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Foram analisadas amostras de batata oriundas dos sistemas
de cultivo convencional e organico da Regido Metropolitana
de Curitiba (Parana — Brasil) em relagédo a sua composicao
nutricional e contaminantes. As batatas cultivadas pelo
sistema orgéanico apresentaram 19,57% a mais de matéria
seca e 138,94% a mais de aguUcares, comparativamente
as convencionais (p<0,05). Batatas com alto teor de sélidos
produzem fritas com melhor textura, menos oleosas e com
melhor paladar do que as com baixo teor de sélidos. O alto
teor de acucares exerce influéncia na formagédo da cor
dourada das fritas. As batatas organicas apresentaram
maiores teores de Fe, Al, Co, P, Se, Ca e Cu, menores
teores (80%) de nitritos e nitratos quando comparadas as
convencionais e auséncia de residuos de agrotoxicos.
Detectou-se residuo do organofosforado monocrotofés em
uma amostra de batata convencional, em concentracao
(0,13 mg/kg) acima do Limite Maximo de Residuos permitido
pela legislacédo brasileira na época da analise da amostra
(0,05 mg/kg). Conclui-se de que a batata cultivada pelo
sistema orgéanico oferece maior apelo em relacédo a
segurancga alimentar e a qualidade de vida.
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1INTRODUCAO

No Brasil, a producgéo de batatas é quase que exclusivamente destinada
ao consumo caseiro, com excecdo de pequena producdo de batatas
fritas e minimamente processadas em nivel industrial. As caracteristicas
de interesse para o processamento incluem a densidade, a textura e o
teor de acucares redutores. O teor de matéria seca ou solidos totais €
importante quanto ao rendimento, absorgao de 6leo durante a fritura e
textura do produto final (PEREIRA, 1987).

Embora em declinio, a batata € considerada uma das principais hortalicas
do Estado do Parana com area de cultivo de 29.183 ha e producéo de
703.749 t na safra 2003/2004 (PARANA, 2004). O uso de agrotdxicos e
adubos quimicos é intenso, nessa cultura, o que aliado ao processo de
erosdo do solo agricola caracteriza forte impacto ambiental. A
preocupacdo aumenta, pois as duas bacias hidrogréaficas que banham a
regido (Iguagu e Ribeira) estdo contaminadas por agrotoxicos ha varios
anos (MEDEIROS, 1984). Como medida preventiva de protecao aos
mananciais, ao solo e a saude da populagédo pretende-se substituir,
praticamente, toda a agricultura convencional por organica na Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC).

Especialmente nos ultimos sete anos, o nimero de produtores e a
demanda por produtos organicos aumentaram no Paran e na RMC. Tal
fato, pode ser evidenciado pelo crescimento da producéo, superior a
1400%. Além disso, 50% dos 3908 produtores possui certificacdo e 0s
demais encontram-se em fase de converséo dos sistemas de cultivo
convencional para o organico (EMATER, 2004).

Estudos para comparar os alimentos obtidos pelos sistemas de cultivo
convencional e organico em relacdo ao seu valor nutricional tém sido
realizados. No entanto, poucos chegaram a conclusdes validas
cientificamente, com excecao do conteddo de nitrato, matéria seca,
vitamina C e alguns antioxidantes (BOURN e PRESCOT, 2002; AFSSA,
2003). Esses dados evidenciam a necessidade de novos e criteriosos
estudos.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a qualidade de batatas
convencionais e organicas produzidas na Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC) em relagédo as caracteristicas nutricionais e contaminantes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA E PREPARO DA AMOSTRA

Em dezembro de 2001 foram coletadas 12 amostras de batata (var. Mona
lisa) no estadio de maturacao comercial e disponiveis para consumo,
junto as Centrais de Abastecimento do Parand S.A. (CEASA-PR),
propriedades rurais e associa¢ctes (AOPA, APAC) da RMC.

Os lotes das amostras, com cerca de 5 quilos cada, foram transportados
para o laboratério de Quimica Analitica Aplicada/Universidade Federal
do Parana no periodo maximo de trés horas apés a coleta.

As amostras foram ligeiramente lavadas com agua corrente e agua
destilada (para eliminar sujidades) e secas com guardanapo de papel
(para retirar o excesso de umidade).

As determinacdes de pH e umidade foram efetuadas com as amostras in
natura.

Para a determinacéo de residuos de agrotoxicos, as amostras foram
acondicionadas em sacos de polietileno, transportadas em caixas de
isopor com gelo, devidamente rotuladas e levadas ao laboratério para
andlises. Em seguida, foram trituradas em processador de alimentos em
baixa rotacéo (3.000 rpm) por dois minutos, congeladas em potes de
plastico com boca larga, fechados com tampas também de pléstico, e
armazenadas em congelador a -18°C + 2°C até o momento da analise.
Foram utilizados reagentes grau pesticida (Mallinckrodt), padrdes (Fluka),
processador de alimentos (Wallita Mega Master Pro), baldo com trés
bocas esmerilhadas (500 mL de capacidade), equipamento para evolucéo
do CS, com duas armadilhas, banho ultratermostatico a 15°C (Tecnal -
mod TE-184), espectrofotdbmetro (Milton Roy —mod. Spectronic Genesys
5), Cromatdgrafo a liquido (marca HP, modelo HP 1100 com detector de
UV), Cromatdgrafo a gas Massav (marca HP, modelo HP 5890 com
detector de ECD e NPD).

Para as demais determinacdes, as amostras foram levadas a estufa com
circulagéo forcada de ar (Marconi MA 035) na temperatura de 55-60°C,
durante 12 horas. Apdés homogeneizadas e trituradas em
multiprocessador de alimentos, em baixa rotacdo (3000 rpm) por dois
minutos, foram passadas em tamis de 2 mm de @ e acondicionadas em
potes plasticos com tampa até o momento da andlise.
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2.2 METODOS UTILIZADOS
2.2.1 Composicéo centesimal

As proteinas foram determinadas pelo nitrogénio total, utilizando-se o
método de Kjeldahl (macro-Kjeldahl Prodicil) e o fator 6,25 para converséo
em proteina, conforme o método 955.04C da AOAC (2000). Determinou-
se 0 extrato etéreo (lipidios) por extragdo com éter etilico durante cinco
horas em extrator de Soxhlet (Prodicil) conforme método 920.39C da
AOAC (2000). As cinzas foram determinadas pela calcinagcdo em mufla
(Quimis) a 550-600°C durante cinco horas de acordo com o método
900.02A da AOAC (2000). Determinou-se a umidade em estufa (Marconi
MA 035) com circulagao for¢cada de ar na temperatura de 55-60°C, durante
12 horas ou até peso constante, conforme método 925.10 da AOAC
(2000). Os carboidratos totais foram calculados por diferenca [100 g -
total g (proteina, lipidios, umidade, cinzas)], portanto incluindo a fragédo
fibra alimentar (USP, 2001).

2.2.2 Energia total metabolizavel

Calculou-se a energia procedente dos nutrientes, considerando os fatores
de conversao de Atwater: kcal = (4 x g proteina)+ (4 x g carboidratos
(carboidratos totais - fibra alimentar)) + (9 x g lipidios) (USP, 2001).
2.2.3 S¢lidos totais

A matéria seca das amostras foi calculada pela diferenca entre 100 e a
umidade.

2.2.4pH

Determinou-se o pH por potenciometria (Peagéametro Orion, modelo 710%)
de acordo com 0 método 981.12 da AOAC (2000).

2.2.5 Fibra alimentar

Determinou-se a fibra alimentar utilizando a combinagdo de métodos
enzimatico e gravimétrico. As amostras secas com baixo teor de gordura
(gordura < 5%) foram gelatinizadas com a-amilase (Termamyl 120 L,
Novo Nordisk A/S) e digeridas enzimaticamente com protease (Savinase
16 L, Novo Nordisk A/S) e amiloglugosidase (AMG 300 L, Novo Nordisk
A/S) para a remocgao da proteina e do amido presentes na amostra (Banho-
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maria Dubnoff Nova Etica, mod. 304). As fibras n&o-digeridas
enzimaticamente foram precipitadas com a adi¢cao de etanol, sendo o
residuo filtrado e lavado com etanol e acetona. Apds a secagem, o residuo
foi pesado. Metade das amostras foi utilizada para analise de proteinas
e a outra para a analise de cinzas. O total de fibra alimentar € o peso do
residuo menos o peso das proteinas e das cinzas de acordo com o
método 992.16 da AOAC (2000).

2.2.6 Acucares

Glucose, sacarose, frutose e maltose foram determinadas por
cromatografia a liquido de alta eficiéncia — CLAE (Controlador Waters
600 E Millipore; Waters 712 WISP Millipore; Detector de indice de
Refre¢do 1037 A HP) de acordo com o método 982.14 da AOAC (2000).
Foram empregados padrfes da Sigma-Aldrich para a frutose (d(-)Fructose,
0,05 mol%), maltose (4-0-a-D-Glucopyranosyl-D-Glucose, monohidratado,
99%), glucose (D-(+)-Glucose, Dextrose, 99,5%) e sacarose (a-D-
Glucopyranosyl 3-D-frutofuranoside, >99,5%).

2.2.7 Minerais

Foram determinados os teores de aluminio, calcio, cAdmio, chumbo,
cobalto, cobre, ferro, fésforo, magnésio, manganés, mercurio, potassio,
sédio, selénio e zinco, segundo o método 999.10 da AOAC (2000). As
amostras foram homogeneizadas, sendo 400 mg digeridas com HNO,
em forno de microondas (DGT 100, Provecto Sistemas Analiticos) por 15
minutos. Diluiu-se a solu¢cdo com agua bi-deionizada até concentracao
adequada para cada elemento, transferindo-a para frasco de polietileno.
Procedeu-se a leitura mediante Fonte Geradora de Plasma Acoplado a
Espectrometro de Massa - ICP-MS (PE SCIEX ELAN 6000; Nebulizador
do tipo “cross-flow”, com “Ryton Spray Chamber”; Autosampler Perkin
Elmer AS 91 acoplado a FIAS 400), com o auxilio de curva-padréo para
cada elemento.

2.2.8 Nitritos e nitratos

Os teores de nitrito e nitrato foram determinados conforme o método
4110 B, descrito pela APHA (1998). Pesou-se 0,5 g de amostra seca,
diluiu-se em baldao volumétrico de 100 mL com agua destilada e
deionizada, agitando-se ocasionalmente por uma hora. Completou-se o
volume e filtrou-se a solu¢cado em papel filtro faixa preta (Whatmann 389).
Procedeu-se a leitura direta em Cromatografo 16nico de Alta Eficiéncia
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(HPIC), Dionex modelo DX-500, consistindo de coluna lon-Pac AS14A
(4 x 250 mm); pré-coluna AG-14 (4 x 50 mm); detetor de
condutividade modelo ED 40; amostrador automético modelo AS 40,
observando-se as recomendacdes do manual do usuario da DIONEX
(1999), bem como os parametros de calibracéo e validagao da metodologia
utilizada. As condicdes de operagéo foram: eluicdo isocratica; fluxo
1,2 mL/minuto; volume de injecéo 50 pL; limite de detecdo 0,05 mg/L;
limite de quantificagdo 0,05 mg/L; e eluente, mistura de Na,CO,
(8 mmol/L) e NaHCO, (1 mmol/L).

2.2.9 Analise deresiduos de agrotdxicos

Os teores de multirresiduos foram quantificados por varredura em
cromatografia a gas para os grupos quimicos organoclorados,
organofosforados, carbamatos e piretroides. Foram pesquisadas as
moléculas de Aldrin, Alfa-BHC, Beta-BHC, Bifenox, Clorotalonil,
Deltametrina, Dieldrin, Endossulfan I, Endossulfan I, Endossulfan sulfato,
Endrin, Endrin aldeido, Fenarimol, Heptacloro, Heptacloro epdxido, Imidan,
Iprodione, Lindano, Metolaclor, Metoxicloro, o,p’Dicofol, p,p’Dicofol,
Propiconazol, Trifuralina, Vinclozolin, 4,4-DDD, 4,4’-DDE, 4,4’-DDT,
Clorfenvinfés, Clorpirifés, Cumafés, Demeton, Diazinon, Diclorvés,
Dimetoato, Dissulfoton, Etion, Etoprofos, Fenclorfds, Fenitrotion, Fention,
Forato, Fosfamidon, Metamidofos, Metidation, Mevinfos, Naled, Paration
metilico, Pirazofds, Pirimifés metilico, Tocution, Triazofés, Tricloronato,
Carbofuran, Carbaril, Metiocarb, Permetrina e Monocrotofés. Também
foram determinados os teores de ditiocarbamatos pela quantificagédo do
dissulfeto de carbono (CS,) por espectrofotometria e benzimidazois para
0s principios ativos Carbendazim (methyl benzimidazol -2- ylcarbamate),
Benomil [1- (butylcarbamoyl) benzimidazol -2- ylcarbamate)] e Tiofanato
metilico [dimethyl 4,4’ — (o-phenylene) bis (3-thioallophanato)] por
cromatografia a liquido (KEPPEL, 1971; CDFA, 1999a e 1999b).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo programa
Microsoft Excel (MICROSOFT, 1997) para o calculo das médias, desvio-
padréo e coeficiente de variancia.

Com o auxilio do programa Minitab (MINITAB, 1998), os dados foram
submetidos a analise de variancia, teste F e Teste de Tukey para verificar
aocorréncia de diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre
os cultivos.
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3RESULTADOS E DISCUSSAO

Para FILGUEIRA (1982) e RUBATZKI e YAMAGUCHI (1997), a
composicao quimica da batata pode variar de 63% a 87% para umidade,
de 13% a 37% para solidos totais, de 13% a 30% para carboidratos
totais e de 1% a 5% para proteina. Os teores obtidos no presente estudo
enquadram-se nessa faixa de resultados (Tabela 1).

As amostras de batatas cultivadas organicamente apresentaram maiores
teores de matéria seca (19,57%) e acUcares (138,94%) em relacao ao
sistema convencional (p<0,05) (Tabela 1). O alto teor de aclcares exerce
influéncia negativa na formacéo da cor dourada, sendo, porém, desejavel
em certos produtos. Batatas com alto teor de solidos produzem fritas
com melhor textura, menos oleosas e com melhor paladar do que as
com baixo teor de sélidos (PEREIRA, 1987).

As amostras de batata organica apresentaram teores mais elevados de
cinzas, fibras e proteinas (68,22%, 20,65% e 28,70% respectivamente)
gue as cultivadas convencionalmente (Tabela 1), embora ndo tenha sido
verificada diferenca estatistica significativa.

DLOUHY (1989) comparou durante cinco anos batatas cultivadas pelos
sistemas convencional e biodindmico, analisando os teores de matéria
seca, proteina, nitrato e vitamina C. As batatas convencionais
apresentaram maiores teores de proteina e nitrato que as biodinamicas,
enguanto que essas revelaram maiores teores de matéria seca e vitamina
C que as convencionais.

Conforme 0 UDSA (2004) e a USP (2001) cada 100 g de batata contém
cerca de 7 mg de Ca, 394 mg de K, 21 mg de Mg, 6 mg de Na, 0,05 mg
de Cu, 0,76 mg de Fe, 0,2 mg de Mn e 0,2 mg de Zn. Entretanto, para
FILGUEIRA (1982) e RUBATZKI e YAMAGUCHI (1997), os compostos
inorgénicos ou minerais da batata diferem muito de acordo com a
variedade, tratos culturais, clima, local de plantio, maturacédo e
armazenamento. Tal fato justifica a variabilidade nos estudos apresentados
para teores de minerais quando comparados os sistemas de cultivo.

LAIRON et al. (1984) analisaram amostras de batata organica e
convencional em relacdo aos teores de matéria seca, proteina,
aminoécidos, nitrato, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu e Mn. Observaram que 0s
teores de matéria seca, vitamina C, K, Ca, Fe, Cu e Mn néo foram afetados
pelo tipo de tratamento. Porém, verificaram tendéncia de maiores teores
de P e Mg nas amostras obtidas organicamente.
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TABELA 1 - DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS EM AMOSTRAS
DE BATATA OBTIDAS PELOS SISTEMAS DE CULTIVO
CONVENCIONAL E ORGANICO

Corvendiordl ?g?rioo
Determinegies Unicede n’=6 =6

MédatDP” MedatDP?
Unricece g 8224059 78744301
Metériaseca g 17,78:059° 21,26:301°
Qress g 067004® 1,131057°
Fibras g 199031 2404037°
Lipicios g 0,14t00d° 015t008°
Prateines g 134#070° 1,70:016°
Caboidratos g 15,650,70° 183025
Ererga keal 61209 72077
pH 647018 6,76:0.25'
Futose g 00#0,00° 0,000,00°
Guoose g 010#017® 0250,15°
Maltose g 000t000° 000t000°
Suose g 03103’ 073:010°
Somados aglcares g 041040° 098024
Mnerais
Cido, Ca gy 2420,70° 291:046°
Potéssio, K gy 14790468 90" 162,80:24,61°
Megrésio, My gy 7541035"° 4624079°
Sido, Na ngy 010:026" 000:0,00°
Fésforo, P gy 153846,00° 095+644°
Coteito, Go g 120:090° 1,80+1,08°
Core, QU ny 006:003° 0074002°
Femo, Fe ng 028:024° 043:013°
Margenés, Mh ny 014:009° 013:0,01"°
Sdério, e 1o 747:4,41° 992:40°
Zinco, Zn ny 018:010° 01740,03°
VHtai's pesados
Aurinio, A g 03040,36"° 046t0,15°
Cadrrio, i g 1654006 0210.39°
Meralrio, Hy g 040:0.25° 074047°
Chuto, Po g 5%5349" 394t1.24°

Médias seguidas na mesma linha por letras iguais ndo diferem estatisticamente no
nivel de 5% (p<0,05).

ns = nao-significativo.

Os resultados correspondem a média das amostras, analisadas em triplicata.

(1) n = nimero de amostras analisadas;

(2) Valores por 100 g de amostra, expressos em base Umida.
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HANSEN (1981) comparou batatas e beterrabas cultivadas pelos sistemas
convencional (quatro propriedades) e biodinamico (quatro propriedades)
em diferentes regides, mas com tipo de solo e clima similares. Em trés
das quatro regides ndo observou maiores diferencas em relacéo aos teores
de N, cinzas, P, K, Na, Ca e Mg, com excecdo de menores niveis de
nitrato nas beterrabas biodindmicas.

A batata organica apresentou menores teores de nitritos e nitratos (cerca
de 80%) e maiores teores de Fe (53,57%), Al (53,33%), Co (50,20%), P
(36,24%), Se (32,74%), Ca (16,81%) e Cu (16,67%) quando comparada
com a convencional (Tabela 1 e 2). Tal tendéncia também foi constatada
por BOURN e PRESCOT (2002) e AFSSA (2003).

TABELA 2 - TEORES DE NITRITOS (NO,) E NITRATOS (NO,) EM
BATATAS OBTIDAS PELOS SISTEMAS DE CULTIVO
CONVENCIONAL E ORGANICO NA RMC

Convencional Organico
Determinages* n=6 n=6
MédiatDP MédiatDP
NO. 3,033,337 0,00+0,00™
NO; 72,80£140,20" 15,5245,83"
S 75,83¢138,72"° 15,5245,83"

S = soma dos teores de nitritos e nitratos; n = ndmero de amostras analisadas;
DP = desvio-padrdo; *valores apresentados em base Umida, em mg/kg; ns = néo-
significativo ao nivel de 5% (p<0,05).

LYONS et al. (1994), XIMENES, RATH e REYES (2000), YORDANOV,
NOVAKOVA e LUBENOVA (2001) compararam horticolas (espinafre,
agrido, alface, batata, tomate e cenoura) cultivadas pelos sistemas
convencional e orgénico, tratadas com diferentes tipos de fertilizantes
em relagdo aos teores de nitrogénio e nitrato. Tais estudos ndo mostraram
diferengas estatisticamente significativas entre os sistemas, devido a
consideravel variabilidade de valores encontrados. Entretanto, outros
autores apontaram niveis mais baixos de nitratos para os produtos
organicos, principalmente nas culturas de alface, batata, cenoura e
espinafre (LECLERC et al., 1991; VOGTMANN et al., 1993; RAUPP, 1998;
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BOURN e PRESCOT, 2002). Contudo, a comparacéo dos sistemas de
cultivo pode ser considerada apenas para as condi¢6es do estudo, visto
a diversidade e complexidade de fatores que influenciam a absorcéo do
nitrogénio pelas plantas e sua consequente transformagéo em nitritos e
nitratos (HORNICK, 1992; BOURN e PRESCOT, 2002; AFSSA, 2003).

Engquanto as amostras advindas do sistema de cultivo orgéanico
apresentaram total auséncia de residuos de agrotoxicos foi detectado
residuo do organofosforado (OF) monocrotofos (dimethyl (E)-1-methyl-2-
(methylcarbamoyl)vinyl phosphate) em uma amostra de batata
convencional. A concentragéo de 0,13 mg/kg verificada situou-se acima
do Limite Maximo de Residuos (LMR) permitido pela legislacao brasileira
na época da coleta e andlise da amostra? (0,05 mg/kg). O monocrotofos,
inseticida e acaricida classificado toxicologicamente como Classe |, é
considerado altamente toxico para o ser humano. Nesse periodo, o produto
contava com registro para aplicagao por pulveriza¢ao nas partes aéreas
das culturas de amendoim, feijao, trigo, algod&o, batata e soja, com
caréncia de 9 a 21 dias, de modo que o residuo encontrado na batata
pode ser considerado como “ndo-conformidade” (BRASIL, 2001).

O maior beneficio do alimento obtido pelo sistema de cultivo organico
advém de praticas culturais que melhoram o solo, oferecendo minimo
impacto ambiental. A agricultura convencional pode até produzir alimento
mais barato, porém os custos externos (degradacao do meio ambiente,
riscos para a salde e problemas sociais) sdo altos (BOURN e
PRESCOTT, 2002).

4 CONCLUSAO

Além de melhores caracteristicas nutricionais (maiores teores de matéria
seca, carboidratos, energia, agucares), a batata organica apresentou
menores teores de nitrito e nitrato, estando isenta de qualquer tipo de
residuo de agrotéxico. Desta forma, a batata cultivada pelo sistema
organico oferece maior apelo em relagdo a seguranca alimentar e a
qualidade de vida.

INa época da coleta, o ingrediente ativo monocrotofés encontrava-se sob reavaliagdo
técnica. A Resolucao n° 135, de 17/05/02, republicada no DOU de 22/05/2003 e
alterada pela Resolugdo n° 98 de 05/05/2003 limitou seu emprego para as partes
aéreas de algodao, soja e trigo com caréncia de 21 dias (BRASIL, 2004).
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Abstract

NUTRITIONAL QUALITY AND CONTAMINANTS OF CONVENTIONAL AND
ORGANIC POTATO (Solanum tuberosum L., SOLANACEAE) IN THE
METROPOLITAN REGION OF CURITIBA — PARANA - BRAZIL

Potato samples from conventional and organic cultivation systems of the metropolitan
region of Curitiba (Parana — Brazil) were analysed, regarding their nutritional composition
and contaminants. The organic potatoes showed 19.57% more dry matter and 138.94%
more sugar, when compared in relation to the conventional cultivation system (p<0.05).
Potatoes with high drift of sodium produced fries with a better texture, less oily and
with a better taste when compared to the potatoes which showed a low drift of solids.
The high drift of sugar inflluences in the formation of the golden colour of the fries. The
organic potatoes showed higher drifts of Fe, Al, Co, P, Ca and Cu and lower drifts
(80%) of nitrites and nitrates when compared to the conventional cultivation system
and absence of pesticide residues. It was found monocrotophos organophosphorus
residues in a conventional potato sample, in a 0.13 mg/kg concentration level, therefore,
above the Maximum Limit of Residues permitted by the Brazilian legislation at the time of
the sample analysis, which was of 0.05 mg/kg. It was concluded that the potato
cultivated by the organic system offers more appeal in relation to food safety and
health quality.

KEY-WORDS: PESTICIDES; MINERALS; NITRITES AND NITRATES; POTATO
(Solanum tuberosum L., SOLANACEAE).
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