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Qualidade da Alface comercializada... Calo Marcio Guimarges Santos y Cols. (2010)

QUALIDADE DA ALFACE COMERCIALIZADA NO MUNICIPIO DE BOTUCATU - SP.

Caio Mércio Guimardes Santos ; Camila de Lima Braga'; Marcos Ribeiro da Silva Vieira’;
Reginaldo Conceic¢o Cerqueira’; Rigléia Lima Brauer® ; Giuseppina Pace Pereira Lima’

1Departamento de Producdo Vegetal/Horticultura, UNESP/FCA, Botucatu-SP, Brasil. E-mail:
m.r.s.v@hotmail.com Autor para correspondéncia. 2Departamento de Irrigacdo, UNESP/FCA, Botucatu-SP,
Brasil. 3Departamento de Quimica e Bioquimica, Instituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu-SP, Brasil.

Palavras chaves: Lactuca sativa L., nitrato, contaminagdo, microorganismo.

RESUMO

A alface é a hortalica folhosa mais consumida in natura e comercializada tanto em redes especializadas como
em feiras livres, sendo produzidas em diversos sistemas. Esse trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade de
alfaces, produzidas em diferentes sistemas de produgdo, comercializadas no municipio de Botucatu-SP. Plantas
dos sistemas de produgdo convencional, organica e hidropdnica foram coletadas em diferentes pontos de
vendas e conduzidas ao Laboratdrio de Pds-colheita da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de
Botucatu, onde foram avaliadas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas. Os diferentes sistemas de
cultivo ndo influenciam na perda de massa das plantas quando acondicionadas sob refrigeragdo. Alfaces crespas
comercializadas em Botucatu-SP apresentam baixos indices de nitratos, sendo menor ainda naqueles de cultivo
organico. Apesar da inexisténcia de salmonelas em plantas de alface comercializadas no municipio de Botucatu,
estas apresentam condi¢Ges higiénico-sanitdrias insatisfatorias.

QUALITY OF THE LETTUCE COMMERCIALIZED IN THE CITY OF BOTUCATU - SP.

Keywords: Lactuca sativa L., nitrate, contamination, microorganism.

ABSTRACT

The lettuce is the most consumed vegetable leafy in natura and marketed both in networks and in specialized
fairs free, being produced in different systems. This work has for objective to evaluate quality of lettuces,
produced in different systems of production, commercialized in the city of Botucatu-SP-Brazil. Plants of the
systems of conventional soil tillage, Organic system and hydroponic production had been collected in poits of
sales and lead to the Laboratory of Postharvest of After-harvest of the Faculty of Science Agronomic of the
UNESP of Botucatu--SP-Brazil, where characteristic physics, chemistries and microbiological had been
evaluated. The different cultivation systems not influence in the loss of mass of the plants when conditioned
under cooling. Curly lettuces marketed in Botucatu-SP present index bass of nitratos, being smaller still in those
of organic cultivation. In spite of the inexistence of salmonellas in lettuce plants marketed in the city of
Botucatu, these present unsatisfactory hygienic-sanitary conditions.

INTRODUGAO

O consumo de hortalicas é fundamental em
qualquer cardapio nutricionalmente
adequado, devido ao seu teor de vitaminas,
sais minerais, fibras, aporte caldrico baixo e
por aumentar o residuo alimentar no trato
gastrointestinal (Nascimento et al., 2005).
Entre as hortalicas, a alface é a folhosa de
maior valor comercial no Brasil, sendo a sexta
em importadncia econdémica e oitava em

termos de producdo (Oliveira et al., 2005). E
uma das hortalicas mais presentes na dieta da
populagdo brasileira, ocupando importante
parcela do mercado nacional. Nos locais de
comercializagdo exige-se qualidade,
guantidade e regularidade de oferta do
produto. Isto tem refletido diretamente nas
areas de produgdo, que normalmente, se
localizam préximas a grandes centros
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consumidores, decorrentes de sua alta
perecibilidade (Vidigal et al., 1995).

Em cultivos convencionais, nem sempre sdo
levados em consideracdo as condigdes
ambientais favoraveis para a produgdo da
planta, fazendo-se necessdrio a utilizacdo de
fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas,
entre outros (Guadagnin et al., 2005).

A produgdo organica adota praticas de
rotagdo de cultura, aproveitamento de
residuos organicos e controle bioldgico,
eliminando a utilizacdo de produtos quimicos
sintéticos, minimizando impactos ao meio
ambiente (Guadagnin et al., 2005).

A hidroponia é um sistema de cultivo de
plantas onde se utiliza solugdo nutritiva como
principal componente (Resh, 1995). Esse
manejo tem sido utilizado com sucesso em
plantios de alface, possibilitando a elevagdo da
produtividade e o numero de colheitas por
ano. Contudo, é necessario acompanhamento
técnico especializado, para que se tenha uma
solucdo nutritiva balanceada que forneca
nutriente suficiente para o desenvolvimento
das plantas e evite o acimulo excessivo de
nitrato (Fernandes et al., 2002).

O nitrato é indispensavel ao crescimento de
vegetais e por isso os fertilizantes
nitrogenados tém sido usados em doses cada
vez maiores para aumentar a produgdo
(Ruschel, 1998). Além de ser originado do
fertilizante, o nitrato presente nos vegetais
pode ser formado no substrato, pela
mineralizagdo ou nitrificagdo (Maynard et al.,
1976). Quando o nitrato (NO;’) é absorvido em
grande quantidade, a planta n3o consegue
metabolizad-lo totalmente, o que provoca o
acumulo nos tecidos. Quando ingerido, no
trato digestivo pode ser reduzido a nitrito
(NO;), que entrando na corrente sangiinea
oxida o ferro (Fe+t+ ==> Fe+++) da
hemoglobina, produzindo a metahemoglobina.
Esta forma de hemoglobina é incapaz de
transportar o O, para a respiragdo normal das
células dos tecidos, causando a chamada
metahemoglobinemia. Outro problema é que

parte do nitrito pode acabar combinando com
as aminas formando nitrosaminas, as quais sao
cancerigenas e mutagénicas (Ohse, 1999).

Os niveis de nitrato em alface variam
bastante. Na Europa, varios paises tém
estabelecido limites mdximos tolerados de
3500 a 4500 mg de NO; kg™ de massa fresca
(MF) para cultivo no inverno e 2500 mg de NOs
kg de MF para cultivos de verdo (Van der
Boon et al.,, 1990). No Brasil ndo existe uma
legislagdo especifica sobre o assunto. Existem
varias pesquisas na literatura que investigaram
o acumulo de nitrato em alfaces produzidas
nos sistemas de cultivo convencional, organico
e hidroponico.

A contaminagdo microbioldgica da alface
pode ocorrer antes e apds a colheita, através
do contato com o solo, irrigacdo com agua
contaminada, transporte e pelas mados dos
manipuladores (Nascimento et al., 2005).

Diversos autores citam as hortaligas cruas,
destacando as alfaces, como veiculadoras de
patégenos em surtos de toxinfecgbes, devido a
presencga de Escherichia coli, Salmonella spp,
Listeria monocytogenes, Aeromonas
hydrophila e Staphylococcus aureus veiculados
a dguas contaminadas e contaminacdo cruzada
(Ribeiro-Nascimento et al., 2005).

Para garantir a seguranca dos alimentos, o
Ministério da Salde estabeleceu padrées
microbioldgicos em relagdo as bactérias
Salmonella spp e Coliformes a 45°C. Segundo
tais padrbes, hortalicas cruas ndo devem
apresentar Salmonella spp em 25g de produto
e para Coliformes a 45°C a tolerdncia para
amostra indicativa é de 102 de numero mais
provavel (NMP g) (Brasil, 2001).

A crescente preocupagdo quanto aos
aspectos de qualidade nutricional,
microbioldgica e sensorial dos alimentos,
alterada em funcdo do sistema de cultivo
(convencional, hidroponico, organico, etc.) de
determinadas culturas (Caldas, 1999) tém
levado muitos paises a estabelecer programas
de vigilancia ou de monitoramento, com a

68 Rev. Iber. Tecnologia Postcosecha Vol 11(1): 67-74




Qualidade da Alface comercializada...

Caio Marcio Guimardes Santos y Cols. (2010)

execugdo de analises freqlentes e
programadas.

O objetivo deste trabalho foi verificar a
qualidade da alface comercializada no
municipio de Botucatu-SP, proveniente de
diferentes sistemas de cultivo, analisando
caracteristicas pds-colheita, teor de nitrato e
contagem microbiana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Pés-colheita da Faculdade de
Ciéncias AgronGmicas da UNESP — Botucatu —
SP. As plantas de alface do grupo Crespa,
produzidas sob sistemas de produgdo
convencional, organico e hidroponico foram
coletadas pela manhd no comércio da cidade
de Botucatu-SP e levadas para o laboratdrio
para avaliagbes quanto a qualidade. O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com trés tratamentos (sistemas
de producdo), e seis repeti¢des, cuja unidade
experimental foi constituida de quatro plantas.

Os parametros avaliados foram:
caracteristicas fisicas - massa total da planta
(MTP) e massa fresca (MF) pesando-se as
plantas nas embalagens adquiridas nos pontos
de venda, massa seca (MS) as plantas foram
secas em estufa de circulagdo forgada a 65°C
por 72 horas, e porcentagem de perda de
massa (PPM) onde avaliou-se diariamente o
peso de 5 embalagens contendo 3 plantas
para cada tratamento, durante 10 dias sob
refrigeracdo (5°C) ; caracteristicas quimicas -
acidez tituldvel (AT), através de titulagdo cujo
resultado expresso em porcentagem de acido
citrico (AOAC, 1992); sdlidos soluveis (SS),
através de leitura em refratdbmetro digital -
Atago, modelo PR 101, com escala de 0 a
45°Brix; relacdo  sdlidos  sollveis/acidez
tituldvel (SS/AT); niveis de nitrato(N-NO3)
utilizou-se folhas de alface secas em estufa de
circulagdo de ar forgada, a 65°C por 72 horas.

Em seguida este material foi moido em
moinho tipo Willey, peneira de 40 mesh,
retirando-se amostras de 1g para a

determinagcdo do N-NOs; de acordo com a
metodologia proposta por Tedesco et al.
(1995); teor de clorofila, através do
clorofilometro de marca Minolta - modelo
SPAD-502, cujo resultado foi expresso em
indice SPAD e, andlises microbioldgicas que
envolveram a contagem de microorganismos
aerobios mesofilos, bolores e leveduras e a
determinacdo de coliformes totais (35°C) e
coliformes termdfilos (45°C), conforme Silva et
al. (2001).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados apresentados na Tabela
1, observase que o numero médio de folhas
dos diferentes sistemas variou de 31,54% a
34,96%, ndo diferindo estatisticamente. Blat et
al. (2007) avaliando o desempenho de
cultivares de alface crespa em dois ambientes
de cultivo no sistema hidropdnico-NFT, em
Ribeirdo Preto-SP ndo encontrou diferenga
significativa para o numero total de folhas.
Podendo o numero de folhas estar mais
relacionado ao fator genético da espécie do
gue apenas pela questdo nutricional. A ndo
significancia também foi verificada na perda
de massa, ocorrendo uma perda média de
25%.

A perda de massa em hortalicas folhosas
ocorre pela perda de 4gua, e esta diretamente
relacionada com a sua vida util. Segundo
Cabral & Fernandes (1980), a vida util ou de
‘prateleira’ é o periodo de tempo decorrido
entre sua producdo ou manipulagdo e aquele
em que o produto conserva suas
caracteristicas de qualidade préprias para o
consumo.

Os sistemas organicos e convencionais
apresentaram maiores massas fresca e seca da
parte comestivel da alface, ndo diferindo
estatisticamente. Enquanto, o hidroponico
obteve menores valores, apresentando-se,
para estas caracteristicas, em média 40%
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inferiores ao sistema organico. Apesar de nao
haver diferengas significativas quanto ao
numero de folhas entre os sistemas de cultivo,
a menor massa do sistema hidrop6nico deveu-
se ao tamanho reduzido das folhas, além da
forma como é comercializado, onde se compra
a planta inteira com parte aérea e sistema
radicular, diferentemente dos outros dois
sistemas de cultivo cujo material
comercializado é apenas a parte aérea.

Tabela 1. Valores médios de numero de folhas
(Nfolha), massa fresca (MF), massa seca (MS) e
perda de massa de plantas de alface crespa
produzidas em diferentes sistemas de -cultivo,
comercializadas no municipio de Botucatu — SP.
UNESP, 2007.

Sistemas N folha MF(g) MS(g) Perda
(un) massa (%)

Organico 3496a 208,51a 883a 2513a

Convencional 31,54a 200,87a 7,71a 27,06 a

Hidroponico 33,42a 130,74b 5,04b 23,31a

DMS 11,00 41,37 1,74 9,50

CV (%) 47,76 33,23 35,14 22,38

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

Para os dados apresentados na Tabela 2,
observou-se que o sistema hidroponico
incrementou maior AT (0,099 %), diferindo dos
outros sistemas. Ja os teores de SS e SS/AT ndo
diferiram estatisticamente, indicando ser um
produto com baixos teores de acglcares e
acidez como indicado para estabelecimento de
dietas. Verificou-se que ndo houve influéncia
das formas de cultivo sobre o teor de clorofila,
sendo este o principal pigmento responsdvel
pela cor na maioria dos vegetais. Segundo
Chitarra & Chitarra (1990) variagdes no pH,
devido ao aumento da concentragdo de acidos
organicos nos vacuolos, ativacdo da enzima
clorofilase e sistemas oxidantes enddgenos,
contribuem para a perda da cor.

Considerando o teor de nitrato houve
diferenca significativa entre os sistemas de
cultivo, aliado a habilidade da alface em
acumular nitrato em suas folhas (Roorda Van

eysinga, 1984), sendo maior sua concentragdo
na solugdo nutritiva em sistema hidroponico,
seguido pelo sistema convencional e organico,
gue pode ser atribuido a forma como sdo
fornecidos os nutrientes as plantas, onde nos
sistemas hidropdnico e convencional a fonte
de nitrato utilizada é prontamente disponivel a
absor¢dao pela planta, enquanto, no sistema
organico a fonte do nitrato é menos
disponivel, necessitando a mineralizagdo e
nitrificagdo da matéria organica do solo. Os
resultados encontrados para o nitrato
corroboram com os de Nannetl et al. (2004)
que avaliou o acimulo de nitrato na alface
americana “Lucy Brown” em diferentes
métodos de cultivo. A mesma tendéncia foi
observada por Favaro-Trindade et al. (2007),
estudando a qualidade da alface lisa em
sistema hidropdnico, convencional e organico,
no entanto os valores absolutos de nitrato por
eles obtidos foram bem maiores, variando de
565,4 a 3093 mgkg'. Estes resultados
diferentes em valores absolutos de nitrato
podem ser atribuidos a metodologia utilizada
e a fatores como: intensidade luminosa,
temperatura, umidade relativa do ar, época de
cultivo e a hora da colheita que influenciam no
acumulo de nitrato nas folhas de alface. Os
resultados encontrados neste trabalho
reforcam também os jd observados por
Mondin (1996) e Fernandes et al. (2002) que
observaram a tendéncia de maior acimulo de
nitrato no cultivo hidroponico, seguido pelo
cultivo convencional e organico, apesar dos
teores de nitrato se encontrarem muito abaixo
do estabelecido pela legislagcdo européia que é
de 3.500 a 4.500 mg kg™ de peso fresco (Boink
& Speijers, 2001).

A auséncia de Salmonella spp em 25
gramas do produto em todos os sistemas
avaliados, estar representado na Tabela 3.
Ferreira et al. (2003) pesquisaram a presenca
de Salmonella sp. em legumes e verduras
minimamente processadas e congeladas e
também ndo detectaram sua presenca nas
amostras analisadas. J& Bruno et al. (2005),
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fazendo avaliagdo microbiolégica de hortaligas
e frutas minimamente processadas
comercializadas em Fortaleza verificaram que
66,6 % das amostras de hortalicas/tubérculos

foram positivas para presenca de Salmonella
sp. e consideradas imprdprias para o consumo.

Tabela 2. Valores médios de teor de clorofila (CHL), nitrato, sdlidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT) e
relagdo (SS/AT) de plantas de alface crespa produzidas em diferentes sistemas de cultivo, comercializadas no

municipio de Botucatu — SP. UNESP, 2007.

Sistema de cultivo SS (°Brix) AT (%) SS/AT CHL(spad) Nitrato (mg kg-1)
Organico 3,38a 0,086 b 40.07 a 13,22 a 48,63 c
Convencional 3,33 a 0,084 b 40.07 a 12,72 a 135,66 b
Hidroponico 3,61a 0,099 a 36.80a 13,16 a 289,57 a

DMS 0,42 0,008 5,78 1,42 76,94

CV (%) 17,55 14,40 21,47 15,73 70,43

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

A determinacdo do NMP de coliformes
totais e termotolerantes mostraram que todas
as amostras apresentaram niveis altos de
contaminag¢do. Pois segundo Berbari, et al.
(2001) é considerada elevada a contagem de
coliformes totais acima de 103 NMP g’
Apesar da legislagdo nao possuir um padrao
para coliformes totais em alface, as andlises
foram efetuadas para um conhecimento do
nuimero desses microrganismos, ou seja, saber
a respeito da qualidade da alface que chega ao
consumidor. Também  para  coliformes
termotolerantes, as amostras analisadas estdo
acima do que a legislacdio permite, a qual
estabelece limite maximo de 2x10*> NMP g*
(Anvisa, 2007).

A média da contagem para coliformes
totais na alface hidroponica foi de dois ciclos
logaritmicos inferior as médias quantificadas
nas alfaces organicas e convencionais, o que
pode ser justificado pelo fato das alfaces
organicas e convencionais serem cultivadas
em contato com o solo, que é uma importante
fonte de contaminag¢do microbiana. Ademais,
a maior contagem nas alfaces organicas e
convencionais estd associada ao uso da grande
quantidade de esterco bovino em tais sistemas
de cultivo.

Contagens elevadas de coliformes totais
podem indicar condi¢Bes higiénico-sanitarias
insatisfatorias, além de diminuir a vida util dos
produtos e representar riscos para o

consumidor, pois se trata de grupo de
microrganismos indicadores de contaminagao
fecal (Bruno et al., 2005).

Tabela 3. Caracteristicas microbioldgicas de
plantas de alface crespa produzidas em diferentes
sistemas de cultivo, comercializadas no municipio
de Botucatu — SP. UNESP, 2007.

Sistema Salmonela NMP NMP CBL
C. Totais g'1 C.Term. g'1 ufc g'1
Organico Ausente 1,1x10°  1,2x10° 3,7x10°

Convencional Ausente 1,1x106 1,1x103 8,4x107
Hidropdnico  Ausente 4,6x10*°  1,1x10° 6,1x10*

NMP C. Totais — Numero mais provavel de coliformes totais;
NMP C. Term. — NuUmero mais provavel de coliformes
termotolerantes; CBL — Contagem de bolores e leveduras.

Guimaraes et al. (2003) encontraram, para
amostras de alface coletadas em
supermercados, contagem média global de
coliformes termotolerantes igual a 3,2x10°
NMP/mL, valor superior aos encontrados
neste trabalho para o cultivo convencional.

Os resultados encontrados por Marques et
al. (2002) para amostras de alfaces
comercializadas em feiras livres foram, em
média, 2,4x10° e  2,4x10° NMP/mL,
respectivamente, para contagem de
coliformes totais e coliformes
termotolerantes, mostram-se bastante
semelhantes aos encontrados neste estudo,
para as amostras do cultivo convencional e
organico, respectivamente. Ainda em feiras
livres, alfaces coletadas na cidade de Belém-PA
mostraram valores maximos de coliformes
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totais e termotolerantes, ndo apresentando
padrdes ideais para consumo humano
(Oliveira et al., 2006).

Balioni et al. (2003) em Campinas — SP, ao
analisar 20 amostras de alface encontraram
75% das amostras de alface agroecoldgicas
com indice de coliformes acima do
estabelecido. Cabrini et al. (2002) em Limeira —
SP, pesquisando coliformes e E.coli em alface,
evidenciaram que 97,6% das amostras
estavam  contaminadas por  coliformes
termotolerantes e 40,5% apresentou E.coli.

Ribeiro et al. (2005) analisaram 60
amostras de alface, das quais 83,3% das
amostras apresentaram indice de coliformes
termotolerantes acima dos limites maximos
permitidos para hortalicas frescas. Cabrini et
al. (2002), em seu estudo também
demonstraram que das amostras analisadas
aproximadamente 98% apresentavam
resultado  positivo, ou seja, grande
contaminagao por coliformes totais.

Frutas e hortalicas apresentam microbiota
natural que provém do ambiente, sendo
influenciadas pela estrutura da planta,
técnicas de cultivo, transporte e
armazenamento (Pacheco et al., 2002; Rosa &
Carvalho, 2000). No entanto, mudancas em
praticas agronémicas ou de processamento,
preservacdo, embalagem, distribuicdo e
comercializagdo dos alimentos tém sido
responsabilizadas pelo aumento no nimero de
surtos ou infec¢des causadas por patdgenos
veiculados por vegetais. Tais alteragdes
incluem o uso de esterco animal que ndo
sofreu compostagem como fertilizante e o uso
de esgoto ou de dgua de irrigacdo nao tratada,
as quais podem contribuir para a
contaminagdo do alimento por patdgenos
ainda no campo (Beuchat, 2002).

CONCLUSOES

Os diferentes sistemas de cultivo ndo
influenciam na perda de massa das plantas
guando acondicionadas sob refrigeracao.

Alfaces crespas comercializadas em
Botucatu-SP apresentam baixos indices de
nitratos, sendo menor ainda naqueles de
cultivo organico.

Apesar da inexisténcia de salmonelas em
plantas de alface comercializadas no municipio
de Botucatu, estas apresentam condigGes
higiénico-sanitarias insatisfatérias.
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