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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da alface do
grupo crespa, cv. Vera, em sistemas de cultivo organico, convencional
e hidroponico em Rio Branco-AC. O experimento foi conduzido em
julho de 2009. As amostras dos sistemas, convencional e hidroponico
(3 marcas comerciais), foram escolhidas aleatoriamente nos super-
mercados do municipio de Rio Branco, no mesmo dia de coleta da
alface produzida em sistema organico. A alface organica, produzida na
area experimental do Setor de Agricultura Ecologica da Universidade
Federal do Acre (UFAC), em Rio Branco, foi cultivada em estufa,
sob plantio direto utilizando folhas de bambu como cobertura do
solo, e adubada com composto organico (17 t ha! em base seca). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tra-
tamentos e quatro repeticdes compostas por trés plantas. As amostras
foram lavadas, cortadas e processadas com folha e caule, para obter o
suco. Logo apds foram determinados os teores de solidos soluveis e
a concentracdo de nitrato e acido ascorbico. As trés marcas de alface
hidroponica apresentaram maior teor de nitrato € menor concentragao
de solidos soluveis e acidos ascorbico, enquanto a alface organica
apresentou qualidade superior, com baixa concentragio de nitrato e
maior teor de acido ascorbico.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., nitrato, alimento organico.

ABSTRACT

Quality of looseleaf lettuce in organic, conventional and
hydroponic crop in Rio Branco State, Brazil

The aim of this work was to evaluate the quality of the looseleaf
lettuce group, cv. Vera, in organic, conventional and hydroponic crop
in Rio Branco, Acre State, North Brazil. The experiment was carried
out in July 2009, at the Universidade Federal do Acre. The samples
of'the conventional and hydroponic (three trademarks) systems were
obtained randomly in supermarkets in Rio Branco, in the same day
of harvest of the lettuce produced in the organic system. The organic
lettuce grown in the experimental area was cultivated in a greenhouse,
under no-tillage and mulching of bamboo leaves, and fertilized with
organic compost (17 t/ha on a dry base). The experimental design
was completely randomized with five treatments and four replications
composed of three plants each. The samples were washed, cut and
processed, including leaves and stems to obtain the juice and soon
after the soluble solids contents and the concentration of nitrate and
ascorbic acid were determined. The three trademarks of hydroponic
lettuce had higher nitrate content and lower concentration of soluble
solids and ascorbic acid, while the organic lettuce had higher quality,
with low concentration of nitrate and higher ascorbic acid content.
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o final da ultima década, a qua-
lidade do alimento passou a ser
considerada fator de seguranga alimentar
e nutricional, sendo relacionada nao s
a produgdo do alimento em quantidade
suficiente e acesso garantido, mas tam-
bém a promogdo do estado de saude
daqueles que o consomem. Surge,
portanto, a compreensao de que ndo ha
seguranga alimentar se o consumidor
ndo dispuser de produtos sem agentes
que possam oferecer risco a sua saude,
sob a forma de contaminagdo quimica
ou biologica (Nardin et al., 1997).
Na produgéo organica de hortaligas,
o agricultor ¢ obrigado a ndo utilizar
agrotoxico e fertilizante quimico de alta
concentrag¢do e solubilidade, e utilizar
tecnologias (principios e processos)
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conservacionistas (Brasil, 2010). Esse
sistema de produc¢do, além de ndo pre-
judicar o meio ambiente, gera produtos
mais valorizados no mercado por serem
alimentos de qualidade superior (Souza
& Resende, 20006), utilizando como pra-
ticas agricolas biofertilizantes, compos-
to e outros adubos organicos, defensivos
alternativos (caldas, 6leos e extratos na-
turais), cultivos consorciados, adubagdo
verde, rotacdo de culturas, plantio direto,
e variedades tolerantes e adaptadas.
Um produto orgénico ¢ muito mais
que um alimento sem agrotoxicos e
sem aditivos quimicos, visto que ¢ o
resultado de um sistema de produg@o
agricola que busca manejar, de forma
equilibrada, o solo e os demais recursos
naturais (agua, plantas, animais, inse-

tos), conservando-os a longo prazo e
mantendo a harmonia desses elementos
entre si e os seres humanos (Kathounian,
2001). Por isso, um produto organico
ndo deveria ser visto apenas como uma
oportunidade de mercado (Primavesi,
2001).

Por ndo usar adubos quimicos de
alta solubilidade e alta concentracéo,
como os adubos nitrogenados (uréia,
nitratos de calcio, sulfato de amonio),
potassicos (cloreto de potassio) e
fosfatados (superfosfato simples ou
triplo), os alimentos organicos sdo mais
fibrosos e possuem maior concentragao
de matéria seca. Por isso, além da qua-
lidade superior, a0 comprar alimento
orgénico, o consumidor estara levando
uma quantidade maior de nutrientes
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(Souza & Resende, 2006).

Atualmente, o consumidor esti mais
consciente em consumir alimentos com
propriedades funcionais, como as frutas
¢ hortaligas (Mattos et al., 2009). Porém,
78% de alguns tipos de frutas e hortaligas
podem conter alto indice de contamina-
¢do por agrotoxicos (Gorenstein, 2004),
sendo a alface, vagem, repolho, péssego
e meldo alguns dos principais alimentos
afetados por principios ativos toxicos
ndo registrados. Além da contamina-
¢do por agrotoxicos, as plantas podem
ter sua composi¢do quimica alterada,
como, por exemplo, a concentragdo de
nitratos (carcinogénico). Cometti et al.
(2004) revelam que a concentracdo de
nitrato em plantas de alface produzidas
em hidroponia ¢ até 7,2 vezes maior que
no sistema organico. Existe registro de
teores de nitrato em alface hidroponica
de até 11.600 mg kg' de massa fresca
(Darolt, 2003).

O nitrato pode tornar-se toxico ao
seres vivos quando reduzido a nitrito
que, por sua vez, no ambiente acido
do estomago reage com certas aminas,
provenientes de varias fontes, incluindo
o proprio alimento, dando origem a
nitrosaminas, 0s quais sdo compostos
cancerigenos, teratogénicos e mutagéni-
cos (Maynard et al., 1976).

A alface tem grande importancia
na alimentacdo e na satide humana
destacando-se, principalmente, como
fonte de vitaminas e sais minerais, €
por constituir-se na mais popular hor-
talica folhosa. Esse valor se deve nao
6 ao sabor e qualidade nutritiva, como
também pela facilidade de aquisicao,
produgdo durante o ano todo e baixo
custo (Oliveira et al., 2004). Além disso,
as alfaces sdo ricas em folato e contém
uma quantidade util de betacaroteno,
além de vitamina C, potassio e certos
fitoquimicos, como os flavonodides e
lactucina (Collins, 2004). Porém, a segu-
ranga alimentar ¢ tdo importante quanto
a composi¢ao de nutrientes encontrados
nos alimentos, os quais devem ser livres
de toda e qualquer substancia quimica,
natural ou contaminante causador de
danos a satude do consumidor (Chitarra
& Chitarra, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
a qualidade da alface do grupo crespa,
cv. Vera, em sistemas de cultivo organi-
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co, convencional e hidropdnico em Rio
Branco, Acre.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
julho de 2009, na Unidade de Tecnologia
de Alimentos da Universidade Federal
do Acre. Foram avaliadas alfaces do
grupo crespa, cv. Vera de trés sistemas
de cultivo: organico, hidropdnico e
convencional.

Do sistema hidropdnico foram testa-
das trés marcas do mercado, codificadas
como A, B e C. As alfaces cultivadas em
sistemas convencional e hidroponico
foram obtidas aleatoriamente nos super-
mercados no municipio de Rio Branco-
-AC, em 06 de julho de 2009, logo apos
a entrega pelos fornecedores das lojas,
encaminhadas imediatamente para a
Unidade de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal do Acre, ¢
condicionadas em refrigerador a 8°C.

A alface do sistema organico foi cul-
tivada em estufa sobre plantio direto uti-
lizando folhas de bambu como cobertura
morta (mulching), com adubagéo de 17
tha' de composto organico, e irrigagdo
por aspersdao com lamina de 6 mm dia™.
Foram colhidas no mesmo dia da coleta
da alface hidroponica e convencional ¢
acondicionadas em refrigeragdo a 8°C.

No dia seguinte, as amostras (folhas
e caule) foram lavadas, cortadas em
pedagos (picadas) e processadas em
uma centrifuga com poténcia de 650 w,
através de microtrituradores que facili-
tam o processo, mantendo separados os
residuos do suco do vegetal.

O suco foi analisado através dos
teores de solidos soluveis (“Brix), acido
ascorbico e teor de nitrato. O teor de
solidos soltiveis foi determinado através
da leitura direta em refratometro digital,
com compensacdo automatica de tem-
peratura. O teor de acido ascorbico foi
determinado de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
1985).

A concentracdo de nitrato foi deter-
minada através de 1 g de amostra do suco
vegetal, misturada a 25 ml de etanol a
80%, e filtrada em papel de filtragem
rapida. O filtrado foi transferido para o
funil de separa¢ao, onde foi adicionado

igual volume de cloroférmio, agitado
suavemente, e deixado em repouso por
40 minutos para a completa separagao.
A fragdo apolar foi descartada e a polar
foi recolhida, completada a 25 ml com
etanol a 80%, e recolhida para as deter-
minagdes (Fernandes, 1974).

O nitrato foi determinado a partir
do kit de teste “Vacu-vials” para nitrato
(K-6903 N-NO?%), em que ocorre a redu-
¢do do nitrato em nitrito através do uso
de cadmio. Em solugdo acidificada, o
nitrito diazotiza com uma amina aroma-
tica primaria e se liga a outra molécula
organica para produzir um “azo dye” de
coloragdo intensa. A coloragdo resultan-
te tem intensidade de cor em propor¢ao
direta com a concentragdo de nitrato na
amostra. A leitura foi feita em espectro-
fotémetro (modelo V-2000) a 470 nm.

O modelo estatistico utilizado foi
em delineamento inteiramente casua-
lizado, com cinco tratamentos e quatro
repeti¢des. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e, ao se observar
a significancia do teste F, a 5% de pro-
babilidade do erro, utilizou-se o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
para a comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito dos sistemas de cultivo
nos teores de sélidos soluveis, acido
ascorbico e nitrato nas folhas de alface,
encontrando-se o maior teor de acido
ascorbico e o menor teor de nitrato na
alface organica (Tabela 1).

O teor de sélidos soluveis foi seme-
lhante na alface produzida em sistema
organico e convencional, e ambos
apresentaram teores superiores que as
alfaces das trés marcas de hidroponicos.

A concentracdo de nitrato encontra-
da nas plantas de alface produzidas no
sistema organico foi 41,3% menor que
no sistema convencional, € 3,7 a 4,8 ve-
zes menor que no sistema hidropdnico.
Na literatura, encontram-se relatos de
teores de nitrato em alface maiores que
os encontrados neste trabalho. Cometti
et al. (2004) revelam que a concen-
tracdo de nitrato em plantas de alface
produzidas em hidroponia ¢ até 7,2
vezes maior que no sistema organico.
Miyazawa et al. (2001), comparando
o0 sistema orgénico, o convencional e o
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Tabela 1. Teor de so6lidos soltveis, acido ascorbico e nitrato em alface produzida em cultivo
organico, convencional e hidropdnico (content of soluble solids, ascorbic acid and nitrate in

lettuce produced in organic, conventional and hydroponic systems). Rio Branco, UFAC, 2009.

Solidos soluveis

Sistemas de cultivo

Acido ascérbico Nitrato (mg/

(%) (mg/100g) kg)

Organico 3,5ab 42 .9a 66,7¢
Convencional 4,0a 29,7bc 113,6b
Hidroponico B 2,9b 34,1b 331,8a
Hidroponico C 3,0b 26,4c¢ 254,0a
Hidroponico A 2,9b 28.,6bc 249 3a
Média 33 32,3 203,1

CV (%) 7,91 9,46 26,0

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (means followed by the same
letter in the column did not differ from each other, Tukey test, 5%).

hidroponico, mostraram que o teor de
nitrato nas folhas de alface variou entre
250 ¢ 11.600 mg/kg, sendo que as folhas
com menor concentragdo de nitrato fo-
ram aquelas cultivadas em sistema de
produgdo organico.

Os principais fatores fisiologicos
responsaveis pelo acimulo de nitrato
em hortalicas sdo a capacidade de re-
dugdo do NO," e o consumo de luxo.
Assim o estado de estresse causado pela
temperatura, luminosidade e seca reduz
a capacidade de redugéo do NO,". O au-
mento da disponibilidade de NO," ocorre
do sistema organico para o hidropdnico
(Cometti et al., 2004; Cavarianni et al.,
2008). No cultivo de alface em sistema
hidropdnico, o fertilizante nitrogenado
¢ fornecido principalmente na forma de
nitrato dissolvido na agua, fato que faci-
lita a absorcao pela raiz, de quantidades
muito acima da capacidade da planta de
metaboliza-lo totalmente, acumulando,
assim, o excedente no tecido vegetal
(Fernandes et al., 2002).

De acordo com a FAO, o indice
de maxima ingestao diaria admissivel
(IDA) de nitrato ¢ de 5 mg/kg de peso
vivo, e 0,2 mg/kg de nitrito. Assim, a
producdo organica de alface atende a
um dos principios explicitos pela lei
brasileira para producdo dos alimentos
organicos, a Lei n° 10.831, de 23 de
dezembro de 2003 que, em seu artigo
primeiro, paragrafo primeiro, e inciso
1, estabelece “...a oferta de produtos
saudaveis isentos de contaminantes
intencionais” (Brasil, 2010).

Os teores de acido ascorbico variaram
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de 26,4 mg/100g em sistema hidroponi-
co,a42,9 mg/100g em sistema organico
(Tabela 1). Esta variagdo encontra-se
dentro do padrao para alface, que varia
sensivelmente em relag@o a pratica de
cultivo (Freire et al., 2009).

O menor teor de vitamina C encon-
trado na alface cultivada em sistema
hidroponico se deve ao N prontamente
disponivel na solugdo aquosa, o que
facilita a absorgao deste pela planta. Se-
gundo Lee & Kader (2000), a crescente
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados
tende a diminuir o teor de acido ascor-
bico na maioria da hortali¢as. A maior
disponibilidade de nitrogénio implica
em aumento da sintese de proteinas
e carboidratos e, consequentemente,
menor uso de fotoassimilados na pro-
dugdo de compostos do metabolismo
secundario, como acido ascorbico
(Ramos, 2006). Além disso, deve-se
considerar também o aumento da area
foliar da planta proporcionado pela adu-
bacdo nitrogenada, de forma a reduzir
a intensidade luminosa no dossel e a
produgao de acido ascorbico nas partes
sombreadas, principalmente no sistema
hidropdnico onde esse nitrogénio ¢ mais
disponivel (Ramos, 2006).

O teor de s6lidos soluveis foi maior
na alface do sistema convencional (4%)
que ndo diferiu estatisticamente do cul-
tivo organico (3,5%), e este ndo diferiu
do hidrop6nico, visto que variaram entre
2,9 ¢ 3% (Tabela 1).

Alguns autores consideram o teor de
solidos soliveis como um importante
atributo para previsao do tempo de vida

util pés-colheita da alface (Varoquaux et
al., 1996). Assim, quanto maior o teor
de solidos soluveis da alface recém-
-colhida, maior o periodo em que sua
qualidade pode ser preservada, muito
embora esta ndo seja uma caracteristica
de qualidade para alface, pois o consu-
midor ndo espera saborear uma alface
adocicada, ao contrario da expectativa
de saborear uma fruta tipica de sobre-
mesa, por exemplo.

De acordo com os resultados deste
experimento conduzido no Acre, a
alface cultivada em sistema organico
apresentou qualidade superior, com
menor concentra¢do de nitrato e maior
concentra¢do de acido ascorbico, em
compara¢ao ao sistema convencional e
hidroponico.
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