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RESUMO 

O presente estudo objetivou comparar o valor nutricional das vitaminas C, B1 e B12, 
caroteno e dos minerais: fósforo, potássio, cálcio, magnésio, cobre, ferro, manganês e 
zinco nas hortaliças em amostras cultivadas em sistema sem agrotóxicos em 
comparação com suas similares convencionais, bem como avaliou a presença de 
resíduos de inseticidas organoclorados e organofosforados nas amostras sem 
agrotóxicos. As amostras sem agrotóxicos foram adquiridas diretamente com o 
produtor, no município de Itabirito, Minas Gerais, e as convencionais foram adquiridas 
em um ponto comercial da mesma cidade, onde também são cultivados e 
comercializados os produtos sem agrotóxicos. Posteriormente foram encaminhadas 
para o Laboratório de Análises Químicas da Universidade Federal de Minas Gerais. 
Para realização das análises químicas quantitativas de micronutrientes e 
multirresíduos, as amostras foram tratadas “in natura”, sendo o material fragmentado e 
submetido a diferentes métodos de análises. Pôde-se observar que os micronutrientes 
avaliados nas hortaliças convencionais foram quantitativamente maiores em 
comparação às sem agrotóxicos, exceto para alguns nutrientes. As análises de 
resíduos de inseticidas em todas as amostras sem agrotóxicos foram negativas. 
Diante dos resultados, recomenda-se que mais pesquisas sejam desenvolvidas 
utilizando maior número de amostras em alimentos diferenciados. 
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The present study aimed to compare the nutritional value of vitamins C, B1 and B12, 
carotene and minerals: phosphorus, potassium, calcium, magnesium, copper, iron, 
manganese and zinc in vegetables grown in the system without pesticides samples 
compared to their similar conventional as well as evaluated the presence of residues of 
organochlorine and organophosphate insecticides in samples without pesticides. The 
samples were acquired without pesticides directly with the producer, in the municipality 
of Itabirito, Minas Gerais, and conventional were acquired in a commercial point of that 
city, where they are also grown and marketed products without pesticides. 
Subsequently were sent to the Chemical Analysis Laboratory of the Federal University 
of Minas Gerais. To perform the quantitative chemical analysis of micronutrients and 
multiresidues the samples were treated "in nature", and the fragmented material is 
subjected to different methods of analysis. It was observed that the micronutrient in 
conventional vegetables were quantitatively higher than those without pesticides, 
except for some nutrients. The analyzes of residues of pesticides in all samples were 
negative without pesticides. Given the results, it is recommended that more research 
be developed using more samples in different foods. 
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INTRODUÇÃO 

Para Kotaka (2000) e Borguini e Torres (2006), o aumento do uso de produtos 

químicos na agricultura tem gerado preocupação crescente quanto aos riscos à 

saúde humana e ao meio ambiente. Tal preocupação decorre dos inúmeros 

casos de doenças registradas em seres humanos e problemas ambientais às 

quais parecem ter os agrotóxicos como agentes etiológicos. Dentro desse 

contexto, há uma crescente demanda mundial por alimentos produzidos de 

forma orgânica, isto é, com a ausência de fertilizantes químicos, antibióticos 

entre outras drogas usualmente utilizadas, o que os tornam mais saudáveis 

(ARCHANJO; BRITO; SAUERBECK, 2001). 

Assim destaca-se a agricultura orgânica, que faz parte do conceito de 

agricultura alternativa, englobando outras correntes como o sistema de 

produção vegetal sem agrotóxico, conhecido pela sigla SAT que, em qualquer 

fase da produção, deve atender os princípios estabelecidos pela Portaria 

n°1.005, de 22 de junho de 2009. Os produtos certificados contém um “selo de 

qualidade” registrado no Instituto Mineiro de Agropecuária - IMA, específico 

para tais (BELO HORIZONTE, 2009). 

De acordo com diversos autores, existem hipóteses de que o sabor do alimento 

produzido sem agrotóxico é mais agradável e seu valor nutricional é superior 

(SMITH, 1993; WARMAN e HAVARD, 1997; WORTHINGTON, 2001; 



WILLIANS, 2002; ISMAIL e FUN, 2003). Apesar de ser um aspecto de grande 

importância para os alimentos SAT, este tema vem sendo pouco estudado e 

alguns resultados obtidos ainda são conflitantes. Reforça-se, então, a 

importância de realizar novos levantamentos sobre o assunto, discutindo-os 

detalhadamente (SANTOS e MONTEIRO, 2004).  

Tendo em vista as informações sobre vários outros aspectos dos alimentos 

SAT, dentre eles os nutricionais e, diante da necessidade da realização de 

mais estudos que visem comprovar as vantagens dos alimentos produzidos 

sem agrotóxicos, considerando o substancial aumento do interesse do 

consumidor por esses alimentos, julga-se pertinente à realização desta 

pesquisa, tendo como objetivo avaliar o valor nutricional de hortaliças assim 

cultivadas em comparação a suas similares convencionais, além de comprovar 

a ausência de resíduos de inseticidas organoclorados e organofosforados em 

amostras das hortaliças cultivadas no sistema de produção vegetal sem 

agrotóxicos. 

 

MÉTODOS 

O estudo foi do tipo descritivo, no qual foram coletadas amostras de cinco 

hortaliças, dentre elas cenoura (Daucuscarota, Lin), beterraba (Beta vulgaris, 

var.esculenta, Sali sb.), alface crespa e lisa (Lactuca sativa Lin), e brócolis 

(Brassicaoleracea, Lin., var. itálica, PlencK.), cultivadas nos sistemas 

convencional e SAT, comercializadas no ano de 2010. 

As hortaliças SAT foram adquiridas diretamente do produtor, em uma fazenda 

localizada em São Gonçalo do Bação, município de Itabirito-MG, o qual foi 

esclarecido sobre todos os objetivos do presente estudo e consentiu em 

participar do mesmo mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido, sendo coletadas, segundo Borguini (2002), Veloso et al (2004), 

Lucia et al (2008) e Maia et al (2008), e posteriormente transportadas para a 

realização das análises. Por outro lado, as hortaliças convencionais foram 

adquiridas em um ponto comercial de Itabirito onde também foram produzidas 

as hortaliças SAT. É de extrema importância informar que as hortaliças 



convencionais foram cultivadas na mesma cidade em que são comercializadas. 

Assim as questões referentes a diferenças geográficas como de solo, clima, 

temperatura ambiente, entre outros, não influenciaram nos resultados 

encontrados. 

 Assegurou-se, também, um controle de fatores que visavam a evitar que a 

análise comparativa das hortaliças pudessem a vir serem afetadas por 

características não inerentes ao tipo de cultivo, sendo exemplos dessa situação 

o cuidado adotado com o transporte das amostras, embalagens utilizadas, 

exposição à umidade, luz, calor e mesma época de colheita. 

As análises foram realizadas pelo Laboratório de Análises Químicas da 

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), simultaneamente para cada 

cultivar obtido pelos dois métodos de cultivo, o SAT e o convencional, a fim de 

que os resultados não fossem prejudicados por outras variáveis, além dos 

métodos de cultivo das hortaliças (BORGUINI, 2002). Para aumentar a 

confiabilidade dos dados, todas as análises foram realizadas em triplicata, 

melhorando o poder de observação dos dados. Os resultados foram expressos 

pela média obtida por meio das repetições. 

As amostras do material vegetal foram higienizadas segundo procedimentos já 

utilizados por outros autores (SILVA, NOGUEIRA e GUIMARÃES, 2010) e 

subdivididas em pequenos pedaços com faca de teflon (CARVALHO, 1990). 

Para a extração das vitaminas B1 e B12, o material fragmentado foi exposto a 

vapor de água. A extração dos carotenóides seguiu metodologia conforme 

Carvalho (1990) e Mercadante (1994). As soluções assim obtidas foram 

analisadas por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) a partir do 

cromatógrafo marca Dionex Aquatec, modelo IR 470 – 2009; utilizando a 

técnica de partição, bomba pneumática, programação por gradiente, válvulas 

para injeção de microamostras, colunas analíticas Pocket® e detectores 

específicos. O cromatograma das análises foi interpretado pelo programa 

Modelo Simplex Modificado, obtendo-se a quantificação dos resultados. 

Para determinação dos elementos P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, utilizou-se o 

método por via úmida, no qual as amostras são solubilizadas com ácidos nítrico 



(65%) e perclórico (70%). A determinação analítica quantitativa dos nutrientes 

se deu por espectrometria de absorção atômica em chama Perkin Elmer, 

modelo 3160, com lâmpadas monoelementares de catodo oco de P, K, Ca, Mg, 

Cu, Fe, Mn e Zn (CARMO et al, 2000). 

Para determinação da vitamina C, as amostras aquosas foram tituladas em 

aparelho apropriado, sendo o titulador automático com solução aquosa de iodo 

em presença de amido (HARRIS, 2005). 

Foi realizada a análise de resíduos de inseticidas em todas as amostras SAT. 

As mesmas foram fragmentadas e expostas a vapor de água. A solução 

resultante sofreu extração com uma mistura de éter de petróleo e hexano na 

proporção de 1:3 (v/v) e submetida à CLAE, utilizando as mesmas técnicas 

descritas anteriormente. 

Os teores de nutrientes obtidos nas análises químicas das hortaliças sem 

agrotóxicos foram comparados com aqueles obtidos nas análises químicas das 

hortaliças convencionais. Os resultados das análises químicas foram 

codificados e armazenados com o auxílio do programa Microsoft Office Excel 

for Windows®, ano 2007, e expressos em valores absolutos.  

É importante ressaltar que o presente estudo foi elaborado atendendo a todos 

os preceitos éticos e o projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo 

Comitê Interno de Ética em Pesquisa da Faculdade Santa Rita - FaSaR de 

Conselheiro Lafaiete, Minas Gerais, confirmado pelo parecer número 108/2010. 

 

 

RESULTADOS 

Os dados da análise química dos alimentos SAT e dos convencionais para os 

nutrientes potássio, fósforo, cálcio, magnésio, ferro, manganês, zinco, cobre e 

vitamina C, B12, B1 e caroteno estão apresentados na tabela 1.  

Os micronutrientes avaliados na alface lisa convencional foram 

quantitativamente maiores em comparação à alface lisa SAT, exceto quando 



avaliado o ferro. O mesmo foi encontrado em relação à alface crespa 

convencional comparada a SAT, exceto para os nutrientes ferro e fósforo.  A 

beterraba convencional também apresentou os teores dos micronutrientes 

avaliados mais elevados em relação aos da hortaliça SAT, com exceção do 

cobre e das vitaminas B12, B1. As amostras de brócolis convencional 

apresentaram superioridade apenas para fósforo, zinco e cobre comparado 

com seu similar SAT. 

 

 

 

DISCUSSÃO 

Quanto à alface crespa SAT, pode-se observar pelos resultados apresentados 

na tabela 1 que o fósforo e o ferro foram quantitativamente maiores quando 

comparados ao método de cultivo convencional. Comparando os dados desta 

pesquisa com os de Stertz et al (2005), que analisou diversos nutrientes na 

alface convencional e orgânica, foi possível perceber que os valores de fósforo, 

magnésio e potássio encontrados por aquelas autoras foram superiores para 

as amostras de alface lisa e crespa considerando ambos os métodos de 



cultivos abordados. Os valores de ferro e zinco assemelham-se em todas as 

amostras. Porém os valores de cálcio e cobre foram inferiores aos obtidos no 

presente trabalho. 

Não foi determinado os carotenos em todas as amostras de alface, embora 

Ismail e Fun (2003) tenham determinado conteúdos de β-caroteno, sendo os 

resultados similares para as alfaces orgânica e convencional. 

As hortaliças são conhecidas como gêneros importantes para a alimentação, 

especialmente devido ao seu conteúdo de micronutrientes, destacando-se as 

vitaminas. São consideradas importantes fontes de vitamina C, contendo 

quantidades apreciáveis desse nutriente (MAIA et al, 2008). É importante 

salientar que diversos estudos afirmam que alimentos produzidos no sistema 

orgânico tendem a ter um teor maior de vitamina C (WORTHINGTON, 2001; 

BOURN e PRESCOTT, 2002). Esse fato pôde ser comprovado neste trabalho, 

para as amostras de cenoura SAT. O valor de vitamina C (122mg/100g) obtido 

para a cenoura SAT foi muito superior aos encontrados por Arbos (2009) em 

cenouras orgânicas que variaram entre 5,93 a 6,91mg/100g. 

O brócolis SAT foi o alimento que obteve o maior número de nutrientes 

quantitativamente superiores de potássio, cálcio, magnésio, ferro, manganês, 

vitamina C, B12, B1 e caroteno quando comparado ao convencional. A 

superioridade no teor nutricional do brócolis orgânico também foi constatada 

por Lima-Pallone, Catharino e Godoy (2008) que determinaram os folatos 

presentes em brócolis comercializados na cidade de Campinas, comparando a 

concentração da vitamina no vegetal cultivado de forma orgânica e 

convencional.  

A beterraba SAT demonstrou valores quantitativamente maiores de vitamina B1 

e B12 quando comparada a sua similar convencional. A vitamina B12, ou 

cobalamina como também é denominada, foi isolada em 1948 e inclui os 

compostos metilcobalamina e 5-desoxiabenosil-cobalamina (LAMOUNIER, F. 

B., WEFFORT e LAMOUNIER, J. A., 2009). As maiores fontes de vitamina B12, 

segundo Franco (2001), são os alimentos de origem animal como carnes, 

vísceras (fígado e rim), ovos, pescados, leite e queijos, não sendo encontrada 

nos alimentos de origem vegetal. Philippi (2008) explica que a síntese da 



vitamina ocorre somente pela ação de bactérias, algas e fungos, tornando 

assim os alimentos de origem animal a única fonte confiável da vitamina, uma 

vez que o gado a obtém da síntese bacteriana estomacal, do solo ingerido 

durante a pastagem e na ruminação.  

As plantas não contêm vitamina B12, uma vez que não a sintetizam. Os 

alimentos de origem vegetal que contêm essa vitamina, a obtém apenas 

através da contaminação pelo solo ou da síntese bacteriana (COSTA e 

PELUZIO, 2008; PHILIPPI, 2008; MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010). Dessa 

forma, considera-se que a deficiência nutricional de vitamina B12 raramente 

ocorre nos vegetarianos ortodoxos. Mesmo sem fonte aparente da vitamina na 

alimentação, tem-se evidências de que a contaminação bacteriana da água e 

dos alimentos com microrganismos produtores da mesma forma pequenas 

quantidades de B12 na superfície das frutas e hortaliças, fornecendo a 

quantidade mínima adequada dessa vitamina (BENDER, 2005).  

Explica-se o fato de a beterraba SAT apresentar maior teor de vitamina B12, 

pois uma vez que é isenta de produtos químicos favorece um maior 

crescimento microbiano em sua superfície, o que possibilita a produção da 

vitamina em quantidades mais elevadas. Bender (2005) exemplifica a ausência 

da ação de produtos químicos nos vegetais associada à produção da vitamina, 

como abordado, e à consequente ingestão adequada do nutriente quando cita 

o caso do morcego, que se alimenta de frutas e, quando recebe somente frutas 

higienizadas em laboratório, desenvolve a deficiência da vitamina B12, o que 

não acontece em seu ambiente selvagem, onde a contaminação microbiana 

natural da parte externa das frutas fornece o aporte adequado da vitamina ao 

animal. 

Atribuem-se os resultados encontrados da vitamina B12 nos alimentos SAT à 

ausência dos resíduos químicos com convicção, pois as análises de resíduos 

de inseticidas organoclorados e organofosforados em todas as amostras de 

hortaliças SAT foram negativas. O mesmo foi encontrado por Stertz, Rosa e 

Freitas (2005) nas amostras de batatas orgânicas e Stertz et al (2005) em 

alfaces orgânica. 

 



CONCLUSÃO 

Embora existam dados disponíveis sobre diferentes alimentos cultivados sem 

agrotóxicos e convencionais, bem como sobre seus atributos, ainda assim não 

é possível fazer uma comparação consistente devido ao pequeno número de 

trabalhos que objetivaram comparar às características nutricionais dos 

alimentos cultivados sob esses dois modos diferenciados de cultura e dada a 

grande variabilidade de parâmetros que devem ser considerados. Os estudos 

disponíveis apresentam resultados contraditórios, evidenciando a necessidade 

de mais estudos nessa linha de pesquisa. 

Quanto às consumidores que buscam reduzir sua exposição aos resíduos 

químicos, diante dos prováveis efeitos deletérios, a opção pela aquisição de 

alimentos SAT é válida, uma vez que a análise de resíduos inseticidas 

organoclorados e organofosforados foram negativas, demonstrando a 

seriedade com que esses produtos são tratados por parte das entidades 

certificadoras e dos responsáveis pelos processos produtivos. Dessa forma, 

pode-se afirmar que o consumo dos produtos SAT beneficia o consumidor, 

oferecendo maior apelo em relação à segurança alimentar e à qualidade de 

vida, contribuindo também com o meio ambiente, uma vez que as práticas de 

cultivo consideradas neste sistema oferecem um risco de impacto ambiental 

mínimo. 

Apesar de não comparados estatisticamente, os resultados encontrados no 

presente estudo podem ser considerados válidos e relevantes para a 

consideração na prática clínica, visto que as diferenças nos teores nutricionais 

obtidas de acordo com o modo de cultivo das hortaliças podem significar a 

adequação ou não da ingestão alimentar de um ou mais nutrientes.   

Sugere-se, no entanto, que outros estudos sejam realizados, utilizando-se 

alimentos diferenciados, controlando as etapas de produção e pós-colheita, 

além de um maior número de amostras, para que se possam observar 

possíveis diferenças na composição nutricional e nas características sensoriais 

desses alimentos. 
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