demais. Diferente do encontrado para
a concentracdo de potdssio, observa-se também a mesma correlacio entre (AO/NF) e
(SO/NF). E possivel que se as amostras de solo também tivessem sido analisadas em
duplicata, os demais sistemas também apresentassem a mesma correlacdo. Vale salientar que
as amostras de alface (AT), (ASO), (AO/NF) e (AH) nao apresentaram diferenca estatistica

(p> 0,05) nas concentracdes de ferro.

Grifico 2 - Percentual da concentracdo média e absoluta de ferro nas amostras de alface e

solo, respectivamente.
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O enxofre apresentou valores estatisticamente iguais (p>0,05) entre as alfaces (AT) e
(AH), sendoesses estatisticamente diferente das demais amostras, além dos valores menos

correlatos entre os teores desse mineral nas alfaces e seus respectivos solos de cultivo

(Gréfico 3).

Griéfico 3 - Percentual da concentracdo média e absoluta de enxofre nas amostras de alface e

solo, respectivamente.
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Reforca-se que foi observada a utilizacdo de um fertilizante (fertilizante mineral)no
sistema semiorganico com concentracdo de 11% de enxofre, o que poderia justificar o maior
valor absoluto encontrado diante dos demais solos. Apesar dessa suplementagdo ter sido
evidenciada na concentracdo desse mineral no solo em questdo, ndo ocasionou maior
concentracdo do mesmo na hortalica, que por sua vez, foi estatisticamente semelhante
(p>0,05) as alfaces organicas do CES e Nova Floresta. Ao analisar o fertilizante (Dripsol
alface ®) utilizado no sistema hidropdnico, o enxofre representa 1% da sua composicdo, sendo
a alface produzida nesse sistema a que apresentou maior concentragdo desse elemento

juntamente com a alface AT (p>0,05). Quanto aos agrotéxicos utilizados no sistema
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tradicional, € valido ressaltar que as bulas disponibilizadas nas embalagens destes ndo
descreveram de forma detalhada a sua composicdo, impossibilitando verificar se, de fato,
houve a presenga de enxofre nos produtos utilizados. Beninni, Takahashi e Neves (2005)
também observaram concentra¢des semelhantes de enxofre em hortalicas cultivadas de forma
tradicional e hidropdnica.

Quanto ao manganés e zinco observou-se que os valores estatisticamente mais
significativos foram evidenciados no sistema de cultivo hidropdnico(p<0,05), apresentando
valores de 0,83% e 0,28%, respectivamente. Apesar dos dados encontrados, nao foi
identificada a presenca desses elementos nos fertilizantes, utilizados no sistema de hidroponia,
citados pelo responsavel.

Praticamente ndo houve variacdo nos teores de zinco encontrados nas alfaces
cultivadas em diferentes solos, no entanto, quanto ao manganés pode-se observar variacdes
entre as amostras. Ao comparar os teores de manganés das alfaces com seus respectivos solos
de cultivo (Gréfico 4), observa-se que embora ocorram valores absolutos proximosentre as
propor¢des encontradas nos solos (SO/CES), (SSO) e (ST), aquele de menor teor (SO/NF) foi
0 que produziu alfaces mais ricas nesse mineral. O teor de zinco nos solos demonstrou que
aqueles onde h4 a utilizacao de produtos quimicos (fertilizantes e/ou agrot6xicos), apresentam
teores superiores desse mineral quando comparados aos solos do sistema organico (Gréfico
5).No sistema de cultivo semiorganico, o fertilizante foliar, utilizado para enriquecimento do
solo,possuia uma concentragdo de 1% de zinco em sua composi¢@o. J4 no sistema tradicional
a bula do fungicida Dithane® apresentou sais de zinco em sua composi¢do. Diante disso,
quando analisado, tal solo apresentou um maior teor de zinco quando comparado aos demais,
indicando que apesar da fertilizacdo ser eficiente no enriquecimento do mesmo, ndo houve
correlagdo para a absor¢do desse nutriente pela hortalica, tendo em vista os resultados
encontrados para as cultivares (Grafico 5). Isso possivelmente se deve, ndo s6 para o zinco,
mas também para os outros minerais, a fatores como tipo de solo e interacdo entre
assubstancias quimicas e outros minerais encontrados no mesmo, interferindo na utiliza¢ao do
mineral e sua disponibilizacio pela planta.

Sampaio et al. (2009), ao avaliar a concentracdo de metais pesados em alface adubada
com composto de lixo urbano observou que a qualidade do solo interferiu na absorcdo de
zinco, pois a concentracio desse elemento foi maior na alface produzida em solo argiloso e
menor no solo arenoso. Nesse sentido, apesar da fertilizacdo utilizada no presente trabalho ser
de origem quimica, as variagdes na concentracdo de zinco nas amostras analisadas podem ter

sofrido interferéncia da qualidade do solo onde as amostras foram cultivadas.
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Grafico 4 - Percentual da concentragio média e absoluta de manganés nas amostras de

alface e solo, respectivamente.
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Grafico 5 - Percentual da concentragdo média e absoluta de zinco nas amostras de alface e

solo, respectivamente

0,13 0,13
0,12

0,09

% da Concentragdo do mineral

E Alface ®Solo



44

Os minerais silicio e rubidio nio foram identificados nas alfaces produzidas através do
sistema de hidroponia, assim como ndo foi evidenciado o uso de fertilizantes, fonte desses
minerais, neste sistema de cultivo. No entanto, avaliando-se os sistemas em solo, (Graficos 6
e 7) observa-se que as concentragdes desses elementos sdo estatisticamente semelhantes
(p<0,05) nas alfaces e que hd uma semelhanca entre os valores absolutos identificados nos
solos, demonstrando uma possivel correlagdoentre os teores encontrados para alfaces e solos.
Com relacdo ao rubidio vale ainda frisar que, embora esse elemento nao tenha sido
identificado no solo (SO/NF), mas em proporc¢des bastante elevada no solo (ST), nao houve
diferenga estatistica (p<0,05) na concentragdo desse mineral entre as alfaces plantadas nos
diferentes tipos de solos. Tendo em vista, que a maioria dos trabalhos foca na identificacio e
avaliacdo de outros elementos, a exemplo dos metais pesados, apontados em casos de
intoxicacdes, ndo foram evidenciados relatos de outros autores que justifiquem os dados aqui

encontrados em relacdo ao silicio e rubidio.

Grafico 6 - Percentual da concentragdo média e absoluta de silicio nas amostras de alface e

solo, respectivamente.
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Griéfico 7 - Percentual da concentracdo média e absoluta de rubidio nas amostras de alface e

solo, respectivamente.
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O titanio ndo foi evidenciado nas amostras (AT), (ASO) e (AO/CES), apesar de ser
identificado nos seus respectivos solos assim como nas amostras (AO/NF) e (AH), estas com
valores estatisticamente semelhantes ( p> 0,05). Embora o valor absoluto da concentragao
desse mineral no solo (SO/NF) tenha sido superior aos demais (8,06%), diante do fato desse
valor representar uma amostra Unica, ndo € possivel afirmar que por esse motivo foi
identificada a presenca desse mineral na alface (AO/NF). No entanto, também ndo foram
encontrados dados que demonstrem a presenca desse mineral nos fertilizantes utilizados no
sistema de hidroponia, assim como, ndo foram encontrados outros estudos que utilizassem o
titanio como elemento de pesquisa, para comparagao com este trabalho.

Embora o cdlcio ndo tenha apresentado concentra¢des tdo discrepantes como o0s
demais elementos vistos até aqui, trata-se de um nutriente essencial para o crescimento das
plantas, fato este que justifica sua andlise. As maiores concentracdes de calcio foram
identificadas nas amostras de AH (29,13%), e dentre as amostras com plantio em solo, na
alface AO/NF (22,38%), e na ASO (20,07%), sendo os trés valores estatisticamente

semelhantes (p>0,05). Tais resultados podem estar relacionados a presenca de fertilizantes
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fontes de cdlcio (nitrato de cdlcio), relatada pelo produtor e utilizados nos sistemas
hidrop6nico e semiorganico.

Alvarenga et al. (2003) relatam que excesso de nitrogénio e potdssio no solo é um dos
fatores que pode inibir a absor¢dao do célcio por plantas como tomate, pimentdo e alface.
Sendo possivel observar no presente estudo, que o solo que apresentou menor quantidade de
potassio (SO/NF — 0,70%), produziu uma alface com maior teor de calcio ( AO/NF - 20,07%)
e aquele que apresentou maior teor de potassio (ST — 10,35 %), produziu alfaces com menores
teores de calcio (AT - 15,53 %). Malavolta, Morais e Malavolta (2003), também identificaram
um maior teor de cdlcio (0,27 mg/k™") na alface organica e correlacdo com o valor de potdssio
(3,21 mg/k’") que também apresentou valores menores na alface orgnica.

O cloro foi um elemento evidenciado em todas as amostras, porém destaca-se que o
mesmo pode estar presente na forma de sais nas alfaces analisadas, sendo entdo identificado
isoladamente pela metodologia do EDX. Portanto, ndo se pode dizer que o gis cloro é
constituinte das alfaces aqui estudadas. Trabalhos disponiveis na literatura, que avaliaram a
composi¢do de alfaces através de outras metodologias, ndo demonstraram concentra¢do de
cloro em suas amostras (ABREU et. al., 2010; MALAVOLTA; MORAIS; MALAVOLTA,
2003; TACO, 2011). Além disso, esse elemento ndo foi identificado nos solos analisados e
nio faz parte da composicdo dos produtos utilizados nos sistemas estudados no presente
estudo.

O fosforo por sua vez ndo apresentou concentracoes com diferengas significativas
(p>0,05) nas alfaces aqui avaliadas, porém € possivel observar que o solo (SSO) apresentou
diferenca numérica especialmente quando comparado ao (SO/CES). Isso pode ser justificado
pela utilizacdo de fertilizantes fosfatados no manejo do solo da regidao. Quadros (2010)
identificou que ao aumentar o suprimento de fésforo no solo através da utilizacdo de
composto organico ha um aumento linear para a concentracdo desse elemento na planta,
porém isso ndo pode ser observado com a utilizacdo da fertilizagdo quimica no presente
estudo.

De acordo com os dados apresentados por Duffus (2002) e citado por Lima e Mer¢on
(2011), em um relatério técnico apresentado a Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC), a partir de uma extensa revisao bibliogréfica sobre a definicdo de metais
pesados, considerando as propriedades quimicas dos mesmos, estes podem ser definidos
como elementos que apresentam massa especifica > 3,5 ou 7g/cm3, massa atdmica > 23 e
numero atdomico > 20. Utilizando as trés defini¢des, dos 14 minerais identificados nas

amostras de alface desse estudo (potdssio, cdlcio, cloro, ferro, fésforo, enxofre, silicio,
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manganés, cobre, zinco, estroncio, rubidio, bromo e titanio), 5 podem ser classificados como
metais pesados (ferro, manganés, cobre, zinco e titanio), dos quais apenas o titdnio ndo é
considerado um elemento essencial. Nao foi identificada a presenca de nenhum dos metais
pesados classificamente considerados toxicos nas amostras de alface, porém em um trabalho
realizado em Vigosa- MG, onde foram investigados os teores de metais pesados em alface
adubada com composto de lixo urbano, foi identificada a presenca de cddmio, cromo e
chumbo (COSTA et al., 2001).

Trabalhos demonstram que apesar dos metais pesados considerados essenciais terem
sua importancia como nutrientes no desenvolvimento vegetal e na saide do homem, quando o
cultivo ocorre em condicdes que favorecam altas concentragdes dos mesmos nas plantas, pode
ocorrer que tais doses estejam acima dos valores recomendados para a saide humana,
representando um risco potencial (MARTINS et al., 2003; RANGEL et al., 2006).

Das amostras de alface avaliadas nesse estudo, aquela que apresentou os teores mais
elevados de metais pesados foi a (AH), com excecdo do ferro, para o qual a amostra
(AO/CES) foi a que apresentou teores mais significativos, e do titdnio, que apresentou
praticamente os mesmo valores entre as alfaces (AH) e (AO/NF). Com relagdo a este ultimo
metal pesado, € vdlido salientar que nas demais amostras de alface o mesmo nao foi
identificado. Malavolta Morais e Malavolta (2003) encontraram variacdes nas concentragdes
de metais pesados quando analisados em cinco diferentes sistemas de cultivo: biodindmico,
hidropdnico, orginico, organomineral e tradicional, onde o manganés apresentou valores
estatisticamente maiores no sistema hidropdnico; o zinco ndo diferiu estatisticamente nos
sistemas hidroponico e biomineral, apresentando valores maiores nesses sistemas. O cobre
apresentou valores maiores no sistema organomineral e o ferro no sistema biodinamico,
porém ndo diferiu estatisticamente dos demais, exceto do organomineral que apresentou
menor teor desse elemento.

Analisando o perfil de minerais encontrados nos solos, observa-se a presenca de outros
metais pesados além daqueles evidenciados nas hortalicas como zircdnio, cromo, niébio, talio,
bario, itrio e mercurio. Dentre eles, o mercurio e cromo, definidos classicamente como metais
pesados téxicos.

A distribui¢do desses metais pesados nos solos foi bastante heterogenia, uma vez que
dos 12 elementos encontrados (ferro, manganés, cobre, zinco, titdnio, zirconio, cromo, niébio,
tdlio, bario, itrio e mercitrio), 5 (cobre, cromo, nidbio, tdlio € mercurio)apareceram apenas em
solos especificos. O cobre, cromo e o nidbio, por exemplo, foram identificados apenas nos

solos (SSO) e (SO/NF), ambos provenientes do mesmo local e o tdlio apenas no solo
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(SO/CES). Tal fato pode ser pensado levando-se em consideracdo que existe uma grande
diversidade natural na composi¢do dos solos, e que esta por sua vez sofre a influéncia de
diversos fatores como a qualidade da 4gua de irrigacdo, as culturas utilizadas no local, o
manejo do solo, incluindo a utilizagdo de adubos e agrotdxicos, a existéncia de fontes de
contaminag¢do proximas ao local, entre outros.

O mercurio, considerado um dos elementos quimicos mais preocupantes com relacio a
sua toxicidade e capacidade de biomagnifica¢do, foi identificado apenas no solo (ST), onde ha
o uso de fertilizantes quimicos e agrotéxicos. O acimulo dos metais pesados nos solos
agricolas € frequentemente causado pelo uso repetido e excessivo de fertilizantes, pesticidas e
residuos organicos, uma vez que sdo encontrados como impurezas, relatadas por diversos
autores, existentes em fertilizantes e pesticidas (RAMALHO; SOBRINHO; VELOSSO,
2000).

Girard (2013) cita que o mercurio além de estar presente na composi¢do de fungicidas
utilizados em sementes, também pode estar presente em solos pela evaporacdo natural desse
mineral presente em rochas, irrigacdo realizada com dgua naturalmente ou acidentalmente rica
em mercurio, assim como pela contaminacdo com lixo urbano (presenca de residuos de tintas,
produtos farmacéuticos, demais produtos quimicos industrializados, etc.), além da incineracdo
de residuos, chaminés de fabricas e usinas de energia que queimam carvao.

Apesar de ndo ser possivel veicular a presenca de metais pesados téxicos ao uso de
fertilizantes e pesticidas no presente estudo, vale salientar que os agrotoxicos, por si s, sao
prejudiciais a saude, devendo ter seu uso rigorosamente controlado, pois possuem em sua
composi¢do principios ativos, como os organofosforados e organoclorados que sdo
potencialmente toxicos para a saide do homem e meio ambiente (AUGUSTO et al., 2012).

Apesar da possivel existéncia de metais pesados toxicos em alguns solos avaliados
nesse estudo é vélido destacar que estes ndo foram evidenciados nas amostras de alface,
possivelmente em virtude dos baixos indices encontrados, assim como, em virtude da barreira
ou seletividade naturalmente realizada pela planta quanto ao tipo de concentragdo de
determinados nutrientes existentes do meio ao qual esté inserida. Chaney (1980 apud SILVA;
VITTI; TREVIZAM, 2007) definiu o conceito “barreira solo-planta”, pelo qual ¢ possivel
agrupar os elementos quimicos nas seguintes categorias: (1) elementos insoliveis no solo
(titdnio, cromo, zirconio, itrio, prata e estanho) ou nas raizes fibrosas das plantas, de forma
que a parte aérea delas nao constitui fonte de transferéncia desses elementos, mesmo quando o
solo estd altamente contaminado; (2) elementos que podem ser absorvidos pelas raizes,

mercurio e chumbo, mas nao sao translocados para a parte aérea, em quantidades suficientes
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para causar risco de transferéncia na cadeia tréfica; (3) elementos, pelo qual, a planta ndo
consegue restringir a translocacdo e entrada na cadeia alimentar (zinco, cobre, niquel, boro,
manganés); (4) elementos como o selénio e molibdénio, conhecidos por causarem toxicidade
alimentar.

Os teores de minerais comumente definidos em estudos com alfaces, sdo expressos em
miligramas (mg), € na metodologia do EDX utilizada nesse estudo, foram definidos em valor
percentual. Tal fato impede que sejam realizadas comparacdes entre as concentragdes
encontradas nesse estudo e nos demais, ou até mesmo em documentos e tabelas utilizadas
como padrdo na determinacdo de macro e micronutrientes encontrados nos alimentos. Dessa
forma, na tentativa de estimar os valores aqui encontrado em percentuais para mg, utilizou-se
do teor de cinzas de amostras de alface crespa da Tabela Brasileira de Composi¢cdo de
Alimentos (TACO), da Unicamp, como padrdo para a partir de entdo realizar as conversoes.

Segundo a TACO (2011), em cada 100g de alface crespa crua hd em média 0,7g de
cinzas. Levando em consideracdo que pela metodologia do EDX o percentual de minerais
encontrados independe do quantitativo da amostra analisada, pois tanto 1 grama quanto 100
gramas da mesma sdo compostas por X% de um dado mineral e considerando ainda que 100%
dos minerais encontrados correspondem ao valor de cinzas de uma determinada amostra,
estimou-se o valor em gramas/miligramas para cada mineral encontrado pela metodologia de

EDX da seguinte maneira:

Exemplo - para 100 gramas de alface crespa crua ha 0,7g de cinzas, dos quais 65,39%
corresponde ao potdssio (segundo dados do EDX nas amostras aqui analisadas). Logo:
0,7g de cinzas ----- 100% dos minerais

. Q. 65,39% de potdssio

X =0,4577g de potassio ou 458mg/100 gramas de alface

Assim, a concentracdo de cada mineral encontrado nas amostras de alface crespa crua
pelo método do EDX, encontra-se descrita na tabela abaixo, agora convertida em
mgecomparadas aos valores também definidos pela TACO (2011) para os mesmos minerais

em mg.
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Tabela 3 — Valores estimados em miligramas (mg) dos minerais encontrados na alface crespa
crua, em diferentes sistemas de cultivo, pela metodologia EDX, e sua compara¢do com o0s

valores de referéncia da TACO (2011).

Minerais Média da Médiada  Média da Médiada  Média TACO
AT (mg) ASO AO/CES AO/NF daAH (mg)
Potassio 458 408 397 403 358 267
Calcio 127 140 96 157 204 38
Cloro 70 80 65 66 57 -
Ferro 20 36 116 49 51 0,4
Fésforo 10 13 12 10 11 26
Enxofre 9 7 7 7 9 -
Silicio 3 2 1 2 0 -
Manganés 1 1 1 2 6 0,2
Cobre 1 1 1 1 5 0,03
Zinco 0 1 1 1 2 0,3
Estroncio 0 0 0 0 0 -
Rubidio 0 0 0 0 0 -
Bromo 0 1 0 0 1 -
Titanio 0 0 0 2 1 -
Sédio 0 9 0 0 0 3
Total 699 699 697 700 705 i
mineral

Observou-se que os valores encontrados nas alfaces analisadas excedem praticamente
todos os minerais para os quais ha valores definidos na referéncia utilizada como padrdo, com
excecdo do sédio e do fosforo. Malavolta, Morais, Malavolta (2003) em seu estudo
comparativo da producdo e composi¢cdo mineral da alface cultivado em cinco sistemas,
observou valores que também demonstram ser superiores aos da TACO e alguns elementos
também demonstraram concentragdes superiores ao apresentado nesse estudo, como os teores
de fésforo e cdlcio que apresentou os seguintes valores: 250mg, 90mg, 210mg, 210 mg e 212
mg para a concentracdo de fésforo nos sistemas biodindmico, hidroponico, organico,
tradicional e organomineral, respectivamente. Seguindo essa mesma ordem, obteve-se 850mg,
620mg, 870mg, 380mg e 690 mg para os valores de cdlcio. Dessa forma, os valores

encontrados por esses autores excedem, inclusive, os demonstrados no presente estudo.
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No levantamento de dados junto aos produtores, aquele responsavel pela producao da
alface através do sistema tradicional, relatou fazer uso de quatro diferentes tipos de
agrotoxicos, apresentados no Quadro 1, com suas respectivas definicdes e classificagdes

toxicolégicas.

Quadro 1 — Agrotdxicos utilizados pelo produtor de hortaligas da cidade de Lagoa Seca-PB.

Cultivo Tradicional Classificacao toxicologica
Para o meio
Produto Definicao Para a satde
ambiente
Extremamente
DITHANE ® NT Fungicida Muito Perigoso
Toxico
Extremamente
LANNATE® BR Fungicida Muito Perigoso
Toxico
TRIGARD® 750 WP Inseticida * Perigoso
MILBEKNOCK ® | Inseticida-acaricida | Medianamente toxico Muito Perigoso

# Abula disponibilizada no produto nio traz essa informacio

Fonte: Bulas disponibilizadas na embalagem

Conforme ja discutido, os agrotoxicos sdo fontes de compostos toxicos que podem
causar diversos danos a saide do consumidor, além disso, o préprio agricultor possui um
maior risco de contaminacdo por estar em contato direto com a substancia. Dessa forma, se
para o consumidor o maior risco encontra-se em longo prazo, para o trabalhador rural o
problema € imediato. A falta de orientacdo adequada também acaba deixando os agricultores
menores em uma situagdo de maior exposi¢ao ao risco (ANVISA, 2006).

O uso de agrotéxicos ocorre sem conhecimento técnico necessario das consequéncias
relativas aos excessos praticados, bem como pela falta de uso de equipamentos de protecao
individual (ALENCAR et al. 2013). Em uma pesquisa realizada por Sousa, Chaves e Junior
(2011) que investigou o uso de agrotéxicos no impacto da saide de horticultores familiares na
regido de Lagoa Seca-PB, observou-se que a tarefa do dia-a-dia do trabalhador rural é
essencialmente orientada pela pratica que foi adquirida ao longo de vdérias jornadas de
aplicacdo, feitas na grande maioria das vezes sem nenhuma orientacao técnica.

Foi possivel observar pouco dominio do produtor referente a utilizacdo correta desses
produtos, refletindo uma cadeia de erros que vdo desde a escolha dos mesmos, realizada

muitas vezes apenas por indicagdo de outros agricultores ou por vendedores de lojas de
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produtos agropecudrios, ao descarte das embalagens, que ndo atende ao disposto da lei 9.974
de 6 de junho de 2000, passando por todo o manejo, aplicacdo ou quantidade de produto que
deve ser administrado, finalidade e tempo de caréncia. Além disso, ao questiond-lo sobre o
uso de Equipamento de Protecdo Individual (EPI), o mesmo relatou nao utiliza-los, sendo esse
um problema considerado grave, pois o torna totalmente exposto aos agravos que esse contato
direto pode ocasionar.

Ao analisar as bulas disponiveis nas embalagens, observa-se que estas trazem
informacdes sobre o descarte das embalagens, sobre usos do EPI, além de demonstrar o risco
que esses produtos podem gerar e a cultura especifica para utilizacdo do produto, porém foi
analisado que essas recomendacdes ndo sdo seguidas pelo agricultor. Nenhum deles tem uso
especifico para a alface, o que pode ocasionar doses e um periodo de caréncia inapropriado de
acordo com a cultura para a qual foi utilizado.

Em uma pesquisa realizada por Preza (2011) foi identificado que o baixo nivel de
escolaridade dos entrevistados demonstra a vulnerabilidade de compreensdo das informagdes
contidas nos rétulos das embalagens dos agrotoxicos. Nao houve questionamento referente ao
nivel de escolaridade dos produtores do presente estudo, porém enfatiza-se aqui a necessidade
de capacitagdo técnica desses produtores para a utilizagdo desses produtos.

Por outro lado, o produtor de hortalicas do sistema semiorgdnico e hidropdnico,
demonstrou seguranga no repasse de informacgdes, pontuando que hd um controle na adi¢do de
fertilizantes no solo, através de andlises quimicas realizadas anualmente ou sempre que
necessdrio, para identificar a necessidade da adi¢do dos fertilizantese melhoramento da
cultura. O produtor relatou utilizar diferentes produtos (fertilizante foliar e mineral, nitrato de
célcio, ultraferro e niphokan), porém nao foi possivel ter acesso a todas as bulas desses
produtos. O produtor relatou ainda receber acompanhamento de agronomos.

De uma forma geral, a exposicdo aos agrotoxicos tem se configurado em um sério
problema para a sadde publica e para o ambiente, sendo, recentemente, incluido no Sistema
Nacional de Agravos a Satude (SILVA; SILVA; SILVA, 2013). Os custos gerados com
intoxicacOes e com passivos ambientais recaem sobre o poder publico (PREZA et al., 2011).
Apesar disso, no Brasil ndo existe um efetivo sistema de monitoramento dos agrotéxicos,
quanto ao seu efeito no ambiente e tampouco na saude dos trabalhadores rurais (SILVA et al.,
2011).Além disso, sabe-se que embora existam leis que regulamentem o uso de defensivos
agricolas no pais, ndo ha fiscalizacdo suficiente e o sentimento de impunidade, associado ao

baixo indice de escolaridade existente principalmente entre os pequenos agricultores, faz com
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que o uso indiscriminado desses produtos coloquem em risco a saide dos produtores, dos

consumidores e de todo o0 meio ambiente.
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5. CONCLUSAO

O perfil geral dos minerais encontrados na alface crespa crua avaliada nesse estudo
pelo método de espectrometria de fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva (EDX), foi
semelhante ao encontrado em outros estudos, sendo o EDX, capaz de identificar uma maior
variacdo de minerais, inclusive elementos encontrados na forma de sais. A alface hidropdonica
foi aquela que apresentou as maiores diferencas quanto a andlise qualitativa e quantitativa,
quando comparada as demais amostras.

Quando o perfil mineral encontrado nas alfaces foi relacionado aquele identificado nos
respectivos solos de cultivo, foi observada uma proporcionalidade para alguns elementos,
inclusive quando havia o incremento destes no solo por agentes quimicos. Muito embora em
outras situacoes, fatores diversos como tipo de solo, o cultivar e a interagdo entre os minerais,
possivelmente interferiram de forma que nao foi possivel visualizar essa proporcionalidade.

A possivel presenca de metais pesados t6xicos, como cromo e mercuirio, em algumas
amostras de solos, embora possam estar presentes em pequenas proporcoes, considerando sua
capacidade de difusdo no meio ambiente, sua alta toxicidade e por se tratar de solos nos quais
sdo realizados cultivos de hortalicas, faz-se necessdrio que novos e aprofundados estudos
sejam realizados. Ressalta-se, no entanto, que ndo foram identificadas amostras de alface com
a presenca desses metais pesados téxicos.

Com relagdo a forma utilizada para a conversdo dos dados obtidos pelo EDX, de
percentual para miligramas, na tentativa de comparar as concentracdes de todos os minerais
encontrados com valores referenciais, nao ha garantia de que, de fato, corresponda aos valores
que seriam encontrados nas alfaces utilizando outras metodologias para andlise ou mesmo o
EDX, a partir do ajuste da sua metodologia para andlise de alimentos. Dessa forma, sugere-se
que estudos sejam realizados com o objetivo de padronizar o método do EDX para alimentos,
de forma que seus resultados possam ser expressos em mg com seguranca.

Por fim, quanto a caracterizacdo dos responsdveis pelas propriedades rurais que
cultivam e comercializam hortalicas com defensivos agricolas, sejam eles pesticidas ou
fertilizantes, observou-se a inexisténcia de uma politica que garanta a aplicagcdo daquilo que é
preconizado por lei, como controle da producdo, venda, distribuicdo, uso e descarte dos
produtos quimicos utilizados para esta finalidade. O nivel de conhecimento quanto ao uso
correto desses produtos ainda é pequeno e por isso ndo valorizado, podendo ser uma das
causas da contaminacio do solo por metais pesados toxicos como evidenciado nesse estudo.

Quando o nivel de escolaridadeé maior, havendo a participacdo de responsdveis técnicos



55

agricolas pela producdo, as chances de contaminacdo e uso indiscriminado desses produtos
tornam-se bem menores.

Como as diferengas entre as concentracdes de minerais ndo foram tdo significativas
para a maioria dos minerais, acredita-se que formas menos agressivas de cultivo, como o
organico, ainda representam a melhor e mais segura maneira de produzir alimentos de
qualidade, especialmente quando se trata de pequenos agricultores. Soma-se a isso a
necessidade da utiliza¢do de recursos que possam garantir um controle da qualidade mineral

do solo, através de técnicas seguras e eficientes a satide do homem e do meio ambiente.
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APENDICE A — QUESTIONARIO UTILIZADO NA ENTREVISTA AOS PRODUTORES
DE HORTALICAS.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE
CURSO DE BACHARELADO EM NUTRICAO

QUESTIONARIO

1 — Quais os tipos de fertilizantes e defensivos agricolas utilizados.?

2 - Forma de aplicacdo e concentracdo do produto.

3 - Tempo de caréncia até a colheita.

4 — Como € realizado o descarte dos recipientes utilizados ?

5 - Ja recebeu algum treinamento ou outra forma de instru¢do sobre o manejo

desses produtos?

6 - Onde compra? H4 alguma dificuldade em efetuar essa compra ou mesmo em

achar os produtos?

7 - Conhece alguma legislacdo da drea?
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado (a)

O senhor (a) estd sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada “Avaliagdo
dos teores de nitrito e nitrato e presenca de metais pesados em amostra de alface crespa
(Lactuva sativa) produzidas em diferentes sistemas de cultivo”, que esta sendo desenvolvida
por Miniamy Pereira Nobrega, aluna do curso de Bacharelado em Nutri¢gdo da Universidade
Federal de Campina Grande, campus Cuité, sob a orientacdo das ProfessorasMsc. Carolina de
Miranda Gondim e Dra Ana Regina Nascimento Campos.

A realizacdo desta pesquisa tem como justificativa o consumo frequente da alface pela
populacdo em geral e a necessidade de um maior entendimento sobre a influéncia da forma de
cultivo ou manejo da hortalica na qualidade sanitdria do produto final, contribuindo dessa
maneira, para a disseminacdo de informacdes de cunho cientifico no tocante aseguranga
alimentar.

Serdo coletadas e analisadas amostras de alface produzidas em quatro sistemas de
cultivo: organico;com o uso de fertilizantes quimicos; tradicional, com o uso de fertilizantes
quimicos e agrotoxicos; e o hidroponico. No momento da coleta também serdo realizadas
perguntas, de acordo com o questionario em anexo, sobre os tipos de fertilizantes e defensivos
agricolas utilizados e o seu manejo.

Esclarecemos que sua participa¢do no estudo € voluntdria e, portanto, o (a) senhor (a)
ndo € obrigado (a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas
pelos pesquisadores. Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento
desistir do mesmo, ndo sofrera nenhum dano. Sua identidade serd mantida no mais rigoroso
sigilo, em qualquer etapa da pesquisa, sendo omitidas todas as informagdes que permitam

identifica-lo(a). Nao haverd nenhum 6nus financeiro ao participante.

Portanto, mesmo ndo tendo nenhum beneficio direto em participar da pesquisa, vocé

estard contribuindo para a compreensdo do fenomeno estudado e para a produgdo de
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conhecimento cientifico.Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para quaisquer

esclarecimentos que considere necessario.

A equipe de pesquisadores agradece sua participagdo!

Prof*. Carolina de Miranda Gondim

Prof®. Ana Regina Nascimento Campos

Miniamy Pereira Nébrega - Graduanda em

Nutri¢ao

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacio dos resultados. Estou ciente que

receberei uma copia desse documento.

Assinatura do participante da pesquisa ou Assinatura da testemunha

responsavel legal

Sujeito da pesquisa n°

Endereco para contato e esclarecimento de dividas:

Universidade Federal de Campina Grande

Centro de Educacgao e Saude

Sitio Olho D"Agua da Bica s/n - Cuité-PB - CEP: 58175-000 - Telefones: (83) 3372-1900
/(83) 96294571 / (83) 99148877. Endereco eletronico: miny.nobrega@hotmail.com
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