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Resumo

O consumo de hortalicas tem sido estimulado pelos beneficios no combate as deficiéncias de
vitaminas e sais minerais, contribuindo também, na prevencdo de doencas cronicas ndo
transmissiveis. Esses alimentos sdo importantes para uma dieta sauddvel, pois sdo fontes de alguns
componentes funcionais. A agricultura orgdnica ndo utiliza produto quimico no processo
produtivo, em contrapartida a agricultura convencional, cujo objetivo principal é o uso intensivo
de terras e de tecnologias, emprega grande quantidade desses produtos. As hortalicas produzidas
nas duas formas de cultivo possuem metais, necessdrios em pequenas quantidades na dieta dos
seres vivos, porém niveis excessivos desses elementos podem ser extremamente toxicos. O objetivo
desse trabalho foi avaliar e comparar o teor de Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn em amostras das
porgcoes comestiveis das hortalicas beterraba, cenoura, espinafre e repolho in natura de sistemas
de cultivo orgdnico e convencional produzidas no Vale do Taquari, RS. As andlises foram
executadas conforme metodologia oficial do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
O teor médio de sodio das hortalicas orgdnicas analisadas foi maior que das convencionais. A
hortalica que apresentou maior quantidade de ferro foi o espinafre convencional, 5,18 mg/100 g.
Somente houve diferenca estatistica significativa (p < 0,05) do cultivo orgdnico em relagdo ao
cultivo convencional para a hortalica espinafre — para o mineral manganés - e para a hortalica
cenoura — para os minerais manganés e ferro. Nas condicoes deste estudo as culturas orgdnicas de
beterraba, cenoura, espinafre e repolho ndo apresentaram qualidade nutricional superior em
relagcdo as convencionais.

Palavras-chave: minerais; hortalicas organicas; hortalicas convencionais.

1. Introducao
A alimentacdo fornece aos seres humanos diversos elementos minerais (WELCH e

GRAHAM, 2004; GRUSAK ¢ CAKMAK, 2005). O consumo de vegetais - principal fonte de
minerais na dieta humana (MARTINEZ-BALLESTA et al., 2010) - est4 associado com a reducdo

1637



de doengas cardiovasculares, neuroldgicas e intimeros tipos de cancer, além da prevengdo de
diversas enfermidades (ABEROUMAND e DEOKULE, 2009).

A beterraba - uma das hortalicas mais ricas em Fe — é também fonte de K, Na, Cu e Zn
(KANNER et al., 2001; HORTA et al., 2004). A cenoura apresenta elementos como Ca, Fe, Na e
Zn, além de elevado contetido de K (EMBRAPA, 2013). O espinafre € um dos vegetais folhosos
mais consumidos em todo o mundo (NISHA et al., 2004) e apresenta consideravel teor de Fe e de
Ca (NISHIRA et al., 2001; SILVA, 2006). O repolho € a quinta hortalica mais produzida no Brasil,
uma das razdes € a excelente composicao nutricional (SILVA JUNIOR, 1991), tendo em vista que
contém elevado teor de sais minerais indispensédveis para a dieta humana (FONTANETTI et al.,
2006).

Os alimentos organicos despertam o interesse dos consumidores, pois nesse tipo de
agricultura ndo € permitido o uso de substancias quimicas que coloquem em risco a saide humana e
o meio ambiente, tais como fertilizantes sintéticos e agrotoxicos, e de sementes transgénicas. O
vegetal organico € produzido num ambiente onde se contempla o uso responsdvel do solo, da dgua,
do ar e dos demais recursos naturais, respeitando as relacdes sociais e culturais (BRASIL, 2013).
Muitos consumidores acreditam que os alimentos organicos sejam mais nutritivos e saudaveis que
0s convencionais, no entanto, os possiveis efeitos destes produtos organicos sobre a satide ainda nao
foram cientificamente documentados, sendo necessarios mais estudos (MAGKOS et al., 2003;
WORTHINGTON, 2001). Estima-se que no Brasil, em 2011, o setor de produtos organicos tenha
movimentado cerca de 500 milhdes de reais e espera-se para 2014 um crescimento que ultrapasse os
46% (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ORGANICOS, 2013).

O cultivo convencional, predominante no Brasil, cresceu muito com a modernizacdo da
agricultura proporcionando, além de novas técnicas e equipamentos, uma diversidade de insumos,
como agrotoxicos e fertilizantes (STOPPELLI, 2005). Este cultivo utiliza as terras e a tecnologia,
envolvendo mecaniza¢do e elevado uso de insumos como fertilizantes, herbicidas e inseticidas,
ocasionando, em curto prazo, resultados econdmicos expressivos (MERTEN e MINELLA, 2002).
Entretanto, este tipo de cultivo € questionado, pois os agrotoxicos fazem mal a saide do
consumidor, além de contaminarem o meio ambiente (ARCANIJO et al., 2001).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo avaliar e comparar o teor de Na, K, Ca, Mg, Cu,
Zn, Fe e Mn em amostras das por¢des comestiveis das hortalicas: beterraba, cenoura, espinafre e
repolho in natura de sistemas de cultivo organico e convencional produzidas no Vale do Taquari,

RS.

2. Material e métodos
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As amostras de hortalicas cultivadas sob o sistema organico foram coletadas em uma
propriedade de hortigranjeiros, localizada no municipio de Cruzeiro do Sul, na regido do Vale do
Taquari/RS, certificada pela ECOCERT Brasil (Florian6polis, SC) como produtora de hortaligas
organicas, sob o registro 2853BR. As amostras de cultivo convencional foram obtidas em outra
propriedade do mesmo municipio junto a um produtor de hortali¢as de cultivo convencional.

As hortaligas escolhidas para andlise foram: beterraba (Beta vulgaris L. var catrine), cenoura
(Daucus carota L. var brasilia), espinafre (Spinacea oleracea L.) e repolho (Brassica oleracea L.
var capitata). Foram coletadas nove amostras (trés coletas mensais) de cada vegetal e de cada
sistema de produgdo (orgéanico e convencional) no periodo de julho a setembro. As amostras foram
coletadas logo apds a colheita pelo produtor, como plantas inteiras, com separacdo posterior das
partes comestiveis. Estas foram higienizadas em dgua potdvel e acondicionadas em sacos plésticos
fechados e armazenadas em refrigerador por um dia. As amostras de cenoura e beterraba foram
processadas em ralador manual, enquanto que as amostras de espinafre e repolho foram picadas
manualmente.

A partir do material resultante da andlise de cinzas (IAL, 2008), os nutrientes minerais
analisados foram: Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn. As cinzas foram submetidas a digestao acida
com &cido cloridrico 1:1, filtradas em papel de filtro qualitativo e diluidas. A quantificacdo destes
minerais foi feita por Espectrofotometria de Absorcdo Atoémica com Chama (EAA) em
equipamento segundo metodologia oficial do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 1991).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com nove repeticdes em
triplicata. Os resultados das determinacdes analiticas para beterraba, cenoura, espinafre e repolho de
ambos os sistemas de cultivo foram comparados através do teste t (p < 0,05), empregando o

software Statistica® for Windows versao 7.0.

3. Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises de minerais (mg/100 g de amostra) da
beterraba convencional e organica. Com excecdo do K, os valores médios dos minerais nas
amostras de beterraba foram maiores no cultivo organico do que no convencional, no entanto,
nenhum dos minerais avaliados apresentou diferenca significativa entre os dois sistemas de cultivo.
Silva (2011), ao verificar a quantidade de ferro em beterrabas organicas e convencionais também

ndo verificou diferenca significativa entre os cultivos.
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Tabela 1- Resultados dos minerais (mg/100 g de amostra) da beterraba convencional e organica

Na K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Més C (0) C (o) C (0] C (o) C (o) C (0) C (o) C (0)
45,52 91,40 207,14 90,71 2229 27,05 20,68 2283 0,00 0,15 051 0,73 059 2,58 025 0,55
J 2749 14,31 234,33 122,20 20,65 17,05 2539 18,70 0,00 0,01 096 081 042 036 040 0,21
- 44,35 - 116,45 - 21,93 - 5149 - 0,06 - 1,67 - 4,09 - 050
62,01 40,00 226,19 143,35 2,17 1,37 229 250 0,17 035 001 001 0,69 128 0,12 0,44
A 17,44 27,72 20645 147,26 2,44 1,40 3,34 331 0,27 027 0,72 045 097 1,14 0,50 0,30

16,09 21,31 123,33 11829 1,64 1,65 235 262 0,18 0,14 034 053 2,03 1,03 037 031

12,92 31,12 142,70 103,04 27,13 10,39 23,80 20,80 0,16 0,18 0,71 038 0,58 0,71 091 1,17
S 20,58 95,15 7641 127,43 1098 18,74 5,02 24,04 0,10 0,09 056 044 022 0,64 0,06 0,35
15,57 111,25 88,78 152,82 19,05 21,94 23,07 24,04 027 0,18 0,63 0,61 053 1,34 040 0,54

Média 27,20° 52,96* 163,17* 124,62* 13,30 13,50* 13,24* 18,93* 0,14* 0,16* 0,55* 0,63* 0,75* 1,46* 0,38* 0,49*

Desvio 17,52 36,24 63,14 20,60 1030 10,06 10,79 1546 0,11 0,10 0,29 045 0,56 1,17 026 0,28

Modos de cultivo: C = convencional, O = orgéanico.
Meses de coleta: J = Julho, A = Agosto, S = Setembro.

Médias com letras iguais na mesma linha e para o mesmo mineral ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (p < 0,05).

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados das anélises dos minerais (mg/100 g de amostra)
da cenoura convencional e organica. Para a cenoura as médias de K, Cu, Zn e Mn foram maiores no
sistema de cultivo convencional e Na, Ca, Mg e Fe para o sistema de cultivo organico. Dos minerais
avaliados, apenas o Mn e o Fe apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre os dois sistemas
de cultivo. O valor médio do teor de Mn do cultivo convencional foi 100% maior que do cultivo
organico e o Fe apresentou média cerca de 80% superior no cultivo organico em relacdo ao

convencional.

Tabela 2- Resultados das andlises dos minerais (mg/100 g de amostra) da cenoura convencional e orginica

Na K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Més C (0) C (0] C (0) C (0] C (0] C (0) C (0] C (0]
36,04 39,73 133,72 110,06 32,76 3146 10,81 1643 0,05 0,02 021 027 087 0,70 0,10 0,14
J 43,67 47,61 96,50 99,36 28,49 40,51 14,68 13,04 0,03 0,08 023 0,14 087 270 0,15 0,14

3894 42,58 54,75 11325 32,08 37,38 1584 10,67 0,01 0,03 145 021 19 1,39 022 0,09

33,59 1530 441,50 139,39 2,08 256 1,23 1,11 0,15 0,0 028 0,22 0,77 048 023 0,08
A 8,08 19,84 17448 115,88 261 298 1,74 141 0,11 0,11 029 0,15 1,15 137 0,17 0,10
6,88 2240 5289 14855 197 225 125 122 0,13 0,10 031 032 043 085 022 0,12

16,38 15,86 145,78 128,79 20,58 39,30 6,80 16,97 0,12 0,08 022 0,15 029 2,15 0,14 0,07
S 20,41 81,47 192,62 11,49 3394 41,29 1341 1149 0,13 0,05 0,88 032 049 136 029 0,08
30,70 79,95 101,55 11,05 2560 3691 790 11,05 0,11 0,08 031 028 027 1,60 030 0,09

Média 26,08% 40,53* 154,87° 97,54* 20,01 26,07° 8,19 9,26 0,09° 0,07* 0,46* 0,23* 0,78° 1,40° 0,20 0,10°

Desvio 13,56 25,71 117,88 51,19 1394 17,83 586 640 0,05 0,03 042 0,07 051 0,70 0,07 0,03

Modos de cultivo: C = convencional, O = orgéanico.
Meses de coleta: J = Julho, A = Agosto, S = Setembro.

Meédias com letras iguais na mesma linha e para o mesmo mineral néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (p < 0,05).
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A literatura apresenta poucos estudos recentes sobre o contetido de minerais em hortalicas
organicas e convencionais. No trabalho de Worthington (2001), a cenoura organica apresentou 12%
a mais de ferro do que a convencional.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados das anélises dos minerais (mg/100 g de amostra)
do espinafre convencional e organico. Os teores médios dos seguintes minerais para o espinafre
foram superiores no cultivo convencional: K, Ca, Mg e Fe, enquanto que no cultivo organico foram
maiores os teores de Na, Cu, Zn e Mn, mas somente o Mn apresentou diferenca significativa (p <
0,05) entre os dois sistemas de cultivo. O Fe apresentou uma média cerca de 130% maior no
sistema convencional em relagdo ao organico. Os teores de Na, Ca, Mg, Fe e Mn do espinafre foram

superiores as demais hortalicas avaliadas no presente estudo.

Tabela 3- Resultados das andlises dos minerais (mg/100 g de amostra) do espinafre convencional e organico

Na K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Més C (0] C (0] C (0) C (0] C (0) C (0] C (0] C (0]
110,15 114,20 110,69 114,08 147,61 134,60 68,87 99,92 0,00 0,10 0,36 0,76 7,00 3,27 1,26 5,15
J 100,24 94,17 115,95 94,28 162,15 73,42 150,0 4342 0,04 0,18 0,56 0,57 6,34 2,07 1,69 842

122,02 86,94 101,90 104,79 159,79 62,46 128,2 3858 0,00 0,18 050 036 885 345 2,61 4,10

68,93 127,29 330,83 186,89 6,45 953 399 537 021 0,16 004 0,04 340 240 093 4,63
A 84,92 142,83 205,84 80,86 7,57 8,31 6,10 452 028 024 040 044 1575 349 096 3,39
37,22 188,08 170,35 115,57 5,59 1427 4,71 558 020 0,14 029 035 1,60 239 0,60 321

102,24 126,74 207,92 143,99 33,78 41,97 3293 2506 0,10 024 046 045 198 143 0,62 745
S 91,83 176,63 244,14 148,50 62,44 4557 28,71 27,59 0,08 0,13 026 0,66 062 095 0,69 5,58
184,62 186,04 86,65 196,95 6556 6234 3435 37,10 0,22 0,14 0,56 043 1,12 1,08 0,78 3,09

Média 100,2* 138,1* 174,9° 131,77* 72,33* 50,27*° 50,88 31,90 0,13* 0,17*0 0,38 045" 5,18 2,28 1,13> 5,007

Desvio 40,24 38,19 80,54 4034 67,09 3992 5427 29,67 0,11 0,05 0,17 021 492 099 0,66 1,89

Modos de cultivo: C = convencional, O = orgéanico.
Meses de coleta: J = Julho, A = Agosto, S = Setembro.

Meédias com letras iguais na mesma linha e para o mesmo mineral néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (p < 0,05).

Rembialkowska (2000) encontrou quantidades superiores de ferro, potdssio e célcio na
cenoura € no espinafre organico, quando relacionados ao cultivo convencional. A cenoura organica
também apresentou quantidade superior de magnésio. Neste estudo, o cultivo convencional
apresentou valores maiores para esses minerais e hortalicas, com excecdo do ferro, célcio e
magnésio da cenoura organica. No estudo de Worthington (2001), o espinafre organico apresentou
25% a mais de ferro e 13% a menos de magnésio, frente ao convencional. Comparando-se aos
valores encontrados, o espinafre convencional apresentou quantidade maior de ferro (127%) e o
espinafre organico apresentou quantidade cerca de 59% superior de magnésio.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos minerais (mg/100 g) do repolho convencional e
organico. As médias dos teores de Cu, Zn e Mn do repolho foram superiores no cultivo

convencional, enquanto que no cultivo organico as concentragdes de Na, K, Ca, Mg e Fe foram
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maiores, contudo, nenhum dos minerais avaliados apresentou diferenca significativa (p < 0,05)
entre os dois sistemas de cultivos. No estudo de Worthington (2001) o repolho organico apresentou
41% de ferro e 40% de magnésio em quantidades superiores ao convencional, porém no presente

trabalho os valores foram menores, 8,5 e 1,7%, respectivamente.

Tabela 4- Resultados das andlises dos minerais (mg/100 g de amostra) de repolho convencional e organico

Na K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Més C (0] C (0] C (0) C (0) C (0) C (0) C (0] C (0]
13,18 9,32 145,60 113,06 57,17 7038 16,10 19,13 0,00 0,08 0,31 031 038 037 0,19 033
J 4,03 2248 128,11 24393 35,03 7333 10,74 13,67 0,00 0,01 044 044 021 043 037 0,17

11,96 12,40 135,83 8237 51,29 5048 14,80 1443 0,01 0,00 061 031 030 045 028 0,12

551 24,73 107,27 121,55 240 3,10 144 102 0,16 020 020 052 048 0,60 0,13 0,15
A 3,02 780 128,11 31,74 330 2,88 1,54 1,14 0,18 0,04 027 0,14 039 024 0,16 0,10
527 703 6541 9551 248 3,11 145 1,13 0,14 0,06 031 0,17 043 051 022 0,13

7,09 11,62 120,17 130,23 38,70 49,28 9,73 17,07 0,11 0,06 026 024 031 029 0,28 0,12
S 837 571 100,97 111,25 55,53 41,64 17,64 11,63 0,07 0,03 025 029 030 026 0,12 0,10
9,10 593 3857 104224 50,72 52,90 15,78 11,50 0,14 0,04 036 027 038 025 0,13 0,11

Média 7,50 11,89* 107,78* 114,88* 32,96* 38,57 9,91* 10,08* 0,09 0,06* 0,33 0,30* 0,35* 0,38* 0,21* 0,15*

Desvio 3,48 7,05 3505 5636 23779 2846 6,81 7,15 0,07 006 0,12 0,12 0,08 0,13 0,09 0,07

Modos de cultivo: C = convencional, O = organico.
Meses de coleta: J = Julho, A = Agosto, S = Setembro.

Médias com letras iguais na mesma linha e para o mesmo mineral ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (p < 0,05).

Masamba e Nguyen (2008) no repolho e na cenoura orgéanica encontraram maiores valores
de cdlcio, de 12 a 16%, enquanto que o potdssio, 2 a 17%. No presente trabalho o repolho organico
apresentou valores superiores para o célcio (+17%) e para o potassio (+6,5%).

Schuphan (1974) mostrou que espinafre, cenoura e repolho provenientes de cultivo organico
continham mais ferro (+77%), potéssio (+18%) e célcio (+10%) e um teor mais baixo de sédio (-
12%) em comparagdo aos vegetais do sistema de cultivo convencional. Ao relacionar com os dados
obtidos no presente trabalho, a cenoura organica apresentou valores maiores para o ferro (+79%),
célcio (+30%) e sodio (+55%), o repolho organico apresentou valores maiores para o ferro (+8,5),
potassio (+6,5%), calcio (+17%) e s6dio (+58%) em relagdo ao cultivo convencional. Ja o espinafre
organico apresentou valores de sddio (+37%). Nos demais minerais nas hortalicas mencionadas
previamente, o valor do cultivo convencional foi maior do que o organico.

Dangour et al. (2009) constataram que nao havia diferenca significativa entre as quantidades
dos minerais magnésio, calcio, potdssio, zinco e cobre, a0 comparar diversos tipos de alimentos,
dentre eles, vegetais e frutas, em relagao ao modo de cultivo.

Os resultados encontrados demonstraram que os vegetais organicos possuem uma maior
quantidade de Na em relac@o aos cultivados de forma convencional, chegando a uma diferenca de
quase 95% em relagdo a beterraba, aproximadamente 55% na cenoura e no repolho e cerca de 38%

no espinafre.
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Segundo IBGE (2013), o teor de potéssio da cenoura ¢ de 230 mg/100 g. Nesse estudo, os
valores médios dessa hortalica, no modo organico e convencional, foram 135 e 48% maiores,
respectivamente. A beterraba, para esse mesmo mineral, apresentou um valor cerca de 2,5 vezes
maior do que a hortalica convencional e o espinafre, aproximadamente 3,5 vezes maior do que
nesse trabalho. No repolho o valor de potéssio encontrado (IBGE, 2013) foi de 170 mg/100 g, 57%
maior do que o de cultivo convencional desse estudo.

O magnésio estd, principalmente, em vegetais verde-escuros (JARDIM et al., 2004), no
entanto, a hortalica que apresentou o maior teor desse mineral foi o repolho cultivado de forma
convencional (50,88 mg/100 g). J4 a cenoura convencional apresentou a menor quantidade de
magnésio (8,19 mg/100 g).

O zinco € necessdrio em pequenas quantidades no organismo, por isso é denominado de
micronutriente, sendo de 7 mg a ingestdo didria recomendada para adultos (ANVISA, 2005). A
maior concentra¢do de zinco foi encontrada na beterraba organica (0,63 mg/100 g) e a menor na
cenoura organica (0,23 mg/100 g).

A hortalica que apresentou uma maior quantidade de ferro foi o espinafre cultivado de modo
convencional, 5,18 mg/100 g. O espinafre teve um valor estabelecido pelo IBGE (2013) de 3,57 mg
de Fe/100 g. A quantidade de Fe da cenoura e da beterraba é de 0,72 mg e 0,80 mg/100 g,
respectivamente (IBGE, 2013). Resultados semelhantes foram obtidos no presente trabalho para
essas hortalicas cultivadas de forma convencional, sendo 0,78 mg/100 g para a cenoura e 0,75
mg/100 g para a beterraba. Para as mesmas hortalicas, cultivadas em sistema organico, os teores
praticamente dobraram, sendo 1,40 mg/100 g para a cenoura e 1,46 mg/100 g para a beterraba.

As hortalicas apresentaram quantidades distintas em relacdo aos minerais e também ao tipo
de cultivo. Isso pode ter ocorrido devido a composi¢do quimica dos vegetais que podem variar e
apresentar diferencas em funcdo de fatores associados ao cultivo e ao ambiente, como local de
plantio, adubacao, ocorréncia de pragas, diferencas edafoclimaticas, periodo de colheita, idade e

caracteristicas genéticas da planta, entre outros (SMITH, 1993).

4. Conclusao

Como pode ser observado ndo houve uma homogeneidade nas médias encontradas nas
hortalicas para os minerais quanto a forma de cultivo. Somente houve diferenca estatistica
significativa do cultivo organico em relagdo ao cultivo convencional para a hortali¢a espinafre —
para o mineral manganés - e para a hortalica cenoura — para os minerais manganés e ferro. Nas
condi¢des deste estudo as culturas organicas de beterraba, cenoura, espinafre e repolho ndo

apresentaram qualidade nutricional superior em relagao as convencionais.
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Abstract

The consumption of vegetables has been stimulated by the benefits to combat deficiencies of
vitamins and minerals, contributing also in the prevention of chronic diseases. These foods are
important for a healthy diet, as a source of functional components. Organic farming does not use
chemicals in the production process, in contrast to conventional farming whose main objective is
the intensive use of land and technology, employs large amounts of these products. The vegetables
produced in two forms of cultivation have metals, needed in small amounts in the diet of living
beings, but excessive levels of these elements can be extremely toxic. The aim of this work was to
evaluate and compare the content of Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe and Mn in samples of edible
portions of vegetables beets, carrots, spinach and cabbage fresh from organic farming systems and
conventional Vale do Taquari, RS. The analyzes were performed according to the official
methodology of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply. The average content of sodium
organic vegetables analyzed was higher than the conventional. The vegetable with the highest
amount of iron was the spinach conventional, 5.18 mg/100 g. Only statistically significant (p <
0,05) differences of organic farming compared to conventional tillage for vegetable spinach - for
the mineral manganese - and for vegetable carrot - for the minerals manganese and iron. In this
study the cultures of organic beets, carrots, cabbage and spinach showed no superior nutritional
quality compared to conventional.

Key-words: minerals, organic vegetables, conventional vegetables.
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