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“There can be no triumph without loss. No victory without suffering. No
freedom without sacrifice.”

—J. R. R. Tolkien.



RESUMO

A alface € a hortalica mais consumida no Brasil, destaca-se por ser um produto
deconsideravel valor nutritivo e possuir diferentes variedades. Essa hortalica pode
ser cultivada em diferentes sistemas de producao, entre eles o convencional e o
hidroponico. No sistema convencional, a planta utiliza o solo para obter os nutrientes
necessarios, ja no hidropénico, a planta utiliza uma solucao nutritiva para obtencéo
desses mesmos nutrientes.A alface € uma hortalica folhosa,e € fonte de nitrato para
0 organismo, o0 nitrato quando consumido em grandes quantidades, pode ser
reduzido a nitrito no trato digestivo oxidando o ferro quando na corrente sanguinea,
ocasionando a metamoglobinemia, por issoé de grande interesse a saude publica o
conhecimento de suas concentracdes no alimento. Além disso, como € um alimento
consumido na forma in natura, sua qualidade sanitaria deve ser satisfatoria, isto €,
livre de parasitas, ja que os mesmos causam enfermidades nas pessoas. Nesse
contexto realizou-seneste estudo a avaliacdodas caracteristicas fisica e fisico-
quimicas além de seu estado de conservacdo sob ambiente refrigerado e
temperatura ambiente de trés variedades de alface: Lucy Brown, Vera e Virella em
dois sistemas de cultivo: convencional e hidroponico, Além disso determinou-se
osteores de nitrato. N&o diferiram estatisticamente as amostras nos parametros pH,
acidez titulavel e cinzas. Em solidos soluveis o maior valor foi observado na cultivar
americana hidropodnica (4,03 °Brix) e o menor na Crespa convencional e Mimosa
convencional com valores iguais de 3,03 °Brix. O maior teor de fibras foi observado
na cultivar mimosa convencional (0,76 g/100g), e o maior teor de vitamina C foi
observado nas cultivares crespa convencional e mimosa convencional (31,66 e
32,33 mg/100g, respectivamente). Os valores observados de nitrato variaram entre
0,13 e 0,17 ¢g/100g e estes foram satisfatorios, pois ndo superaram o valor
admissivel diario.Quanto a pos-colheita constatou-se que as alfaces cultivadas
hidroponicamente apresentam-se mais conservadas quando comparadas as alfaces
cultivadas convencionalmente em ambiente refrigerado.

Palavras-chave: Alface Convencional e Hidropbnica. Conservagao. Formas de

Cultivo. Nitrato. P6s Colheita.



ABSTRACT

Lettuce is the most consumed vegetables in Brazil, stands out for being a product of
considerable nutritional value and have different varieties. This vegetable can be
grown in different production systems, including conventional and hydroponic. In the
conventional system, the plant uses for soil nutrients necessary, already in the
hydroponics, the plant utilizes a nutrient solution for obtaining these same nutrients.
The lettuce is a leafy vegetable, and is nitrate source for the organism, nitrate when
consumed in large quantities, can be reduced to nitrite in the digestive tract oxidizing
the iron when in the bloodstream, causing the metamoglobinemia therefore it is of
great interest public health knowledge of their concentrations in food. Moreover, as a
food is eaten in a fresh form, a sanitary quality must be satisfactory, i.e., free of
parasites, since they cause iliness in people. In this context took place in this study
evaluating the physical and physical-chemical characteristics as well as their
environment under conservation status refrigerated and room temperature of three
varieties of lettuce: Lucy Brown, Vera and Virella in two cropping systems:
conventional and hydroponic, In addition it determined the levels of nitrate.Not
statistically differ from the samples in the parameters pH, titratable acidity and ashes.
In the soluble solids highest value was observed in hydroponic farming American
(4.03 ° Brix) and lowest in standard and conventional Crespa Mimosa with values of
3.03 ° Brix. The highest fiber content was observed in the conventional mimosa
cultivar (0.76 g / 100 g), and the highest content of vitamin C was observed in
cultivars conventional and conventional mimosa curly (31.66 and 32.33 mg / 100 g,
respectively) . The observed values of nitrate varied between 0.13 and 0.17 g /100 g
and these were satisfactory as it did not exceed the permissible value daily. The
post-harvest was found that hydroponically cultivated lettuce provides more
conserved when compared to conventionally cultivated lettuce refrigerated.

Keywords: Convencional and hydroponic lettuce. Conservation. Forms of cultivation.
Nitrate. Post Harvest.
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1 INTRODUCAO

A alface € uma importante hortalica cultivada no Brasil e no mundo, é fonte
de vitaminas e sais minerais e destaca-se entre as hortalicas pelo seu carater pouco
caldrico e no tratamento de doencas cronico-degenerativas.

Essas hortalica pode ser cultivada de diferentes maneiras, tanto em solo
quanto hidroponicamente. A alface hidropdnica vem sendo utilizada nos udltimos
tempos devido a sua maior uniformidade e qualidade das plantas, por ter uma
produtividade regular durante todo o ano e utiliza espac¢os mais reduzidos para o seu
plantio (STERTZ, 2004). Ja o plantio convencional tem menor custo em todas as
etapas de producdo, porém exige uma maior mao de obra e tem uma maior
incidéncia de doencas que acometem as plantas (SEBRAE, 2011).

A alface, assim como a maioria das hortalicas, sdo grandes fornecedoras de
nitrato para o organismo humano, e podem ser nocivas dependo da quantidade
ingerida e da capacidade de conversdo de nitrato em nitrito no trato gastrointestinal,
podendo intervir no transporte de oxigénio no sangue (CHITARRA; CHITARRA,
2005). O sistema hidropbnico é mais propenso ao acumulo de nitrato devido a
solucdo nutritiva sendo dissolvida em agua, tornando mais rapida a sua absorcéo e
retencdo no limbo foliar. Nestas condi¢gbes, seu monitoramento € importante por
guestdes de seguranca alimentar.

A conservacdo no armazenamento das hortalicas € um fator interessante a
ser analisado, pois estes vao determinar sua vida Util. A correta disposicdo dos
procedimentos em seu armazenamento € fator limitante em seu periodo poés-
colheita, onde podem ocorrer diferentes alteracdes devido as suas condicdes de
armazenamento da alface. Neste contexto, as formas de cultivo e cultivares podem
vir a interferir nestas caracteristicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de trés cultivares de
alface (americana, crespa e mimosa) em sistema de cultivo hidroponico e
convencional, em diferentes condicdes de armazenamento pods-colheita,

produzidas e comercializadas no municipio de Francisco Beltréo - PR.

2.2 Objetivos especificos

+ Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das trés variedades de
alface(americana, crespa e mimosa) sob dois sistemas de cultivo diferentes
coletadas na regido de Francisco Beltrdo- PR;

* Avaliar a taxa de concentracdo de nitrato no periodo de vida util da alface
produzidas em sistemas de cultivos diferentes (convencional e hidropénico);

* Investigar o tempo de conservagdo poés-colheita das diferentes variedades e

diferentes sistemas de cultivo de alface;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Histoérico da alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma planta pertencente a familia Asteracea,
originéria de clima temperado, cultivada desde a antiguidade pelos asiaticos e
trazida ao Brasil pelos portugueses no século XVI. E uma das mais importantes
hortalicas cultivadas no Brasil e no mundo, tanto por seu crescente consumo,
como também por ser boa fonte de vitaminas como A e C, e sais minerais como
calcio e fésforo (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo,
2013).Pode apresentar folhas lisas, frisadas, cor variando do verde claro ao verde
escuro ou até com coloracao avermelhada ou arroxeada.

Devido a mudancas nos habitos alimentares e constante crescimento
populacional, a alface vem sendo recomendada na dieta alimentar de pessoas em
tratamento da obesidade e de doencas cronico-degenerativas (doencas
cardiovasculares, diabetes mellitus e cancer) por seu baixo valor calérico A alface
€ uma hortalica que apresenta especial interesse, ndo s6 pela sua importancia
alimentar como também pelo seu valor nutracéutico, apresentando elevados
teores de vitaminas e sais minerais, e com baixo teor calérico (MANTOVANI et al.,
2005; OLIVEIRA et al., 2004;0SHE et al., 2001), sendo a hortalica folhosa de
maior aceitagéo pelo consumidor brasileiro (YURI, 2000).

A alface apresenta em sua composicdo 949/100g de 4gua sendo seu maior
constituinte, sendo os demais apresentados na tabela 1.

A colheita da alface pode ser realizada a partir de 45 dias apos a
semeadura, dependendo da cultivar, época e sistema de plantio. Também possui
papel social importante, pois se destaca por ser uma viavel atividade para a
agricultura familiar, levando em consideragdo os fatores de produgcéo e de
mercado (SEBRAE, 2011).
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Tabela 1 - Composic¢ao centesimal da alface

Composigdo centesimal Quantidade em 100 g
Agua 94 g
Proteinas 139
Carboidratos totais 3,590
Gordura 0,3¢g
Fibra 0,79
Célcio 68 mg
Fésforo 27 mg
Ferro 1,4 mg
Potassio 264 mg
Tiamina 0,05 mg
Riboflavina 0,08 mg
Niacina 0,4 mg
Vitamina C 18 mg
Energa 18 kcal

Fonte: SGARBIERI, (1987).

3.2 Producéo de alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas economicamente
mais importantes no mundo.Na América do Sul, o maior produtor de alface é o
Brasil, sendo os Estados de S&o Paulo e Minas Gerais responsaveis pela maior
parte da producdo. O volume de producdo dessa hortalica varia ao longo do ano
em funcéo das condi¢des climaticas adversas de cada regido. No Sul do Brasil, o
seu cultivo passa por periodos com condi¢cfes pouco favoraveis, o primeiro ocorre
nos meses de inverno, com temperaturas baixas e precipitacdes pluviométricas
prolongadas, retardando o crescimento e danificando as plantas; no segundo
periodo desfavoravel, o verdo, com temperaturas elevadas e intensidade da
radiacdo solar, favorecendo, sobretudo, o pendoamento precoce das plantas
(BOARETTO; SILVA, 2004).

A alface € uma horticola de grande valor alimentar, € um importante
componente agricola, ocupando o quarto lugar em ordem de importancia, tanto
pela sua producédo como pela area cultivada (RIPADO, 1997).

Segundo o Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER, 2012), existem no Parana cerca de 48.000 produtores de hortalicas.
Cada produtor em média, cultiva 4 ou 5 culturas. Essa sazonalidade na producao
das olericolas faz com que os precos sofram variagdes constantes. Em épocas de

safra, dependendo do ano, o excesso produzido causa a queda dos precos,
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inclusive algumas vezes com valores abaixo dos custos de producao(SEAB —
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento, 2012).

No Brasil, a producédo nacional de alface foi de 321 mil toneladas/ano e a
aquisicao domiciliar per capita anual foi de aproximadamente 1,006 kg, sendo que
a produgcao comercializada no maior mercado consumidor (Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo, 2013).

No ano de 2011 foram produzidas cerca de 3.187.953 toneladas de
hortalicas no Parand em uma éarea de 121.254 hectares. O aumento na producao
vem sendo constante nos ultimos anos, devido basicamente, ao aumento da
produtividade nas culturas (EMATER, 2012).

3.3Tipos de cultivares de alface

Ha uma grande diversidade nas cultivares de alface quanto a
caracteristicas fisiolégicas e morfolégicas. Isso determina diferencas na
composicdo, cultivo, conservacdo e manuseio pos-colheita. As alfaces mais
consumidas e conhecidas no Brasil sdo as crespas e as lisas. Nos ultimos anos
surgiram no mercado cultivares do tipo roxa(com folhas frisadas), e alface tipo
americana, que ganharam destague entre produtores e consumidores pela
questdo de suportar melhor o processamento, conservagdo pos-colheita e
resisténcia ao transporte e manuseio. Estas caracteristicas sao importantes para
0 consumo direto e também para o processamento minimo em redes fastfood
(EMBRAPA, 2011). No Brasil, a ordem de importancia é: 1° crespa; 2° americana,
3°lisa; e 4°romana (SALA; COSTA, 2012).

Com interesse em aumentar a produtividade busca-se constantemente o
aperfeicoamento genético de determinadas cultivares em relacdo ao seu
ambiente de cultivo. Em ambiente protegido, algumas caracteristicas tém maior
interesse ao acumulo de material fresca na parte aérea, também o numero de
folhas. Fatores como mudanca de temperatura e fotoperiodo podem favorecer ou
desfavorecer processos metabolitos que desempenham papel fundamental no
ciclo de vida da hortalica. A evapo transpiracdo (perda de agua pela transpiracédo
da hortalica) e periodo de pendoamento tém principal interesse, pois sédo fatores

determinantes para avaliacao de sua vida-de-prateleira (FAQUIN, 1996).
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Segundo Sediyama et al.(2009), o florescimento precoce afeta a producao
negativamente, visto que altera a conformacéo da cabeca,causa prolongamento
do caule, reducdo do numero de folhas, producdo de latex e metabolitos
secundarios que causam a perda de caracteristicas comercias da planta. Sendo
parametros de avaliacdo quanto a resisténcia ao calor e pendoamento precoce 0
prolongamento do caule e o nimero total de folhas.

Segundo a Embrapa (2009), as alfaces podem ser agrupadas em cinco
tipos morfologicos principais, com base na formacdo de cabeca e tipo de folhas:
Repolhuda Lisa, Repolhuda Crespa,Solta Lisa, Solta Crespa, Solta Crespa Roxa
e Tipo Romana.

A alface predominante no Brasil € do tipo crespa, liderando com 70% do
mercado. O tipo americana detém 15, a lisa 10, enquanto outras (como vermelha
e mimosa) correspondem a 5% do mercado (SALA; COSTA, 2005).

3.3.1 Alface americana

E caracterizada pela formacéo de cabeca, folnas com maior espessura e
coloragéo verde escura (SEBRAE, 2011).

Outra mudanca importante que tem ocorrido no Brasil quanto ao segmento
varietal de alface tem sido a crescente aceitacdo pelo mercado consumidor da
alface americana (SALA; COSTA,2012). A partir do inicio dos anos 90, a
demanda e o mercado de alface americana no pais comegou a aumentar.

A alface americana é uma criacdo do agronegdcio da alfacicultura norte
americana. Sua tecnologia de producdo, melhoramento e desenvolvimento
varietal foram adaptados para o cultivo em regibes de temperatura amena,
auséncia de pluviosidade e sem pressdo de doencas foliares do clima
mediterraneo e semi-arido da Califérnia e Arizona, nos EUA (SALA; COSTA,
2008).

Este grupo se diferencia dos demais por apresentar folhas externas de
coloracdo verde-escura; folhas internas de coloracdo creme ou branca; crocancia
e formacdo de um aglomerado (cabeca) de folhas semelhantes as do repolho
(MOTA et al., 2003).0 periodo vegetativo regular é importante para a alface

americana, visto que € importante para sua compactacdo da cabeca.
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Temperaturas elevadas diminuem o periodo vegetativo antecipando o seu ponto
de colheita (YURI et al.,, 2004). Do ponto de vista do processamento, cabecas
menos compactas dificultam a operacao de retirada das folhas, diminuindo assim
o rendimento industrial (YURI et al., 2002).

Além de ser apreciada na forma in natura, esta cultivar é amplamente
utilizada pela industria de processamento minimo pelo fato de suportar melhor o
processamento, quando comparada com outras cultivares. A alface “americana”
também € muito utilizada por redes de fastfood como ingrediente de sanduiches
por sua crocancia, textura e sabor. Esta alface também apresenta melhor

conservacao pés-colheita, e resisténcia ao transporte e manuseio (HOTTA, 2008).

3.3.2 Cultivar Lucy Brown

De acordo com Motta et al.(2002) essa cultivar apresenta caracteristicas de
maior comprimento de caule em relacéo a cultivares dos grupos crespa e mimosa,
pode ser tendéncia do florescimento precoce da planta e menor tolerancia ao
calor, por outro lado a planta responde mais rapidamente ao fotoperiodo tendo
uma resposta produtiva mais rentavel.

Possui ciclo médio de 70 - 80 dias, com cabeca de tamanho grande, com
boa compacidade e peso, de coloracdo verde-clara. Plantas com folhas grossas
que conferem 6tima protecio a cabeca. Otima qualidade final do produto nas
condi¢des de verdo devido a sua excelente sanidade foliar. Possui boa cobertura
foliar com trés camadas de folhas externas que protegem a cabeca, facilitando
sua embalagem, transporte em engradados de madeira e manuseio durante a
comercializacdo. Sua cobertura foliar protege a cabeca contra danos provocados
pela queima do sol, muito comum nas cultivares de cabega compacta e com
auséncia de protecéo foliar (SALA; COSTA, 2008).

3.3.3 Alface crespa

As alfaces tipo crespa apresentam folhas com bordas crespas, de facil

manuseio e o tipo mais comercializado (SEBRAE, 2011).
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Gracas & mudancas nas caracteristicas genéticas, visando pendoamento,
foram selecionadas cultivares mais adaptadas ao cultivo de verdo. Ocorrendo
suscetivas mudancas varietais, até alcancar -cultivares como “VERA” e
“VERONICA”, estas por sua vez foram lideres de mercado por varios anos no
Brasil (SALA; COSTA, 2012).

3.3.4 Cultivar Vera

Alface pertencente ao grupo crespa apresenta folhas grandes e crespas,
sem formacao de cabeca (EMBRAPA, 2009). Segundo Vecchia (1999), a cultivar
‘Vera' apresenta estrutura ereta e vigorosa, com formacdo de 2 a 3 folhas
coloracao verde clara e brilhante. Seu ponto ideal para colheita e comercializacéo
varia de 50 a 70 dias. “Vera apresenta também excelente performance em cultivo
de inverno a campo aberto e em cultivo hidropbnico durante o ano todo. Vera

produz sementes de coloragcdo marrom-escura”.

3.3.5 Alface mimosa

A Alface mimosa se diferencia das outras alfaces pelas folhas bem
recortadas. As folhas sao delicadas e com aspecto “arrepiado”. Alguns exemplos
sdo as cultivares Salad Bowl e Greenbowl. Esse segmento,além de apresentar
coloracdo verde, predomina na producdo de alfaces exéticas com coloracéo
vermelha e roxa, nas folhas, com presenca de antocianina, benéfica a saude
humana.

A cultivar mimosa possui caracteristicas Unicas, como peso de matéria
fresca da planta e comprimento do caule, que a separa das demais, 0 que se

pode inferir que é mais precoce e deve ser colhida mais cedo.

3.4 Seguranca alimentar

O conceito de seguranca alimentar emergiu depois da 22 guerra mundial

guando a Europa passava por uma crise de disponibilidade de alimentos (BELIK,
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2003). Cada vez mais ha a preocupacdo das pessoas com a seguranca dos
alimentos consumidos, levando em consideracdo 0s riscos que estes podem
oferecer, devido a conscientizacdo da populacdo sobre os mesmos (ARBOS et
al., 2008).“A seguranga dos produtos passou a ser um atributo de qualidade, na
medida em que procura resguardar a saide do ser humano” (HONORIO;
ABRAHAO, 1999).

Segundo Maluf e Menezes, (2003):

Seguranca Alimentar e Nutricional € a garantia do direito
de todos ao acesso a alimentos de qualidade, em
guantidade suficiente e do modo permanente, com base
em praticas alimentares saudaveis e respeitando as
caracteristicas culturais de cada povo, manifestadas no
ato de se alimentar. Esta condi¢do ndo pode comprometer
0 acesso a outras necessidades essenciais, nem sequer o
sistema alimentar futuro, devendo se realizar em bases
sustentaveis. E responsabilidade dos estados nacionais
assegurarem este direito e devem fazé-lo em obrigatoria
articulacdo com a sociedade civil, dentro das formas
possiveis para exercé-lo(MALUF e MENEZES, 2003 p.4).

3.5 Nitrato e saude humana

“O nitrato € uma forma de nitrogénio absorvido pelas raizes e armazenado
nos vaclolos das células vegetais” (CHITARRA; CHITARRA, 2005). E um
componente enddgeno dos alimentos, variando seus niveis de acordo com a
quantidade de nitrato no solo e da agua (ARAUJO, 2009).

Dentre os alimentos os vegetais sdo uma das principais fontes de nitrato
contribuindo com 50% do total ingerido pelo homem (SCHRODER; BERO 2001;
MANTOVANI, 2005).

As hortalicas, bem como a alface s&o as maiores fontes de nitrato para o
organismo, responsaveis por cerca de 72 a 94% da ingestéo diaria (PORTO et al.,
2012). Essas substancias podem contribuir para a formacao de N-nitrosaminas e
N-nitrosamidas, substancias potencialmente cancerigenas capazes de impedir o
transporte de oxigénio no organismo, transformando a hemoglobina do sangue
em ferrihemoblobina (OSHE et al., 2009).
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A crescente aplicacdo de fertilizantes nitrogenados tende a diminuir o teor
de &cido ascoOrbico na maioria das hortalicas. A maior disponibilidade de
nitrogénio implica em aumento da sintese de proteinas e carboidratos e,
consequentemente, menor uso de foto assimilados na producédo de compostos do
metabolismo secundario, como &cido ascoérbico. A adubacgdo nitrogenada
aumenta a area foliar, que proporciona uma menor intensidade luminosa e menor
producdo de &acido ascoOrbico nas partes sombreadas. Efeito maximizado no
sistema hidropdonico onde o nitrogénio é mais disponivel (RAMOS, 2006).

O monitoramento do teor de nitrato presente em alimentos, entre eles
alface, faz-se necessério, pois estes diminuem a qualidade nutricional do
alimento, uma vez que o mesmo pode ser prejudicial a satude se ingerido em altas
quantidades e a alface tém tendéncia a acumula-lo em suas folhas (BENINI et al.,
2002). Este, no organismo humano pode se tornar toxico pois pode ser reduzido a
nitrito e no trato digestivo e ao chegar a corrente sanglinea oxida o ferro (Fe2+
Fe3+) da hemoglobina, produzindo a metahemoglobina, que entdo cessa o
transporte de oxigénio para a respiracdo celular, o que leva a doenca conhecida
como metahemoglobinemia, ou doenca do "sangue azul' e também pode
combinar-se com aminas formando "nitrosaminas”, substancias caracterizadas
como carcinogénicas e mutagénicas.

Segundo Luz (2008), a alface cultivada em sistema hidropdnico destaca-se
por ser potencialmente nocivo a saude humana pelo fato de acumular mais nitrato
que a convencional, pois na planta em sistema hidropdnico, o fertilizante
nitrogenado é fornecido nas formas de nitrato e de aménia. O nitrato, dissolvido
na agua facilita uma alta absorcéo pela raiz, acima da capacidade da alface de
reduzir NOs para NHs*, acumulando o excedente no tecido.O principal fator que
afeta o acumulo de nitrato é genético, e as cultivares de folhas lisas tem maiores
tendéncia a acumular nitrato que as de folhas crespas (OSHE, 1999).

Condicbes climaticas e o tipo de cultivar aliado a intensidade luminosa
época e sistema de plantio de plantio tem efeito significativo sob o acamulo de
nitrato. De acordo com Petersen e Soltze (1999) apud Benini(2002) a
concentracdo de nitrato foi maior em plantas colhidas no inverno, visto que
temperaturas amenas tendem a um maior periodo vegetativo e maior acumulo de

nitrogénio pela planta.
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3.6 Sistemas de producéao

3.6.1 Sistema hidroponico

St vt
. ot s

Figura 1- Sistema de producéo hidropdnico

Fonte: Autoria propria

Nos grandes centros urbanos torna-se cada vez mais comum a presenga
de alface hidropbnica, por apresentarem maior qualidade em decorréncia do
cultivo sob ambiente protegido, fornecendo uma maior uniformidade e qualidade,
pois a planta ndo fica exposta as suscitavas mudancas climaticas que podem
acarretar na depreciacao e perda de suas caracteristicas.

Hidroponia é uma palavra de origem grega onde Hidro significa agua e
ponos significa trabalho. Nesse sistema de cultivo, ndo h& solo, somente agua,
onde nessa sera fornecido todos o0s nutrientes necessarios para seu
desenvolvimento e producdo (STERTZ, 2004).Esse sistema que tem crescido
desde a década de 90 no Brasil, permite a producdo em escala intensa e tem sido
de facil aceitacdo aos consumidores, sendo a alface a principal hortalica cultivada.

A diferenca maior entre o cultivo convencional e o hidropdnico quanto a
absorcado de nutrientes € que no sistema convencional necessita da mineralizacao
dos elementos quimicos para posterior fixacdo e no sistema hidropdnico os sais

adicionados a agua ja fornece diretamente os ions necessarios (MORAES, 1997).
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As solugbes nutritivas devem fornecer nutrientes suficientes para o
desenvolvimento da planta, que varia de cultura para cultura de acordo com as
necessidades individuais de cada uma, estagio do desenvolvimento e as
condicBes ambientais. As solucdes devem ser balanceadas em todas as fases do
ciclo de desenvolvimento da planta (SEDIYAMA; PEDROSA, 1999).

Segundo Furlani (2009) os mais utilizados sistemas hidropdnicos sado: NFT
(nutrient film technique),que bombeia a solucdo nutritiva aos canais de cultivo e
logo escoa, irrigando as raizes. E considerado o mais viavel comercialmente; e
sistema DFT (deep film technigue):.onde as raizes ficam submersas em uma
lamina de 5 a 20 cm de solug&o nutritiva, que fica circulando em uma mesa plana.

A escolha da solucdo nutritiva é um aspecto de fundamental importancia
para o requerimento nutricional de cada cultivar, ou seja, deve conter de forma
equilibrada todos os nutrientes necessarios para o crescimento da hortalica além
de garantir um produto final de qualidade (FURLANI, 2009).

Nesse sistema ha alguns problemas enfrentados pelos produtores como: a
formacdo de algas, quando a luz penetra na solucdo e pode causar
comprometimento da absorcdo de nutrientes pela planta, além de liberacdo de
toxinas; aquecimento da solugéo, em locais com clima quente, pode reduzir o
oxigénio e causar morte das raizes; queima da borda das folhas, quando a
temperatura e umidade se elevam e causam rapido crescimento e ndo ha
absorcdo dos nutrientes em quantidade suficiente, resultando em deficiéncia de
calcio, caracterizada por uma queima da folha do vegetal. Algumas desvantagens
incluem um maior investimento inicial, necessidade de mao de obra qualificada e
dependéncia de energia elétrica (SEDIYAMA; PEDROSA, 1999).

Outro fator limitante para o desenvolvimento da modalidade de exploracao
hidropdnica é a auséncia de cultivares selecionadas ou melhoradas para o cultivo
protegido (OLIVEIRA et al., 2004). Segundo Gualberto et al (2009) existem
poucos cultivares adaptados ao cultivo protegido.

As principais vantagens relacionadas ao cultivo sem solo incluem o uso de
pequenas areas, alta produtividade, permite o cultivo em todas as épocas do ano,
boa qualidade e preco, sistema livre de contaminacdo de patégenos (FONTES,

1999) e segundo Stertz (2004), duram mais na geladeira.
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Um fator limitante para o desenvolvimento da modalidade de exploragéo

hidropdnica é a auséncia de cultivares selecionadas ou melhoradas para o cultivo
protegido(OLIVEIRA et al., 2004).

3.6.2 Sistema convencional

Figura 2 — Sistema de plantio convencional

Fonte: Embrapa

O plantio convencional a campo aberto em canteiros com o uso do sistema
de irrigacéo por asperséo € realizado durante o ano todo normalmente utilizam-se
canteiros com até 1 m de largura, dispostos em trés fileiras longitudinais com
espacamento de 30 cm entre as plantas. A irrigacdo por aspersdo minimiza o
aparecimento de pulgdes transmissores de virose em periodos de seca e fria. No
entanto € necessario mais mao-de-obra para capinar e o risco de incidéncia de
doencas é maior. Também pode ser realizado o plantio a campo aberto em
canteiros com utilizacdo de cobertura de plastico (mulching) com o uso do sistema
de irrigacao por aspersdo ou gotejamento. Utiliza-se plastico adequado para a
cobertura, possui uma serie de vantagens como menor gasto de agua e energia,
menos mao-de-obra e uma maior produtividade. Porém em periodos aridos ocorre
uma maior desidratacéo das plantas no periodo pos-colheita (SEBRAE, 2011).

A acidez do solo tem grande influéncia no ciclo de vida da alface, sugere-
se que a adubacédo seja rica em magnésio, por isso recomenda-se a utilizagdo de
calcario, para a regulacdo da acidez do solo, tendo em vista que o pH deve estar
entre 6,0-6,8(FERNANDES;MARTINS, 1999). Segundo os mesmos autores deve

realizar uma analise fisico-quimica do solo ao menos uma vez a ano, pois a
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aplicacdo de diferentes doses de fertilizantes pode causar o acumulo de
nutrientes, fato que permite que o proprio solo atenda parte das necessidades
nutricionais da planta, o que favorece um decréscimo na quantidade de adubo
utilizado.

O processo de calagem (aplicagdo de calcario no solo) tem por objetivo
corrigir a acidez e fornecer calcio e magnésio a planta, porém deve ser realizado
de forma equilibrada tendo em vista que o0 excesso destes nutrientes pode causar
elevacdo inadequada do pH e diminuir a disponibilidade de micronutrientes do
solo para a planta, ocasionando reducdo da produtividade. Com base nos
resultados das analises é possivel determinar a quantidade de nutrientes
existentes no solo, o nivel de acidez e matéria organica e a textura do solo.
Também tem grande interesse informacdes referentes a capacidade de retencao
de nutrientes chamadas trocas catibnicas e a relacdo entre 0s nutrientes
essenciais como: calcio/magnésio, célcio/potassio, magnésio/potadssio e a
condutividade elétrica do solo (SEBRAE, 2011).

A adubacdo do solo pode ser organica, mineral ou agromineral que

consiste em uma mistura entre os dois tipos de fertilizantes.

3.6.2.1 Adubacéao mineral

Entre as praticas de cultivo a nutricdo mineral apresenta importancia
fundamental, proporcionando aumento da produtividade e influenciando a
qualidade dos produtos(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo 0os mesmos
autores ha o antagonismo, sinergismo e associacdo dos macro e micronutrientes
desempenham uma série de funcdes nos tecidos vegetais regulando processos
fisiolégicos e bioquimicos tendo influéncia direta em suas caracteristicas
sensoriais e nutritivas.

Se os teores de nutrientes no solo sao suficientemente altos, acima de
niveis considerados criticos, de tal modo que a aplicacdo de fertilizantes néo
correspondera a aumento econdmico da produtividade, o produtor estara
perdendo dinheiro. Adicionalmente, estara correndo o risco de acentuar a
concentracéo de determinados nutrientes no solo, causando desbalancos e efeito
salino, os quais poderdo influenciar negativamente a produtividade e a
rentabilidade da cultura (FONTES; GUIMARAES, 1999).



24

Macro nutrientes como nitrogénio, fosforo, potdssio além de calcio e
magnésio sdo componentes de um solo balanceado, e encontram-se dissolvidos
em agua sendo necessarios ao desenvolvimento normal do vegetal, os diferentes
niveis de aplicacdo acarretam em efeitos diretos a qualidade final dos produtos
horticolas produtos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Nitrogénio (N):O seu adequado fornecimento esta associado a um
crescimento vigoroso e intensa coloracdo verde nas folhas. O crescimento
vegetativo € controlado amplamente pela nutricdo nitrogenada.

Fosforo (P):O fornecimento inadequado desse nutriente resulta na reducéo
da sintese protéica e diminuicdo do crescimento vegetativo reduzindo o nimero
de folhas e o tamanho da planta.

Potassio (K): Exerce funcdes no metabolismo vegetal, atua como ativador
de varias enzimas, na fotossintese respiracdo, osmorregulagcao, equilibrio entre
cations e anions. Pode agir restringindo a assimilacdo de gas carbbnico, afetando
a fotossintese e consequentemente o crescimento da planta.

Magnésio (Mg): E constituinte da molécula clorofila relacionado com o
metabolismo do fosforo e importante na ativacdo de diversos sistemas
enzimaticos. A relacdo potassio/magnésio tem acdo sobre diferentes 6rgéos das
plantas.

Célcio (Ca):Apresenta efeito protetor contra incidéncia de doencas,
atuando na regulacdo do pH, tornando o solo imune a determinados
microrganismos que podem afetar negativamente o vegetal (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

3.6.2.2 Adubacéo organica

A alface responde a adubagéo orgéanica, especialmente em solos de baixa
fertilidade e/ou compactados. E fundamental que o adubo esteja bem curtido.
Recomenda-se, de preferéncia, o esterco de galinha. Além de ser mais rico em
nutrientes, principalmente calcio, ndo contamina o solo com sementes de plantas
invasoras (SEBRAE, 2011).

No cultivo de alface a absorgédo de nutrientes ocorre de forma lenta até 30
dias apos o plantio (QUIJANO, 1999). Cerca de 80% do total de N & absorvido
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nos estégios finais da cultura. Portanto, este nutriente requer um manejo especial

quanto a adubagéo, sendo conveniente retardar sua aplicacéo.

3.7 Perdas de hortalicas

O problema de perda de alimentos ja € antigo para a humanidade e agrava
ainda mais com a expansdo da populacdo mundial. As principais causas
atribuidas a essas perdas sdo o emprego de tecnologia inadequada, descuido no
manuseio, ataque de pragas e deficiéncia de infra-estrutura para atender as
necessidades do setor agricola. Em frutas e hortalicas essas perdas atingem
valores expressivos devido a sua alta perecibilidade, sendo a alface a hortalica
com maior valor de perda estimada, chegando a valores em torno de 62%
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Pesquisas realizadas indicam que 19% das perdas na alface sdo causadas
pela embalagem inadequada, 17% no transporte e 10% no manuseio (CEAGESP,
2013). Estima-se também que as perdas causadas pelo descarte das folhas
defeituosas representem mais de 20% da massa de alface colhida (CALBO,
2012).

Perda quantitativa: reducédo no peso por perda de agua ou matéria seca
ou perdas por manuseio inadequado e acidentais; perda qualitativa: perdas no
sabor, aroma, textura e aparéncia; perda nutricional: decorrente de reacdes do

metabolismo da hortalica que reduz o teor de nutrientes, como vitaminas.

3.8 Alteracdes na composicao de hortalicas na pds-colheita

Segundo Oetterer (2006) os vegetais em geral estdo sujeitos a algumas
alteracbes na pos-colheita como:alteracbes fisicas: danos mecanicos como
guebras, amassamento, corte, incidéncia de luz e temperaturas inadequadas
podem vir a causar alteracbes na aparéncia, cor, sabor e valor nutricional, pois
iniciam alteracdes quimicas e biolégicas. Dentre as alteracbes quimicas: as

enzimaticas sdo as mais importantes neste tipo de alteracdo, causando
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escurecimento em decorréncia da produgcdo de melanina e alteracdes na textura
com o amadurecimento; alteracdes biolégicas: decorrente da acdo de
microrganismos que deterioram o alimento apos a colheita, acentuado ainda mais
no armazenamento inadequado.

Na reducdo de injurias mecanicas também pode contribuir 0 aumento do
consumo de cultivares repolhudas. Nestas cultivares, a disposicdo concéntrica
das folhas reduz e dificulta a perda de agua e a ocorréncia de danos mecanicos
(MORAES, 2006).

A alface hidropdnica tende & uma maior vida-de-prateleira tendo em vista
que suas raizes ndo sao cortadas apos a colheita. As raizes sdo responsaveis
pela producdo de hormbénios denominados citocianinas que evitam o0
amarelecimento e senescéncia das folhas. Também nédo é necessario o processo
de lavagem com &gua clorada que agridem os estdbmatos das folhas e diminuem
sua durabilidade (MORAES, 2006).

Quanto maior for a relacdo superficie/volume, maior sera a respiracdo do
vegetal. Assim, se comparar a taxa respiratoria de uma alface comum com a de
uma alface de cabeca, constata-se que a primeira apresentara uma maior
evolucdo de dioxido de carbono. Isto porque tem uma maior superficie de
eXxposicao as trocas gasosas.

A umidade relativa do ar pode afetar a transpiracao, e, como consequéncia,
causam mudancas na conduténcia estomatica, afetando as interacdes com a
fotossintese e producao de matéria seca e o indice de area foliar (JOLLIET, 1994;
CECATTO,2012).

3.9 Conservacao

Frutas e hortalicas quando colhidas, mais do que continuar vivas, seu
metabolismo € acelerado e as transformacgfes quimicas continuam acontecendo,
utilizando as reservas e 0s coOmpostos organicos ricos em energia, como agucares
e amido, com o fim de manutencdo da respiracdo e da producdo de energia
necessaria para se manter vivas. De todos 0s processos metabdlicos que
ocorrem nas frutas e hortalicas apos a colheita, a respiragdo € o mais importante

e pode ser afetado por fatores proprios da planta (internos) ou do ambiente
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(externos), sendo a temperatura o fator de maior influéncia (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

A fase final do completo desenvolvimento de frutas e hortalicas € marcada
por uma seérie de caracteristicas particulares. Segundo CHITARRA,(1990),
KADER (2002),JONES (1996), TERUEL, (2008) “...] amadurecimento da
semente, mudangas na taxa de respiratoria, alteracdo da producdo de etileno,
modificacbes da permeabilidade do tecido, alteracdo da atividade enzimatica e
incremento da produgao de substancias volateis”. Durante a respiragéo, a energia
é liberada em forma de calor, liberando-se dioxido de carbono e consumindo
oxigénio.

Frutas e hortalicas, de modo geral, tém estruturas sub-celular e celular
frageis, com elevada atividade de agua, metabolismo acelerado. A alface é uma
hortalica que apresenta estrutura fisica fragil, sensivel a desidratacdo e
envelhecimento, tendo uma vida util limitada (MORAES, 2006),é suscetivel a
variacfes de temperatura e luminosidade fatores esses que tem efeito sobre a
absorcdo de nutrientes e influenciam diretamente na conservagdo. Segundo
Varoquauxet et al., (1996) Silva et al.(2011), o teor de sdlidos soluveis é
importante atributo para a determinacdo da vida da alface pds-colheita. Portanto
uma maior concentracdo de solidos solluveis é diretamente proporcional a vida de
prateleira, apesar de ndo ser uma caracteristica de qualidade do produto final,
assim como a vitamina C, que é indicadora de qualidade nos alimentos, visto que
seu teor varia de acordo com as condicdes de cultivo, processamento e
armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).Segundo Chung et al. (2004)
Turazi (2006) temperaturas de 8°C nédo inibem a atividade da enzima nitrato
redutase, que tem papel fundamental em relacdo ao teor de nitrato nas folhas,
pois sua atividade reduz o nitrato a nitrito no limbo foliar.

Segundo Osheet al. (2001) a alface hidropdnica possui semelhante
qualidade nutricional, comparada a alface produzida em sistema convencional,
além de ser altamente dietética de facil limpeza a alta durabilidade pos-colheita.

Desse modo, a aplicacao de tecnologias de refrigeracédo € uma boa opc¢éo
para retardar a velocidade dessas alteracdes, aumentando sua vida util e
consequentemente o tempo de comercializacdo, além de ser uma técnica
palpavel, trazendo beneficios em paises como o Brasil, de clima temperado
(TERUEL, 2008).
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A velocidade de deterioracdo da alface aumenta rapidamente com a
temperatura acima de 0°C. A temperatura é o fator de maior importancia na
conservacao desse tipo de produto. O armazenamento sob refrigeracéo deve ser
realizado de forma correta, pois sua aplicacado apenas preserva a qualidade inicial
da planta. Sua aplicacdo deve ser imediata ap6s a colheita a fim de retardar
atividades como a respiratoria, quimica e enzimatica, além de reduzir o
crescimento de microrganismos e retardar sua maturacdo. A temperatura deve
ser adequada, pois quando demasiadamente baixas causam danos irreversiveis
aos tecidos vegetais (OETTERER, 2006).

De acordo com Turazi (2006), a correta escolha da hora da colheita
juntamente com o tempo de armazenamento adequado tem papel importante em
relacdo ao acumulo de nitrato e influenciam na qualidade do produto final.
Segundo o mesmo autor, a atividade metabdlica da planta as 7 horas da manhéa é
baixa, menor € sua intensidade respiratoria e consequentemente menor absorcao
de nitrato. Sendo, portanto recomendado a colheita em horarios de menor
intensidade luminosa e temperatura amena.

Com relagdo a conservacao ocorre um favorecimento se for submetida a
essas baixas temperaturas. De acordo com Moraes (2006),refrigeracdo é a
técnica mais utilizada para o armazenamento desses produtos.Cada hortalica
possui temperaturas ideais para sua conservacdo. No caso da alface, essa
hortalica deve ser armazenada em geladeira com cerca de 5°C temperatura
indicada pela Anvisa para melhor armazenagem de produtos horticulas
(MORAES, 2006).

Algumas andlises fisico-quimicas séo importantes para determinacdo do
estado de conservacao dos alimentos em geral como a medida do pH, que faz-se
importante para determinar o grau de deterioracdo de alguns alimentos, além para
determinacdo de atividade de enzimas (CECCHI, 2007); a determinacdo de
acidez, que fornece informacdes sobre o estado de conservacdo do mesmo, pois
processos de composicdo em geral alteram a concentracdo de ions hidrogénio
(IAL, 2008); e a determinacdo de vitamina C que pode ser utilizada como indice
de qualidade dos alimentos, pois sua variagdo no produto ocorre de acordo com
condi¢bes de cultivo, armazenamento e processamento (CHITARRA; CHITARRA,
2005).
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4 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizadas alfaces de trés cultivares:
Americana, Crespa e Mimosa, cultivadas em dois sistemas diferentes:
convencional e hidropbnico, que foram adquiridas junto a um produtor rural
residente no municipio de Francisco Beltrdo-PR. A colheita foi realizada 55 dias
apos o plantio, quando atingiram o maximo desenvolvimento vegetativo, antes de
iniciarem o processo de pendoamento. As amostras foram transportadas em
condi¢cdes que mantiveram a qualidade do produto para o laboratério de anélise
da Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Francisco Beltréo,
onde foram realizadas as andlises de caracterizacdo fisica, fisico-quimica e
parasitolégica. As alfaces foram primeiramente classificadas de acordo com a
espécie (crespa, americana e mimosa) separadas em relacdo as cultivares (Vera,
Lucy Brown e Virella respectivamente). Amostras de trés cabecas de cada
espécie/cultivar foram utilizadas para realizacdo das analises em triplicata.

Adicionalmente foi incluso uma unidade amostral para determinacao de

caracteristicas visuais em funcéo de seu tempo de armazenamento.

4.1 Caracteristicas fisicas

Para cada cultivar em cada sistema de cultivo e foram avaliadas as

caracteristicas:
4.1.1 Peso

Para determinacdo do peso de cada hortalica foi utilizado balanca analitica
com precisdo de quatro casas decimais (0,00 + 0,0001) e 0 peso expresso em

gramas de matéria fresca.

4.1.2 Diametro da cabeca
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Foi aferido individualmente o didametro da cabeca de cada hortalica, com o

auxilio de um paquimetro, expresso em centimetros de didmetro de cabeca.

4.1.3 Numero total de folhas

O numero total de folhas foi obtido pela contagem manual do nimero de

folhas de cada hortalica.

4.1.4 Tamanho de folhas

O tamanho das folhas foram medidos com auxilio de uma régua e o seu

resultado expresso em centimetros (cm).

4.1.5 Tamanho de caule

O caule foi medido com auxilio de uma régua e seu resultado expresso

em centimetros (cm).

4.2 Parametros fisico-quimicos

As trés variedades de alface produzidas em dois diferentes sistemas de

cultivo foram submetidas as seguintes analises fisico-quimicas:

4.2.1Determinagao do teor de umidade

Para a determinacdo da umidade as amostras foram submetidas aos
procedimentos descritos nos métodos da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 1997). Foi pesado em cadinho de porcelana previamente
calcinado em mufla, aproximadamente de 3 a 5g da amostra e levados a estufa a
105°C por 4 horas. Em seguida, foi esfriado em dessecador e pesado até

apresentar peso constante.
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4.2.2 Determinacéo de cinzas

Para a determinacdo de cinzas as amostras foram submetidas aos
procedimentos descritos nos métodos da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 1997).

Os cadinhos utilizados para a analise de umidade foram levados a mufla a
600°C por 6 horas até obtencdo de uma cinza clara e entdo esfriados em

dessecador, determinado e o teor de cinzas por gravimetria.

4.2.3 Determinacédo de solidos soluveis

Os sodlidos sollveis foram determinados em °Brix com auxilio de um

aparelho refratbmetro portatil.

4.2.4 Determinacéo de pH

O pH foi determinado por potenciometria com auxilio de um aparelho
peagametro (CECCHI, 2007).

4.2.5 Determinacéo de acidez

Pesou-se aproximadamente de 2 a 5 gramas da amostra e transferido para
um erlenmeyer de 125 mL com auxilio de 50 mL de agua e entédo adicionado 2 a 5
gotas do indicador fenolftaleina, para entdo ser titulada com hidroxido de sodio
0,1 ou 0,01 M até obtencédo de coloracao résea.O calculo foi realizado conforme a
equagao:

Acidez % (v/p) = [V x N x f x100]/P Onde:

V = volume da solucao de hidréxido de sddio gasto na titulacéo;

f = fator de correcdo da solucéo de hidroxido de sodio

P = g ou mL da amostra usado na titulagao

4.2.6 Determinacao de fibra bruta
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O método de determinagédo de fibra bruta foram os mesmos descritos pelos
Instituto Adolfo Lutz. Foram pesados 2 g da amostra em papel de filtro e amarrado
com barbante de |a. Efetuou-se a extracdo continua em aparelho de Soxhlet,
usando éter como solvente e aquecido em estufa para eliminar o resto de
solvente. Transferiu-se o residuo para um frasco erlenmeyer de 750 mL, com
boca esmerilhada e adicionou-se 100 mL de solugéo acida e 0,5 g de agente de
filtracdo e entdo adicionou-se o frasco erlenmeyer a um refrigerante de refluxo por
40 minutos a partir do tempo em que a solucdo acida foi adicionada, mantendo
sob aquecimento, com agitacdo frequente. Foi entdo filtrado em cadinho de
Gooch previamente preparado com areia diatomacea e com auxilio de vacuo e
entdo lavado com agua fervente até que a agua de lavagem néo tivesse reacao
acida e logo lavou-se com 20 mL de alcool e 20 mL de éter para entdo aquecer
em estufa a 105°C, por 2 horas e entdo ser resfriado em dessecador até a
temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se as operacbes de aquecimento e
resfriamento até peso constante. Logo, incinerou-se em mufla a 550°C resfriado-
se em dessecador até a temperatura ambiente. Foi pesado e repetidas as
operacdes de aguecimento e resfriamento até peso constante. O calculo para teor
de fibras foi expresso da seguinte maneira:

Célculo:

O/F—N 100
of = 5 x

N= massa em gramas de fibra

P= massa em gramas de amostra
4.2.7 Determinacéo de nitrato

Para determinacdo do teor de nitrato realizou-se o procedimento de
determinacdo espectofotométrica de nitrato (IAL, 2008). Foram pesados
aproximadamente 10g de amostra homogeneizada em béquer de250 mL; e
adicionado 100 mL de agua quente; e entdo 5 mL de solucdo detetraborato de
sédio a 5%. Posteriormente colocou-se em banho-maria a80°C por 15 minutos,

agitando frequientemente e esfriado até temperatura ambiente. Com o auxilio de
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um funil e bastdo de vidro, passou-se o conteudo do béquer, quantitativamente
para baldo volumétrico de 250 mL e foi entdo lavado bem o béquer com agua
deionizada quente e entdo deixado esfriar e adicionado 5mL de solucdo de
ferrocianeto de potassio a 15% e 5mL de solucdo de sulfatoou acetato de zinco a
30% e agitado por rotacdo apdés a adicdo de cada reagente e completado o
volume com agua. Apods isso, filtrou-se em papel filtro e transferiu-se uma aliquota
de 20mL do filtrado desproteinizado para um  Erlenmeyer de
125mLPosteriormente adicionou-se 5 mL da solucdo tampdo pH 9,6-9,7 e
aproximadamente 20g do cadmio esponjoso e logo foi colocado no agitador por
15 minutos para sedimentar. Logo, foi filtrado o sobrenadante em papel de filtro
qualitativo, recolhido o conteddo diretamente em baldo volumétrico de100 mL e
lavado o Erlenmeyer 3 vezes com agua, agitado por2 minutos a cada lavagem
para posteriormente sedimentar e filtrar. O papel filtro foi entdo lavado e
completou-se o volume com agua. Logo mais, pipetou-se 10 mL para um baldo
volumétrico de 50 mL e foi adicionado 5 mL da solu¢do tampédo pH 9,6-9,7 e 5 mL
da solucéo de sulfanilamida a 0,5% e agitar. Apos 3minutos adicionou-se 3 mL da
solucéo de cloreto de alfa-naftiletiienodiamina a0,5% e completado o volume com
agua e foi entdo armazenado em local sem claridade e apds 15 minutos feito a

leitura a 540nm. Realizou-se o calculo descrito a seguir:

mg/kg de nitritos (NaNO2) totais= (Ax125xF +p)Onde:
A = absorbéncia da amostra;

F = Fator de correcéo da curva (1/ coeficiente angular)
(coeficiente angular = yda curva);

p = massa da amostra em gramas.

mg/kg de nitrato (NaNOs) = (nitritos totais — nitrito)x1,231

4.2.8 Determinacéo de vitamina C

A amostra foi homogeneizada e pesada uma quantidade de 5 gramas. Foi
entdo transferida para um frasco Erlenmeyer de 300 mL com auxilio de 50 mL de
agua e adicionada 10 mL de solucéo de &cido sulfurico a 20%. Homogeneizou-se
novamente e filtrada para outro frasco Erlenmeyer, lavado o filtro com agua e logo

apos com 10 mL da solucéo de acido sulfurico a 20%. Logo apos, adicionou-se 1
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mL da solucéo de iodeto de potédssio a 10% e 1 mL da solugcédo de amido a 1% e
titulou-se com solucéo de iodato de potéssio até coloracdo azul e entdo calculado

a valor a partir da equacéo a seguir:

(200 x V x F+P)=vitamina C mg por cento m/mOnde:
V = volume de iodato gasto na titulagcédo
F = 8,806 ou 0,8806, respectivamente para KIO3 0,02 M ou 0,002 M

P =n° de g ou mL da amostra

4.4 Andlise de conservacao

Para a avaliacdo da conservacgao das diferentes cultivares foi proposto dois
tratamentos diferentes para as trés cultivares sob os dois sistemas de cultivos.
Onde foram divididas de acordo com seu sistema de cultivo (convencional e
hidrop6nico) e com as cultivares avaliadas (americana, crespa e mimosa)
acondicionadas sob refrigeracdo e a temperatura ambiente nolLaboratorio de
Frutas e Hortalicas daUniversidade Tecnologica Federal do Parand por um
periodo de oito dias, onde foram realizadas avaliacdes de suas caracteristicas
principais em intervalos de dois dias e comparadas com trabalhos similares para
diferenciar qual tratamento apresenta os melhores resultados. As alfaces foram
coletadas e de um produtor na cidade de Francisco Beltrdo eforam

acondicionadas sem um prévio tratamento higiénico.
4.5 Anédlise Estatistica
Para as andlises fisicas e fisico-quimicas os dados obtidos foram

submetidos a Analise de Varidncia (ANOVA), e teste de média de Tukey (p<0,05).
Empregando-se em todos estes testes o software Statistica 7.0.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros Fisicos

As caracteristicas fisicas de hortalicas fornecem informacdes importantes

relacionadas ao rendimento destas. A tabela 2 apresenta os resultados das

caracteristicas fisicas das espécies de alface avaliadas no presente estudo.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas das cultivares de alface americana, crespa e mimosa

Diametro de Tamanho de Nimerode Tamanho do Peso (g)
Cultivar cabeca (cm) folhas (cm) folhas caule (cm)
(unidade)
Americana C. 16,25+0,25¢ 22,00+ 1,542 16,33+1,53* 11,76+0,25> 271,95+ 1,38
AmericanaH. 2155+0,55* 21,33+1,462 17,33+1,53°* 12,10+£0,17° 191,34 + 2,06%
CrespaC. 26,48+ 1,292 21,56+1,402 18,66+1,53° 6,56+0,12¢9 296,23+ 1,962
Crespa H. 25,74 +1562 21,80+1,082 18,33+1,53* 6,10+0,10¢ 193,28 + 3,08
Mimosa C. 29,00 £ 1,602 24,65+2,63* 18,33+1,53° 16,26 +0,252 200,78 * 3,04°
Mimosa H. 27,80 +2,602 16,73+1,22° 3566+ 3,060 10,36 +0,15° 184,92 + 4,45¢

C: cultivo convencional; H: cultivo hidropdnico. Médias e desvios padrdes com letras diferentes na
mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

As caracteristicas fisicas das cultivares podem ser diretamente
correlacionadas com fatores extrinsecos e intrinsecos, tais como, fatores de
producdo (clima, solo, 4gua, sistema de producédo), e caracteristicas genéticas
oriundas da hortalica (SEBRAE, 2011).

Os resultados dos parametros fisicos mostram que as cultivares crespa
convencional, crespa hidroponica, mimosa convencional e mimosa hidropdnica
sdo estatisticamente iguais, a um nivel de significancia de 5%, quando
comparadas no diametro de cabeca, diferentes das cultivares americana
convencional e hidropdnica que diferem entre si e do restante das outras
cultivares, formando grupos distintos. A menor média foi observada na cultivar
americana convencional (16,25 cm) e a maior na mimosa convencional (29,00
cm).

Quanto ao tamanho de folhas, todas as cultivares formaram grupos
iguais, consideradas estatisticamente iguais, exceto a mimosa hidropdnica, que
teve a menor média quanto a esse parametro (16,73 cm). Em contrapartida,

guanto ao numero de folhas das cultivares, esta apresentou a maior média (35,66
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unidades de folhas), diferindo estatisticamente de todas as outras cultivares, que
formaram grupos idénticos e s&o consideradas estatisticamente iguais.

Quanto ao parametro tamanho de caule, as -cultivares americana
convencional e hidropbnica formaram grupos idénticos assim como as cultivares
crespa convencional e hidropbnica. Ja as cultivares mimosa diferiram tanto das
outras cultivares quanto entre si, sendo a maior média encontrada na mimosa
convencional (16,26 cm).

O peso foi a caracteristica fisica que mais houve variancia entre as
cultivares. A maior média foi observada na cultivar crespa convencional (296,23
g), seguido da americana convencional (271,95 g) e logo da mimosa convencional
(200,78 g).

De maneira geral a cultivar crespa € a que melhor apresenta caracteristicas de
rendimento, apresentando resultados satisfatério tanto no sistema cultivo
convencional como no hidropénico. Quando observado o sistema de cultivo é
possivel observar que todas as cultivares do sistema hidroponico apresentam um
menor rendimento. No entanto avaliando algumas caracteristicas especificas
pode-se observar que a cultivar mimosa em sistema de cultivo convencional
obteve resultados similares a cultivar crespa, apresentando boas caracteristicas

de rendimento.

5.2 Parametros Fisico Quimicos

As variaveis fisico-quimicas das alfaces pertencentes as cultivares

Americana, crespa e mimosa sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Variaveis das caracteristicas fisico-quimicas das cultivares americana, crespa e
mimosa de alface avaliados

Acidez Soélidos Umidade Cinzas
Cultivar pH titulavel sollaveis (° (g/100 g) (g/100 g)

(g/100 g) Brix)
Americana C. 6,15+0,032 0,670,012 4,03+0,06®° 93,60+0,662 1,35+0,022
AmericanaH. 6,22+0,268 1,02+0,14* 4,46+0,068 93,45+0,68* 1,08 +0,02°
CrespaC. 6,10+ 0,102 0,96 +0,552 3,03+0,059 94,42 +0,232 1,03+0,01°
CrespaH. 6,11+0,022 1,19+0,202 3,86+0,12> 93,70+ 0,442 0,44 +0,04°¢
Mimosa C. 6,14+ 0,022 0,69+0,122  3,03+0,05¢ 93,04+0,522 1,03+ 0,06°
Mimosa H. 6,08+ 0,022 0,59+0,068 356+0,12¢ 93,34+0,512 0,48 +0,03¢

C: cultivo convencional; H: cultivo hidropdnico. Médias e desvios padrdes com letras diferentes na

mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).
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Os valores referentes a analise do percentual de umidade nas amostras
nao diferenciou estatisticamente das cultivares, obtendo-se valores entre 93,04 e
94,42 g/100g, resultados semelhantes obtidos por OSHE(2009), que encontrou
valores médios de 94,20 g/100g no sistema convencional e 95,45g/100g no
sistema hidropbnico. O mesmo pdde ser observado para a acidez titulavel, com
valores entre 0,59e 1,19 g/100g de &cido citrico, ndo diferindo estatisticamente.
Ainda, o pH nas amostras também nédo diferiram estatisticamente, onde o0s
valores obtidos estdo entre 6,08 e 6,22. Ja nos solidos soluveis, os valores
variaram entre 4,46 (valor encontrado na cultivar americana hidropdnica) e 3,03
na mimosa convencional. Na cultivar americana foram encontrados os maiores
valores de solidos soluveis e comparando os sistemas, as alfaces cultivadas sob
sistema hidrop6nico sdo maiores em todas as cultivares, resultados diferentes dos
obtidos por Silva et al. (2011) onde os valores de soélidos soltuveis foram maiores
no sistema convencional do que no sistema hidrop6nico e organico.Esses teores
podem variar de espécie para espécie de acordo com a adubacdo/solucéo
nutritiva empregada, clima e genética da planta(SILVA et al., 2011).

Os teores de cinzas variaram entre 0,44 e 1,35 g/100g com variacao
estatistica, onde o maior teor foi observado na cultivar americana convencional e
0 menor na crespa hidropbnica. Em geral, os valores observados nas cultivares
cultivadas sob sistema convencional apresentaram maiores valores do que as
mesmas cultivadas sob sistema hidropdnico. Observacdes feitas por Osheet al.
(2009), mostraram que as medias de residuo mineral foram obtidas em alfaces
produzidas hidroponicamente foram semelhantes as observadas neste estudo.

As quantidades de fibras, vitamina C e nitrato encontrado nas amostras

de alface avaliadas no presente estudo séo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Conteldo de fibras, vitamina C e nitrato nas amostras de alfaces americana,
crespa e mimosa

Vitamina C (mg/100

Cultivar Fibra (g/100 g) Nitrato (g/100 g)

9)
Americana C. 0,63 + 0,03° 25,00 + 2,00P 0,17 + 0,01P
Americana H. 0,66 + 0,020 20,66 + 0,57¢ 0,18 + 0,002
Crespa C. 0,69 + 0,03" 31,66 + 1,152 0,13 + 0,01¢
Crespa H. 0,68 + 0,010 25,33 + 1,52P 0,16 + 0,01¢
Mimosa C. 0,76+ 0,022 32,33 + 0,582 0,18 + 0,012
Mimosa H. 0,64+ 0,02b 27,00 + 1,73P 0,13 + 0,00¢

C: cultivo convencional; H: cultivo hidropdnico . Médias e desvios padrdes com letras diferentes na
mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).
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Nos valores obtidos de fibra estes variaram entre 0,63 e 076 g/100g,e
nota-se que apenas a cultivar mimosa convencional diferiu estatisticamente das
outras cultivares, com o maior valor apresentado.OSHE et al.(2001)encontrou
valores superiores de fibra no sistema convencional em 44,65% em relacdo a
hidroponica.

Quanto ao teor de vitamina C, estes variaram entre 20,66 e 32,33
mg/100g, onde as cultivares produzidas sob sistema convencional apresentaram
maiores médias em relacdo ao hidropbnico. Entre as cultivares, nota-se que a
crespa convencional e mimosa convencional sao estatisticamente iguais, com 0s
maiores teores de acido ascorbico encontrados. J& a americana convencional,
crespa hidropbnica e mimosa hidropbnica também estdo no mesmo grupo e
apenas a americana hidropodnica formou um grupo sozinha, com o menor teor de
acido ascorbico. Silva et al. (2011) encontrou valores de 26,4mg/100g em sistema
hidropdnico e 29,7mg/100g em sistema convencional. Segundo este autor, 0
menor teor de vitamina C encontrado em sistema hidropdnico deve-se ao fato do
N prontamente disponivel na solucdo aquosa, o que facilita a absorcao deste pela
planta.Diante disso ressalta o fato da alface ser uma boa fonte vitaminas, e se
consumida regularmente, pode suprir as necessidades deste micronutriente, onde
€ importante para a nutricdo, pois, desempenha papel antioxidante, sintese de
colageno e absorcédo de ferro no organismo.

Os valores obtidos de nitrato variaram entre 0,13 e 0,18 g/100g, onde o
maior valor foi obtido na cultivar americana hidroponica, resultado semelhante
obtido por OSHE et al. (2004), sendo estatisticamente igual a mimosa
convencional, que apresentou teor maior em relacdo ao seu cultivo hidropdnico.
As cultivares crespa convencional e mimosa hidropdnica formaram grupos
iIdénticos, consideradas estatisticamente iguais.

Benini et al. (2002) avaliando alfaces cultivadas em hidroponia e em
sistema de solo encontrou valores médios de teor médio de nitrato em alface
produzida em sistema hidropdnico esta entre 0,1386 e 0,1790 g/100g peso fresco
e na alface cultivada em sistema convencional entre 0,0710 e 0,1668 g/100g e
peso fresco, em intervalo de 95% de confianga. O teor médio de nitrato em alface
produzida em hidroponia foi maior do que o encontrado na alface produzida em
solo(p < 0,01), com média de 0,1588 g/100g peso fresco no cultivo hidropdnico e
0,0939 g/100g peso fresco no cultivo em solo. Os limites estabelecidos variam
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muito para cada pais, mas a FAO (Organizacdo Mundial para Agricultura e
Alimentagcdo) e a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceram como
admissivel a dose diaria de 3,65 mg do ion nitrato por quilograma de peso
corporal. Os valores apresentados de nitrato nas alfaces analisadas nao
excederam este valor admissivel, ou seja, estdo dentro dos padrdes para um

adulto de cerca de 70 kg.

5.4 P6s-colheita

As propriedades que tornam frutos e hortalicas apreciados como alimento,
dizem respeito a aparéncia, sabor, odor, textura e valor nutritivo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). A aparéncia e forma sédo os atributos de maior relevancia,
devem ter aspecto fresco cor aceitavel e serem livres de defeitos. A andlise
realizada levou em conta apenas os parametros de: aparéncia e odor.

O escurecimento enzimatico em alfaces € iniciado pela oxidacdo de
compostos fendlicos, através da polifenol-oxidase, onde quinonas, produtos
iniciais, rapidamente condensam-se produzindo polimeros de coloragdo marrom
insoltveis, melaninas, afetando, assim a qualidade visual e, consequentemente,
refletindo na qualidade do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As alfaces do sistema hidropdnico apresentam melhor conservagao das
caracteristicas de cor, frescor e menor indice murchamento das folhas, tanto na
conservacdo em temperatura ambiente como em condicdes refrigeradas, como

demonstram as figuras a seguir:
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Figura 3— Alfaces armazenadas em temperatura ambiente ap6s 4 dias de armazenamento
p6s colheita.
Fonte: Autoria prépria

Crespa hidropdnica Crespa convencional

Figura 4- Alfaces armazenadas em condi¢des refrigeradas ap6s 4 dias de armazenamento
pos-colheita.
Fonte: Autoria propria



41

Apo6s quatro dias de armazenamento todas as amostras submetidas a
refrigeracao apresentaram um maior murchamento das folhas, levando em conta
que o ambiente refrigerado apresenta uma menor umidade relativa do ar. Para
manter a integridade da maioria das hortalicas é necessaria a manutencao de
temperatura e umidade adequadas. Quando altas temperaturas e baixa umidade
prevalecem, ocorre rapida transpiragdo e consequente murchamento do vegetal
(SOUZA, 2005).

Para as cultivares que foram submetidas a temperatura ambiente houve
um maior amarelecimento das folhas e pigmento de tom marrom € descrito como
Russetspoting, denominacéo pela qual € conhecida a desordem pds-colheita que
pode desenvolver-se durante o transporte e estocagem da alface. Esta desordem
€ caracteriza-se pelo surgimento de inimeros pontos marrons em redor da
nervura central das folhas (KE; SALTVEIT, 1989).

Outra importante injuria foi verificada principalmente apds o sétimo dia de
conservacdo principalmente nas cultivares a temperatura ambiente, o
escurecimento causado pela ag¢do enzimatica, com liberacdo de flavor. A
senescéncia dos tecidos vegetais é influenciada pelo etileno que pode
incrementar a permeabilidade das membranas. Nas alfaces o etileno induz a
atividade da enzima fenilamina amonia-liase, que associada a compostos
fendlicos pode desenvolver o russetspoting. Outra enzima importante é a
lipoxigenase, que catalisa as reacfes de peroxidacdo, causando a formacédo de

odores estranhos (NASCIMENTOet al., 2000).
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Figura 5 - Alfaces armazenadas em temperatura ambiente apés 7 dias de armazenamento
pés colheita
Fonte: Autoria propria

Mimosa hidropodnica Mimosa convencional

Americana hidropoénicafllAmericana convencional

Crespa hidropénica Crespa cnvenon

Figura 6 - Alfaces armazenadas em condic8es refrigeradas apés 7 dias de armazenamento
pés-colheita.
Fonte: Autoria propria
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O maior grau de deterioracdo foi encontrado nas cultivares submetidas a
temperatura ambiente, tendo na sua maioria escurecimento das folhas,
desenvolvimento de flavor, manchas nas folhas, alto indice de amarelecimento
das folhas e alto grau de murchamento. As cultivares do sistema de cultivo
hidropdnico apresentaram os melhores resultados, com uma menor deterioragao
principalmente das folhas das partes internas, com cores vivas e menor grau de
murchamento.

Junioret al. (2002) encontrou resultados semelhantes em alfaces
hidropOnicas armazenadas sob refrigeracdo e a temperatura de 10°C, onde no
terceiro dia de tratamento as cultivares ndo apresentaram diferencas significativas
em sua estrutura, porém a partir do sétimo dia as diferencas entre as alfaces
armazenadas sob refrigeracdo apresentaram melhores resultados.

Tais resultados estdo em concordéancia com Bolin et al. (1977) e McDonald
et al. (1990), que perceberam diferencas significativas na e conservacdo e no
sabor em alfaces armazenadas sob refrigeracdo comparadas com plantas
armazenadas a temperatura de 10°C, onde aquelas submetidas a refrigeracao
obtiveram melhores resultados.

Nascimento et al. (2003), também encontraram resultados semelhantes
para hortalicas armazenadas em temperatura acima de 10°C em hipermercados
na regido do distrito federal.

Tais injurias e danos causados pela acomodacéo das plantas sem a devida
refrigeracdo podem causar perdas do valor comercial e acarretar em risco a
saude publica, visto que a microbiota contaminante tende a aumentar em
temperaturas elevadas, sendo um potencial risco para os consumidores.

As plantas de cultivo convencional apresentaram uma deterioracdo quase

que completa, principalmente para as cultivares “americana “ e “crespa” onde
todas as caracteristicas avaliadas obtiveram grau de reprovacao.

De modo geral, as plantas de -cultivo hidropbnico tiveram melhor
desempenho em relacdo as cultivares de plantio convencional, em ambiente
refrigerado apresentaram uma melhor estrutura de planta e aparéncia global mais
satisfatoria, e sob temperatura ambiente, apresentaram um grau de deterioracédo

muito similar as de plantio convencional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nos parametros fisicos, houve diferenca estatistica entre todos os
parametros analisados. O peso foi o parametro que mais diferiu entre as
amostras, sendo que a crespa convencional teve 0 maior entre estas, ou seja, a
gue teve maior rendimento.

Nos parametros fisico quimicos, ndo houve diferenca estatistica nos
parametros pH, acidez titulavel e umidade. Quanto a variavel sélidos soluveis, a
alface americana hidroponica teve o maior valor observado e 0 menor na crespa
convencional e mimosa convencional, podendo-se observar que o sistema de

producédo hidropdnico proporcionou maiores indices de sélidos soluveis.

Para cinzas, o maior valor foi observado na alface americana
convencional, e os menores nas alfaces crespa hidropdnica e mimosa hidropo6nica
ou seja, as alfaces cultivadas em sistema convencional mostram indices
significativamente superiores que o hidropdnico. O maior teor de fibras foi
observado na cultivar mimosa convencional, e o maior teor de vitamina C foi
observado nas cultivares crespa convencional e mimosa convencional. Os valores
de nitrato variaram entre as amostras e nao tiveram influéncia evidenciada pelo
sistema de cultivo ou cultivar e ndo ultrapassaram o limite estabelecido pela

legislacdo apresentando resultado satisfatério.

A conservacdo pos-colheita foi melhor em alfaces cultivadas sob

hidroponia armazenadas em ambiente refrigerado
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