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INFLUENCIA DOS TIPOS DE PROCESSO DE COLHEITA MANUAL NA
QUALIDADE DE ALFACE
RESUMO
Devido a uma tendéncia da populagdo mundial em adquirir hdbitos de vida mais saudaveis,
cresce o consumo de hortalicas folhosas a cada ano, juntamente com a exigéncia da populagcdo
pela qualidade total e seguranca do alimento. Lactuca sativa L. (Asteraceae) € considerada a
mais importante das hortalicas no grupo das folhosas, sendo também a mais produzida e mais
consumida no Brasil. Um dos entraves ¢ a alta perecibilidade do produto, ocorrendo perdas ao
longo de toda cadeia produtiva. O objetivo principal deste trabalho foi estudar a influéncia de
sistemas de colheita diferenciada em quatro tipos de alface (Repolhuda Americana ‘Graciosa’,
Solta Crespa ‘Vanda’, Solta Lisa ‘Marcela’ e Solta Crespa ‘Lavinia’), visando a melhor forma
de manutencao da qualidade. Foram estudados os sistemas de colheita diferenciada com raiz e
com corte que minimizem o dano por corte, denominados de corte 1 e 2, realizados na
transicdo caule raiz, e entre o inicio da zona radicular e a primeira insercdo de folha,
comparado com o processo de colheita convencional. A qualidade do produto foi determinada
por andlises fisico-quimicas e sensoriais. A interpretacdo dos resultados foi realizada por
andlise de variancia e teste de Tukey a 95% de confiabilidade, além de anélise de componentes
principais. Concluiu-se que para todas as caracteristicas avaliadas houve degradacao da
qualidade ao longo do periodo de armazenamento. Para a alface ‘Graciosa’ o sistema de
colheita realizado pelo tratamento corte 1 (transi¢do caule raiz) ndo é recomendado, sendo os
demais iguais para manutencdo da qualidade. J4 para a alface ‘Vanda’ recomenda-se os
sistemas corte do produtor e corte 1, pois obtiveram uma degradacio lenta dos parametros
fisico-quimicos. Para a alface ‘Marcela’ recomenda-se o sistema de colheita representado
pelos tratamentos com raiz e corte 2 (entre o inicio da zona radicular e a primeira insercao de
folha). Para a alface ‘Lavinia’, recomenda-se o sistema de colheita representado pelos
tratamentos com raiz e corte do produtor.Houve redu¢do da qualidade das plantas de alface do
1° ao 5° dia de armazenamento, sendo que no 6° dia apenas a alface ‘Lavinia’ no tratamento
com raiz e corte 2 foram consideradas aceitdveis No 9° dia de armazenamento todas as

amostras foram consideradas impréprias para o consumo.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; pés-colheita; sustentabilidade; anélisesfisico-quimicas;

avaliacdo sensorial.
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INFLUENCE OF CROP MANUAL PROCEDURES ON LETTUCEQUALITY
ABSTRACT
Leafy vegetables consumption increases every year due to a tendency of the world's
population in acquiring a healthier lifestyle. Lactuca sativa L. (Asteraceae) is considered the
most importantin the group of leafy vegetables. It is almost exclusively used, in natura, as a
fresh vegetable. Lettuce (Lactuca sativa L.) is the leafy vegetable most widely produced and
consumed in Brazil, main production areas are concentrated in green belts next to big
consumercenters, to avoid losses caused to its perishability. In addition, is also increased every
year the demand of the population for total quality and safety of the food. This project aims to
integrate the stages of harvesting of four different types (Repolhuda Americana ‘Graciosa’,
SoltaCrespa ‘Vanda’, Solta Lisa ‘Marcela’ e SoltaCrespa ‘Lavinia’), suggesting that the
procedures for collection, be carried out with minimum handling, least loss of mass and
exuberance; keeping the quality and extending the shelf-life, respecting the legal standards of
use. Differentiated harvest was studied, with root and cutting that minimize the damage and
mass loss, when compared to traditional harvesting procedures. The product's quality were
determined by physical-chemical and sensorial analyses. Interpretation of the results was
performed by analysis of variance and Tukey test at 95% reliability, as well as principal
component analysis, with the aid of programsAssistat version 7.6 beta (SILVA, 2011) and R
version 2.14.1 (R, 2011). It was found that for all attributes, quality degradation has occurred
during the storage period. For 'Graciosa' lettuce, the worst harvest system studied was the
cutting 1. As for the 'Vanda' lettuce, the best cuts were the producer cut and cutting 1, since it
had a slow degradation of the physical chemical parameters. For the 'Marcela' lettuce, the
producer treatment showed the worst results. Finally for 'Lavinia' lettuce, the best harvesting
system was represented by the treatments with root and producer cutting. Results of sensorial
analysisindicated that from the sixth storage day lettuce plants were considered unacceptable
in respect to its acquisition, except for the 'Lavinia' lettuce with root treatment and cut 2,

which reach the same situationonly in the ninth day.

Key-words: Lactuca sativa L., post-harvest,sustainability, physical-chemical analysis, sensory

evaluation.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nos dltimos anos, as mudancas no estilo de vida de grande parte da populacdo, t€ém
causado modificagdes nos hédbitos alimentares.As pessoas estdo buscando uma alimentacdo
mais sauddvel, entendendo-se por isto alimentos frescos, nutritivos, contendo baixo valor
calérico, baixa quantidade de lipidios, alto teor de fibras e, principalmente, seguros. Ao
mesmo tempo, necessitam de produtos que sejam praticos, de preparo rapido e simples.

Frutas e hortalicas sdo alimentos valorizados por preencherem as expectativas quanto a
nutricio humana. Entretanto, especialmente as hortalicas folhosas, sdo muito pereciveis,
exigindo abastecimento frequente e apresentam pouca praticidade, ou seja, requerem
considerdvel trabalho de limpeza, quando adquiridas para consumo in natura.

Dentre as hortalicas de grande consumo no Brasil, encontra-se a alface, Lactuca sativa
L. — uma hortalica folhosa — pertencente a familia Astereceae. Multiplica-se por sementes,
sendo sua qualidade elevada de extrema importancia para estabelecimento da producio e da
cultura (FELTRIM et al., 2005).

No estado de Sao Paulo, o volume comercializado de hortalicas folhosas cresceu entre
1999 e 2009, de 84 mil para 136 mil toneladas, totalizando 63%. A familia Asteraceae teve o
maior crescimento, de 27 mil para 52 mil toneladas, totalizando 93% de aumento, estando a
alface com 82% do volume em 2009 (IBGE, 2008; SIEM, 2010).

A alface, em sua forma de comercializa¢do predominante, in natura, acondicionada em
engradados.Ela € produzida principalmente em cinturdes verdes proximos aos grandes centros
consumidores, por ser extremamente perecivel no periodo pds-colheita. Essa perecibilidade €
resultante do alto teor de dgua e grande area foliar(COSTA e SILVA, 2005). Soma-se a isto o
fato de terem poucas reservas de substrato (como acticares e amido) para respirar e produzir a
energia necessdria para manterem-se vivas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A maior problemdtica encontrada sdo as perdas que ocorrem em razdo da depreciacdo
da qualidade dos produtos, devido a deterioracdo, causada principalmente por danos fisicos e
bioldgicos (amassamentos, cortes e pela acdo de agentes externos como pragas) (VILELA et
al., 2003).

Face ao exposto, observa-se a necessidade de otimizacdodos processos de colheita e

pos-colheita de hortalicas no Brasil, sendo que alguns dos problemas a serem resolvidossdo as



redugdes dos danos mecanicos decorrentes da colheita, a minimizacdo das perdas na pds-
colheita e a manuten¢do da qualidade em toda cadeia.

O presente trabalho visou estudar a influéncia de processos de colheita diferenciados
em quatro tipos de alface (Repolhuda Americana ‘Graciosa’, Solta Crespa ‘Vanda’, Solta Lisa
‘Marcela’ e Solta Crespa ‘Lavinia’) com objetivo de manuseio minimo e manuten¢do de sua
qualidade, dentro dos padrdes seguros e legais de consumo e faz parte de um projeto mais
amplo(FAPESP 2011/50036-6) intitulado Qualidade de Alface em Sistema Integrado de
Colheita e Pds-Colheita.

Para isso, baseou-se na hipdtese de que a colheita, das alfaces cultivadas em solo,
realizada por processos diferenciados provoca menos estresse e prolonga a vida util da planta

mantendo a qualidade, se comparado ao método tradicional empregado.



1.1 OBJETIVOS
1.1.2 GERAL

Estudar a influéncia de sistemas de colheita diferenciados em quatro tipos de alface
(Repolhuda Americana ‘Graciosa’, Solta Crespa ‘Vanda’, Solta Lisa ‘Marcela’ e Solta Crespa
‘Lavinia’) com objetivo de manuseio minimo e manutencdo de sua qualidade, dentro dos

padrdes seguros e legais de consumo.

1.1.3 ESPECIFICOS

. Determinar qual dos sistemas de colheita, minimiza os danos e prolonga a vida qtil,
mantendo a qualidade;

. Determinar a melhor regido do caule para o corte (altura e local) e o tipo do corte,
visando manter a qualidade do produto;

. Avaliar os processos de colheita aplicados no produto e o tempo de vida til sob
condi¢cOes de temperatura e umidade relativa controladas, por meio de andlises fisico-quimicas

€ sensoriais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia Economica

Em 2004 o Brasil era o 12° produtor mundial de hortali¢as frescas, com 2,25 milhdes
de toneladas produzidas (FAO, 2006).

No Brasil, a drea cultivada com alface é de aproximadamente 35.000 hectares com a
producdo anual média de dois milhdes de toneladas, tendo em destaque o estado de Sao Paulo.
Neste estado o volume comercializado de hortalicas folhosas cresceu entre 1999 e 2009, de 84
mil para 136 mil toneladas,totalizando 63%. As plantas provenientes da familia Asteraceae
tiveram o maior crescimento, de 27 mil para 52 mil toneladas, totalizando 93%, estando a
alface com 82% do volume em 2009 (IBGE, 2008; SIEM, 2010).

Até meados da década de 1980, o padrdo da alface consumida no pais era alface lisa,
tipo 'White Boston', que atualmente corresponde a apenas 10% do mercado. Posteriormente,
houve uma mudancga da preferéncia de alface lisa para o segmento crespo, tipo 'Grand Rapids',
que atualmente representa 70%. O consumo de alface americana vem apresentando grande
crescimento no Brasil, ocupando, atualmente, mais de 15% do mercado, enquanto as demais
correspondem a 5% do mercado (COSTA e SALA, 2005).

A maior producio de alface ocorre entre os meses de abril e dezembro, o que contribui
para a reducao dos precos praticados. Entre os meses de janeiro e marco, devido a incidéncia

de chuvas, ha reduc¢ao na oferta e aumento de preco (EMBRAPA, 2006).

2.2  Qualidade e Alimento Seguro

A qualidade de frutos e hortalicas corresponde ao conjunto de propriedades que os
tornam aceitaveis como alimentos (MAISTRO, 2001). Sendo estas a aparéncia, sabor, odor,
textura, valor nutritivo e segurancga do alimento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A manutencdo dessas propriedades é um desafio, pois apds a colheita, reacdes
quimicas e fisicas ocorrem com maior intensidade e podem influenciar na qualidade e
aumentar a vulnerabilidade aos microrganismos destruidores, diminuindo assim a vida util do
produto (SKURA e POWRIE, 1995; AHVENAINEN, 1996; AGUERO, 2008).

Segundo a Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) n°12, de 02 de janeiro de 2001 da

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o indice maximo de coliformes a 45°C



g permitido em hortalicas, legumes e similares frescos, in natura ou preparadas e prontas
para consumo direto é de 100 NMP g, devendo a Salmonella estar ausente em 25g do
produto (ANVISA, 2001).

Segundo a RDC n°12, de 1978 da ANVISA, as hortalicas devem ter vigor, brilho,
sendo colhidas ao atingir o grau normal de evolucdo e apresentadas ao consumo em perfeito
estado de desenvolvimento do tamanho, aroma e cor préprios da espécie e variedade, estarem
isentas de umidade externa anormal, odor e sabor estranhos, estar livre de residuos de
fertilizantes (ANVISA, 1978).

De acordo com a Resolu¢do n°20 de 18 de junho de 1986 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), a dgua de irrigacdo de hortalicas consumidas cruas deve
apresentar o limite de tolerancia zero para coliformes fecais (CONAMA, 1986).

Lotto (2007), ao estudar a qualidade de dgua de irrigacao e de pré-lavagem de plantas
de alface em cultivo organico e convencional, verificou a presenga de coliformes fecais em
todos os tratamentos. Concluiu que apesar de existir outros tipos de agentes contaminantes, a
dgua € considerada um dos principais veiculos de contaminacdo de coliformes fecais em
hortalicas de modo geral.

Diante deste cendrio, pode-se concluir que para uma melhor manuten¢do da seguranca
alimentar, devem-se seguir os padroes de qualidade através inspecdes sanitdrias periddicas de

todas as etapas envolvidas.

2.3  Aspectos gerais relacionados a cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) pertence 2 familia Asteracea, originiria da Asia e da
Europa, trazida ao Brasil pelos portugueses no inicio do século XVI (GOTO e TIVELLI,
1998).

E fonte de vitamina, sais minerais, fibras e possui baixo valor calérico, sendo
amplamente utilizada em dietas (FREITAS et al. 2004). Na Tabela 1 verifica-se a composi¢ao
média dos principais componentes e seus valores na quantidade de 100g de alface cultivada

em solo.



Tabela 1. Composic¢ao fisico-quimica da alface.

Nutriente Quantidade
Calorias (kcal) 11
Carboidratos totais (g) 1,7
Proteinas (g) 1,3
Fibras (g) 1,8
Cilcio (mg) 38
Cinzas (g) 0,7
Lipideos (g) 0,2
Vitamina C (mg) 18
Umidade (%) 96,1

Fonte. Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO), 2006.

Quanto a sua morfologia, € uma planta herbdcea, delicada, com um caule diminuto,
nao ramificado, ao qual se prendem as folhas. Estas sdo grandes, lisas ou crespas, fechando-se
ou ndo na forma de uma “cabec¢a”. Sua coloragdo varia do verde-amarelado até o verde-escuro,
e algumas cultivares apresentam as margens arroxeadas. As raizes sdo do tipo pivotante,
podem atingir até 60 cm de profundidade, porém apresentam ramifica¢des delicadas, finas e
curtas, explorando apenas os primeiros 25 cm de solo (FILGUEIRA, 2008).

E considerada uma cultura de raizes densas e superficiais. Trata-se de uma planta anual
sendo que a fase vegetativa de seu ciclo se encerra quando esta atinge o maior
desenvolvimento de suas folhas, emitindo uma haste floral, que alcanca 100 cm de altura,
terminando por uma inflorescéncia com numerosas flores hermafroditas (FILGUEIRA, 2008).

De acordo com Henz e Suinaga (2009), as cultivares de alface atualmente disponiveis
no mercado brasileiro de sementes podem ser agrupadas em cinco tipos morfoldgicos
principais, com base na formacdo de cabeca e tipo de folhas, a saber: Repolhuda Lisa,
Repolhuda Crespa ou Americana, Solta Lisa, Solta Crespa, Solta Crespa Roxa e Tipo Romana,

observados na Figura 1.



h‘ » /' i ’ . ’ . m!’ |
Repolhuda crespa ou americana
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Solta lisa Romana

Figura 1. Tipos morfoldgicos principais da alface, Repolhuda Lisa, Repolhuda Crespa ou
Americana, Solta Crespa, Solta Crespa Roxa, Solta Lisa e Tipo Romana.
Fonte. Embrapa (2009).

O tiporepolhuda lisa apresenta folhas lisas, delicadas e macias, com nervuras pouco
salientes, com aspecto oleoso (“manteiga”), formando uma cabeca tipica e compacta. A

repolhuda crespa ou americana apresenta folhas crespas, consistentes e crocantes, cabega



grande e bem compacta. A solta lisa apresenta folhas lisas e soltas, relativamente delicadas,
sem formacgdo de cabeca compacta. A solta crespa apresenta folhas grandes e crespas, textura
macia, mas consistente, sem formacdo de cabeca; pode ter coloracdo verde ou roxa. O tipo
romana apresenta folhas tipicamente alongadas, duras, com nervuras claras, com uma cabeca

fofa e alongada, na forma de cone (HENZ e SUINAGA, 2009).

24  Caracteristicas do Cultivo

O volume de producdo de alface varia ao longo do ano em fun¢do das condig¢des
climaticas em cada regido, portanto seu cultivo apresenta limita¢Oes, principalmente em
virtude de sua sensibilidade as condi¢des adversas de temperatura, umidade e chuva (GOMES
et al., 2005). No sul do Brasil, o cultivo passa por periodos com condi¢des pouco favoraveis,
nos meses de inverno com temperaturas baixas e precipitacdes pluviométricas prolongadas,
retardando o crescimento e danificando as plantas.No verdo temperaturas elevadas e
intensidade da radiagdo solar favorecem, sobretudo, o pendoamento precoce e ciclo curto
(BORCIONTI, 2008), em todo pais.

O pendoamento precoce tem como consequéncia o alongamento do caule, nimero de
folhas reduzido, ma formacdo da cabeca e producdo de litex, o que torna o sabor da folha
amargo (COCK et al., 2002), resultando na colheita de plantas com qualidade comprometida
(SANTANA et al., 2005).

As temperaturas ideais para producao de folhas e cabecas de qualidade estdo em torno
de 12 e 22°C, e as superiores a 22°C favorecem o florescimento precoce, antecipando a
colheita (MOTA et al., 2003).No entanto, com o melhoramento genético da alface, que teve
inicio na década de 60 no Brasil, com o pesquisador Hiroshi Nagai, foi possivel obter
cultivares resistentes ao calor (MELO e MELOQO,2003).A alface do tipo solta crespa apresenta
maior tolerancia ao calor, como por exemplo, as cultivares Vitéria e Verdnica (FILGUEIRA,
2008).

O solo ideal para o cultivo é o de textura média, rico em matéria organica e com boa
disponibilidade de nutrientes. Para obter maior produtividade, é importante o uso de insumos
que melhorem as condic¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo (SOUZA et al., 2005).

Para o cultivo, normalmente utiliza-se um espacamento de 0,25 a 0,30 m por 0,25 a



0,30 m, entre linhas e plantas, respectivamente, sendo feito em canteiros(FAHL et al., 1998;
FILGUEIRA, 2008).

O ciclo de cultivo varia de 40 a 70 dias dependendo do sistema de plantio (semeadura
direta ou transplante de mudas), época de plantio (verdo ou inverno), cultivar utilizada e do
sistema de produgdo (campo ou ambiente protegido) (LIMA, 2007).

Resende et al. (2007) estudaram a influéncia de épocas de plantio e doses de silicio
sobre a produtividade e qualidade pds-colheita da alface tipo americana ‘Raider’, e concluiram
que o plantio sob condi¢des de clima ameno (inverno) é o mais adequado para a cultura, além
de verificar que o silicio foi um importante nutriente, sendo a dose de 2,7 L ha! a mais
recomendada em termos de rendimento e qualidade pds-colheita.

Segundo Cenci (2006), a colheita da alface deve ser concluida durante o periodo do dia
com temperaturas mais amenas, geralmente no inicio da manhd ou no periodo da noite,
objetivando evitar a perda de massa fresca.

As plantas de alface normalmente sdo colhidas utilizando-se uma faca para um corte no
caule conforme ilustrado na Figura 2. As folhas externas doentes ou muito danificadas sdo
removidas na toalete preliminar.

Estima-se que as perdas causadas pelo descarte das folhas representem mais de 20% da
massa de alface colhida no Brasil (MORAES, 2006). As plantas de alface tem constituicao
fisica fragil e sdo sensiveis aos ferimentos e desidratacdo, devendo ser manuseadas com

cuidado.

Figura 2. Faca utilizada pelos trabalhadoresna colheita de alface.



No Brasil, a colheita mecénica praticamente nao € utilizada para hortalicas e frutas
destinadas ao consumo in natura, como a alface(MAPA, 2008). A colheita manual possui
vantagens, como ocasionar menos injdrias aos produtos caso os colhedores sejam treinados e
qualificados para tal operagao.

Na colheita mecanizada a selecdo e empacotamento sdo realizados no campo,
reduzindo o nimero de etapas. O uso de equipamentos de auxilio a colheita ¢ comum em
alguns paises como Estados Unidos, Canada, Itdlia, Espanha, Austrdlia e Israel. Nos Estados
Unidos, ja se faz uso de plataformas moéveis (Figura 3) de auxilio a colheita de alface

(FERREIRA, 2008).

Figura 3. Plataformas méveis de auxilio a colheita de plantas de alface.
Fonte. UnimacFeagri.

Para equiparem as colhedoras mecanizadas, tém sidoutilizados Radia¢des X e gama na
avaliacdo do grau de desenvolvimento de alface, uma vez que este produto se torna mais denso
com o processo de matura¢do.Existem no mercado, seletores comercias que se baseiam nessa
técnica (CORREA, 2002).

H3é exiguidade de pesquisas similares a presente proposta, visto que a maioria dos
estudos sobre sistemas de colheita disponiveis na literatura refere-seas pesquisas voltadas
especificamente ao produto e a produtividade. Sendo raros os que analisam sistemas de
colheita diferenciada de plantas de alface ou que se dediquem a otimizagdo e melhoria dos
sistemas de colheita. Assim, buscou-se fornecer a partir deste estudo, mais dados ou

parametros que possibilitem o desenvolvimento de prot6tipo ou protétipos de ferramentas ou
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equipamentos, para proceder a colheita de forma integrada; utilizando sistema manual, semi

mecanizado, mecanizado ou uma combinagdo destes.

2.5 Cuidados na Cadeia Produtiva

Chitarra e Chitarra (2005) definem perda pds-colheita como qualquer reducdo na
disponibilidade de alimentos para o consumo, que ocorre durante seu manuseio, transporte,
armazenamento ou comercializagao.

A maior problemdtica encontrada sdao as perdas que ocorrem em razao da depreciacdo
na qualidade dos produtos, devido a deterioracdo causada principalmente por danos fisicos e
bioldgicos (amassamentos, cortes e pela acdo de agentes externos como pragas) (VILELA et
al., 2003).

As praticas de manuseio pds-colheita sdo tdo importantes quanto as praticas culturais,
tendo enorme influéncia sobre a qualidade de frutas e hortalicas na colheita e pos-colheita.De
nada adianta um manejo adequado de pré-colheita se, no momento da colheita € no manuseio
pos-colheita, a falta de cuidados causar danos ao produto.

A qualidade ndo pode ser melhorada apds a colheita, apenas mantida, sendo importante
colher os produtos no estddio e tamanho adequados e em sua qualidademaxima (SIGRIST et
al., 2002).

Os danos ocasionados tanto na colheita quanto na pds-colheita, podem ser evitados
através de treinamento da mao-de-obra, para que possam lidar com a cultura de forma
adequada.

Segundo Furtini e Abreu (2006), as boas préticas de manuseio tem o intuito de
promover o controle das causas possiveis de perdas de qualidade durante a cadeia produtiva de
hortalicas in natura, com o objetivo de manter a qualidade e segurancado alimento.

Na colheita de alface devem-se utilizar facas bem afiadas, que provocam menos
estresse, as unhas dos colhedores devem estar curtas, para que ndo causem ferimentos na
alface. Recomenda-se uma constante higienizacdo dos instrumentos utilizados durante a
colheita, para evitar a propagacao de possiveis contaminagdes.

No momento do acondicionamento das plantas de alface nas caixas plasticas, deve
haver o cuidado com a acomoda¢do das mesmas para evitar possiveis danos nos tecidos. O

transporte do campo até a unidade de beneficiamento é feito por carretas. E importante
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ressaltar, que ndo se deve deixar o produto exposto, por um periodo prolongado de tempo, a
fatores climaticos ou qualquer outro fator que interfira na qualidade do mesmo.

Outro cuidado que também deve ser levado em consideracio € o momento do
beneficiamento destes produtos. Um item de extrema importancia € a utilizacdo de dgua que
atenda aos padroes legais exigidos.

H4 demanda dos consumidores por folhosas limpas. Caso a alface ndo fosse lavada,
sofreria menos danos mecanicos e se conservaria por mais tempo. Esta melhor conservagao
tem justificado, em algumas regides,que plantas de alface sejam colhidas, selecionadas e
embaladas sem a lavagem, em caixas de papeldo, diretamente no campo (SILVA et al.,1995).

No entanto, em trabalhos realizados por Lotto (2008), com objetivo de analisar niveis
de contaminac¢do de coliformes termotolerantes e E.coli em alface nao lavada e pré-lavada,
obtiveram como resultado que a pré-lavagem contribuiu para redu¢ao da contaminagao.

Segundo Antoniali (2000) para a conservacao pds-colheita de hortaligas, a refrigeracdo
€ o primeiro passo a seguir. Quanto mais rdpido for realizado o resfriamento dos produtos
horticolas, melhor sera o processo de conservagao pds-colheita.

Na maioria das hortalicas o teor de dgua varia entre 80 e 95%. Apods a colheita, a perda
de dgua de apenas 5 a 10%, € suficiente para causar mudangas em sua estrutura, textura e
aparéncia, devido ao aumento da taxa de reacOes catabdlicas (CHITARRA e CHITARRA,
2005; FINGER e VIEIRA, 1997). Com isso, a reducdo da perda de &4gua durante o
armazenamento € importante para a manuten¢do do frescor e da qualidade dos produtos
(NILSSON, 2000).

Segundo Moretti et al. (2003) as reagdes metabdlicas sdo reduzidas de duas a trés vezes
a cada reducdo de 10°C na temperatura. O abaixamento da temperatura reduz os processos
enzimaticos, como a atividade respiratéria e a evolu¢do de etileno e, consequentemente,
retarda os processos relacionados a senescéncia.

Culturas destinadas ao armazenamento devem estar livres de rupturas no tecido,
manchas, podridoes e deterioracdo. Esses ferimentos ocorrem frequentemente durante a
colheita e, principalmente, ocasionados pelas ferramentas utilizadas para a remocao das
plantas (CENCI, 2006).

Esses danos mecanicos desencadeiam uma série de respostas, como aumento

tempordrio da respiracdo, producdo transitria de etileno que acelera a maturacdo e contribui
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para o amarelecimento. Em alguns casos, a ruptura mecéanica das membranas coloca enzimas
em contato com substratos que levam a sintese de compostos secundérios, podendo afetar a
textura, sabor, aparéncia, aroma ou valor nutritivo (KADER, 2002).

No transporte e na comercializacdo a alface nao deve ser colocada proximo de frutos
climatéricos ou outras fontes de etileno, pois este gis causa o desenvolvimento de manchas
escuras a partir das nervuras (LUENGO e CALBO, 2001).

Uma tentativa de preservacdo da qualidade sdo as alfaces produzidas em sistema
hidropdnico, pois ndo precisam necessariamente ter suas raizes cortadas na colheita. Bliska Jr.
(1998) realizou trabalhos com alface e encontrou comomelhor resultado para vida pds-colheita
o cultivo hidroponico, onde as plantas sdo colhidas com raiz.

Spricigoet al. (2009),a0 estudar medi¢des da turgescéncia de folhas de alface
americana, lisa e crespa com aparelhoWiltmeter® obtiveram melhores resultados para as
alfaces que tiveram suas raizes intactas. Leite (2007) ao pesquisar a qualidade e vida util de
alface, com as raizes mantidas em uma preparacdo geleificada (gelatina incolor) e
acondicionadas em geladeira (5 a 7°C) dentro de embalagens de polipropileno, concluiu que a
manutencao da planta integra dentro de embalagens permitiu a permanéncia do turgor e evitou
a perda de umidade.

Assim, a permanéncia da raiz torna-se um fator importante para preservar a
durabilidade das plantas, visto que estas produzem hormonios denominados citocininas que
atrasam o amarelecimento e a senescéncia das folhas.

A hidroponia € uma técnica de cultivo protegido, na qual o solo é substituido por uma
solugdo aquosa, ndo havendo assim o contato da planta com o mesmo. Com isso, a alface
hidropdnica nem sempre precisa sofrer o processo de lavagem e € embalada em sacolas, ou
outros tipos de contentores pldsticos, diretamente na casa de vegetacdo, prolongando a pds-
colheita das plantas. (LUENGO e CALBO, 2001).

Frente ao exposto, verifica-se que o controle da qualidade deve ser praticado durante
todo o processo produtivo. O sucesso de cada operacdao depende da eficiéncia da operacao

precedente.
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2.6  Caracteristicas fisico-quimicas
As caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos sdo de fundamental importancia para

defini¢do de técnicas de manuseio pds-colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.6.1 Solidos soliveis

Apresenta variagdo muito pequena e € entdo usado para uma avaliacdo do produto. Esta
propriedade € utilizada para determinar a concentracdo de sélidos soliveis em solugdes
aquosas de agucar (IAL, 2005).

Ap0s a colheita as plantas utilizam as reservas de substrato ou de compostos organicos
ricos em energia, como agucares e amido, a fim de respirar e produzir a energia necessdria
para manterem essas reacdes. A respiragdo equivale a queima lenta desses compostos, dos
quais um dos mais simples € a glicose (KAY, 1991).

O consumo continuo dos sélidos soluveis, principalmente de agicares ao longo da
senescéncia, ocasiona a elevacio dos valores desta varidvel no decorrer da vida util (FINGER,

1997).

2.6.2 Acidez titulavele pH

A determinac¢do de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de
conservacao de frutos e hortalicas. Um processo de decomposi¢ao, seja por hidrélise, oxidagao
ou fermentagdo, altera quase sempre a concentracdo dos fons de hidrogénio. Os métodos de
determinacdo da acidez podem ser os que avaliam a acidez tituldvel ou fornecem a
concentracdo de ions de hidrogénio livres, por meio do pH. (IAL, 2005).

O aumento do pH e a diminuicd@o da acidez sdo indicativos de deteriora¢do do produto,
isto ocorre devido a alta taxa de respiracdo celular do material vegetal, utilizando-se de 4cidos
orgadnicos como substrato respiratério. Com o passar do tempo de armazenamento, a taxa de
respiragdo diminui, desta forma os valores de pH tendem a aumentar de forma menos

acentuada ou estabilizam(MARIN, 2006; BRUNINI et al., 2004).
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2.6.3 Vitamina C

A vitamina C é representada por dois componentes que possuem atividade bioldgica: o
Acido Ascérbico (AA), principal componente e o Acido Desidroascérbico (DHA)
(DEUTSCH, 2000).

Entre as suas funcdes no organismo humano estdo a participagdo na producgdo de
coldgeno, no metabolismo da tirosina, na biossintese de carnitina, no metabolismo do
colesterol e na absor¢do de ferro ndo-heme (ferro presente também nos vegetais) (LEE e
KADER, 2000).

O teor de acido ascorbico nos alimentos estd sujeito a influencia das condi¢des
ambientais, épocas de colheita e local de armazenamento. Sendo assim, a utilizagdo de boas
praticas de manipulagdo no controle de perdas do valor nutricional € de grande utilidade. A
aplicacdo dessas medidas de controle ndo permite excluir por completo a perda de vitaminas
dos alimentos, mas auxilia na manuten¢ao (CAMPOS, 2006).

Sua degradagdo pode favorecer o escurecimento nao enzimatico, que € na maioria das
vezes resultado da acdo da polifenoloxidase e a peroxidase, estas catalisam mais de uma
reacdo e agem sobre uma gama de substratos, podendo levar a descoloragdo, a formacao de
compostos aromdticos indesejaveis e perdas nutricionais, além de ocasionar o escurecimento
dos tecidos (MATTOS et al., 2007) .

Além disso, o dcido ascérbico € um importante indicador, pois sendo a vitamina mais
termolabil, sua presenca no alimento, indica que provavelmente os demais nutrientes também

estdo sendo preservados (CARDELLO e CARDELLO, 1998).

2.6.4 Clorofila
O teor de clorofila nas folhas é influenciado por diversos fatores bidticos e abidticos,
estando diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética das plantas (TAIZ
e ZEIGER, 2002).
Existem duas formas predominantes de clorofilas ‘a’ e ‘b’, que diferem ligeiramente
em estrutura, sendo estas hidrofébicas, portanto insoliveis em 4gua, e sua principal funcio é
converter energia luminosa em energia quimica, processo que ocorre nos cloroplastos

(STREIT et al., 2005). Nos vegetais a clorofila a encontra-se em maiores quantidades.
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As clorofilas exercem importantes fungdes, alteragdes da cor podem ocorrer devido a
degradacao da clorofila, que por sua vez, evidencia pigmentos que ja estdo presentes. Esse
processo de desverdecimento é também acompanhado pela sintese de novos pigmentos
(SILVA et al., 2007).

A cor compde um dos parametros mais importante na avaliacdo da qualidade pds-
colheita para determinar a qualidade comestivel das folhosas, fornecendo informacdes como
grau de amadurecimento, estado de conservacdo e nutricdo mineral, sendo estes, parimetros
importantes para a comercializagao (STREIT et al., 2005).

A luz e a temperatura afetam o grau de modificacdo dos pigmentos, influenciando no
processo de degradacdo dos mesmos. Em muitos tecidos, a perda da clorofila é parte da
transi¢do dos cloroplastos, que contém pigmentos carotendides amarelos e vermelhos que
podem ser perdidos, seja por senescéncia, por extracdo do pigmento ou danos durante o
processo, tornando-as suscetiveis a fotodegradacao (PALIYATH et al., 2008).

Nadécada de 90 foi disponibilizado um instrumento portatil que fornece leituras que
podem se relacionar com o teor de clorofila presente na folha, denominado
clorofilometroSoilPlantAnalysisDevelopment (SPAD-502, Minolta, Japao). Permite medi¢des
de forma rdpida (poucos segundos) e pratica, ainda em campo e com baixo custo.

Possui diodos que emitem radiacdo em 650 nm (luz vermelha) e 940 nm (radiagcdo
infravermelha). Durante a mensuracgao a luz passa pela folha e € recebida por um fotodiodo de
silicone onde € convertida primeiramente em sinais elétricos analégicos e depois em sinais
digitais. Esses sinais passam por um microprocessador que calcula valores proporcionais aos

de teor de clorofila presente na folha (JESUS e MARENCO, 2008).

2.6.5 Perda de Massa
Torna-se fundamental evitar ou minimizar as perdas de dgua durante o armazenamento
e a comercializacdo, uma vez que a dgua ¢ o componente mais abundante nas hortalicas
folhosas (AGUERO, 2008).
A perda de massa em hortalicas é um fator que influencia diretamente na degradacao
do produto, baseia-se na reducao de peso fresco do produto no decorrer do tempo.
Durante o armazenamento os produtos transpiram continuamente quando a pressao do

vapor d’4dgua do ar ambiente € menor que a pressdo do vapor d’dgua no tecido (ANTONIALI,
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2000). Portanto, a diferenca de pressdo de vapor d’dgua provoca perda de dgua do produto
para o ambiente, € se inicia um estresse hidrico, que tem por caracteristicas a perda de
turgidez, reducdo de peso fresco, degradacdo dos principais nutrientes, e outros atributos

fundamentais para produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.7 Caracteristicas sensoriais
As frutas e hortalicas precisam apresentar excelente qualidade. Qualquer rompimento
no tecido induz atividades fisioldgicas e bioquimicas, resultando na deterioracdo do produto

(PORTE e MAIA, 2001). Sendo fundamental o controle destes parametros

2.7.1 Anailise Sensorial

A andlise sensorial é utilizada no controle da qualidade de produtos alimenticios, por
sua rapidez no julgamento e facilidade de execugdo. Pode ser exercida em diversas situagdes,
desde a recepcao da matéria-prima até o produto acabado.

Testes sensoriais utilizam os 6rgdos dos sentidos humanos como “instrumentos” de
medida. Devem ser incluidos como garantia de qualidade de alimentos, por ser uma medida
multidimensional integrada e possuir importantes vantagens como, determinar a aceitacdo de
um produto por parte dos consumidores. (CARDELLO e CARDELLO, 1998).

Os métodos de avaliagdo sensorial podem ser divididos em métodos discriminativos ou
métodos de diferencas, métodos descritivos ou analiticos e métodos afetivos ou métodos
subjetivos. (DUTCOSKY, 2011).

Os testes afetivos sdo utilizados quando se necessita conhecer o “status afetivo” dos
consumidores com relacao aos produtos, e para isso sdo utilizadas escalas hedonicas. Ferreira
(2000) e Meillgaardet al. (1999) citam que os métodos afetivos avaliam a resposta pessoal do
individuo, sua preferéncia ou ndo em relacdo a um produto ou a uma caracteristica especifica.
Os testes afetivos medem o grau com que o consumidor gosta ou desgosta de um produto e
qual sua preferéncia por um produto ao invés de outro.

Segundo Bernardi et al. (2004), a andlise sensorial da aparéncia de alface é uma

ferramenta adequada para diferenciar a qualidade final das mesmas.
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2.7.2 Analise Descritiva Qualitativa

O método de andlise descritiva qualitativa (ADQ) avalia todos os atributos sensoriais
do produto alimenticio, quais sejam: aparéncia, aroma, sabor e textura. E um método
descritivo quantitativo e utiliza escalas nao estruturadas de 9 cm, ancoradas um pouco aquém
dos extremos com termos que indicam a intensidade do atributo que estd sendo avaliado
(DUTCOSKY, 2011).

Segundo Behrens e Silva (2000), as vantagens da andlise descritiva quantitativa (ADQ)
sobre os outros métodos de avaliacdo consistem na confianca no julgamento de uma equipe
composta por 10-12 julgadores treinados, no desenvolvimento de uma linguagem descritiva
objetiva, mais préxima a linguagem do consumidor, no desenvolvimento consensual da
terminologia descritiva a ser utilizada, o que implica em maior concordancia de julgamentos
entre provadores e no fato de que na ADQ os produtos sdo analisados com repeti¢des por
todos os julgadores, e os resultados sdo estatisticamente analisados.

A Andlise Descritiva Quantitativa ¢ um dos métodos mais completos e sofisticados
para caracterizar sensorialmente atributos de um determinado produto, permitindo a obtencao
de uma descri¢do completa de todas as propriedades sensoriais importantes do produto em
questio (LAWLESS e HEYMANN, 1998). Isto porque este tipo de andlise permite
discriminar e descrever aspectos qualitativos e quantitativos dos produtos (PORTMANN e
KILCAST, 1998).

De acordo com Damadsio e Costell (1991), o “Método de Rede” permite maior
amplitude na escolha dos atributos uma vez que o provador nio fica restrito a termos pré-
estabelecidos. A solicitacao de descritores que qualifiquem as diferencas entre as amostras é
uma técnica muito positiva, pois na comparagao entre as amostras ficam destacados atributos

que quando as amostras sao avaliadas isoladamente podem passar despercebidos.
3. Teste Preliminar

Objetivou estabelecer quais dreas do caule das plantas seriam selecionadas para

pesquisa, além de melhores condi¢des de armazenamento.
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MATERIAL E METODOS

O teste preliminar foi realizadoem agosto de 2011, neste més foram detectadas em
Campinas médias de temperatura méxima e minima de 27,2 °C e 13,8 °C, respectivamente.

O experimento ocorreu no Laboratério de Tecnologia Pés-colheita (LTPC) da
Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), localizada na Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, distrito de Bardo Geraldo,
na cidade de Campinas/SP.

Utilizaram-se plantas de alface de quatro tipos (Repolhuda Americana ‘Graciosa’
(Tecnoseed), Solta Crespa ‘Vanda’ (Sakata), Solta Lisa ‘Marcela’ (Hortec)e Solta Crespa
‘Lavinia’ (Sakata)).As plantas foram obtidas de uma plantacdo comercial localizada no Sitio
Noda s/n,ColdniaTozan Estrada Mogi Mirim km 10, Campinas-SP.

As plantas de alface coletadas receberam os mesmos tratos culturais durante a
conducdo da cultura, as medidas do canteiro foram de 1,00 m por 100 m, a quantidade de
hortalica por canteiro foi de 1200 unidades e o espacamento entre-linhas foi de 12 mudas por
m’.

No periodo dos ensaios (inverno) as irrigagdes nao sao realizadas com frequéncia,
devido as baixas temperaturas causando menor evapotranspiracao. Realizou-se uma adubacio,
com adubo organo mineral a base de torta de mamona, farinha de osso e esterco de galinha.

As unidades experimentais obedeceram ao protocolo abaixo (Figura 4) para a aplicagcao

dos tratamentos e para serem mantidos os mesmos procedimentos para todas as cultivares.

Com Raiz
Colheita Acondicionamento [— Transporte
Corte do

Produtor I—,

Higienizagdo | Armazenamento

Figura 4. Fluxograma de execucdo do experimento preliminar.

Aos 45 dias de campo, as plantas foram colhidas pela manha, com raiz e por corte do
produtor. Ocorte foi realizado £ 2 cm acima do solo com auxilio de uma faca.As folhas

externas mais danificadas foram descartadas.Outro corte (+ 3 cm) foi realizado objetivando a
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remog¢do de parte do caule que ficaram sem folhas, operacio conhecida como toalete do
produto.

As plantas foram transportadas até o LTPC em caixas plasticas com dimensdes de
40x60x23 cm, sendo acondicionadas dez unidades por caixa. A seguir, as plantas foram
lavadas em dgua corrente e armazenadas em temperatura e umidade relativa de 20°C+ 1°C e
80%= 2 %, respectivamente.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2
(quatro cultivares de alface - ‘Graciosa’, ‘Vanda’, ‘Marcela’ e ‘Lavinia’ e dois cortes, com
raiz (CR) e corte do produtor (CP)).

Foram analisadas 160 plantas de alface (adquiridas de acordo com o numero de
repeticoes e tratamentos (4x2x5 = 80; quatro cultivares de alface, dois sistemas de colheita e 5
repeticoes) gerando assim 40 unidades experimentais por cultivar.

Andlises fisico-quimicas e sensoriais foram realizadas nos dias 1, 3 e 5 de
armazenamento.

Para anélise dos resultados realizou-se uma andlise descritiva, que quando confirmada
a distribuicdo normal dos dados, realizou-se a andlise de varidncia,e se significativo,
comparacdo de médias entre os tratamentos utilizando teste de Tukey com grau de confianca

de 95%com o auxilio do pacote estatistico ASSISTAT® versdo 7.6 beta (SILVA, 2011).

Avaliacoes fisico-quimicas
pH

O pHfoi determinado utilizando-se pHmetro (Instrutherm pH-1500, precisdao +0,02pH
+ 2d) aferido com tampdes de pH 7 e 4, segundo técnica do Instituto Adolpho Lutz (IAL)
(2005).

Acidez total tituldvel (ATT)

A determinagdo da ATT foi realizada por titulacdo com solu¢@o padronizada de édlcali a
acidez do alimento, empregando potenciometro (InstruthermpH-1500, precisao +0,02pH +
2d)até que a solugdo atinja pH 8,1de acordo com a AassociationofOfficialAnalytical Chemists

(AOAC, 1998), sendo o resultado expresso em mg/100g da amostra.
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Solidos solitveis totais (SST)
Foram determinados por refratometriae expressos em °Brix, em refratometro digital
portétil (Quimis Q767D145, precisao 0,2% Brix), de acordo com a metodologia recomendada

pelo IAL (2005).

Vitamina C

Para esta determinacio forampesados em balanga analitica (Shimadzu AY?220, precisao
0,0001g) 1gdo homogenato em um balao de 50 mlpreenchido com solu¢do de 4cido fosférico
(3%), segundo método de Tillmans, com indicador 2,6-diclorofenolindofenol (DCFI). O
liquido foi filtrado e medido 10 ml a serem titulados com solu¢do de DCFI até a viragem (cor
rosa) de acordo com AOAC (1998). Realizando 5 repeticdes para cada tratamento e variedade.

Assim foi calculado pela equagao:

Aa = 0,5%xV; 1
TV, XV X100 X (V —m) @

Onde:

Aa = 4cido ascérbico (mg 100g™);

V= volume de titulagcdo (ml)

0,5 = volume retirado da dilui¢ao do dcido ascérbico em agua destilada;
Vip = volume titulado na padronizag¢io da solugdo indicadora (ml);

V = volume aferido (ml);

V. = volume da aliquota (ml);

m= massa de amostra (g).

Determinacdo indireta de clorofila (Indice SPAD)
Para as medi¢coes de clorofila as leituras foram realizadas em clorofilometro
(Spectrum Technologies Inc. SPAD 502DL Plus, precisdao £1SPAD erro: £0,04 SPAD/°C).
Realizaram-se medi¢des nas regides das folhas mais externas, intermediarias e
centrais das plantas, para padronizacdo das medi¢des utilizou-se uma régua, estas regioes

encontravam-se sempre do lado direito superior + 2 cm de distancia do centro da folha, onde
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as leituras foram realizadas.Utilizaram-se trés folhas diferentes em cada regidototalizando
nove medi¢des. Com o objetivo de homogeneizagdo dos dados, calculou-se a média de todas
as leituras. Além disso, foram calculadas as médias das leituras das diferentes regides,

objetivando verificar possiveis diferencas entre as mesmas.

Perda de massa

Foram utilizadas as amostras integras do material vegetal. As amostras foram pesadas
com auxilio de balanca semi-analitica (Gehaka BG-4000 precisao 0,01g), iniciando no dia do
processamento até o ultimo dia de andlises, realizando cinco repeti¢des para cada tratamento e

variedade, o valor obtido foi submetido a seguinte férmula:

Py — P

%PM = x 100 2)

Onde:

%PM = Porcentagem de Perda de Massa;
Py =Massa da amostra no dia da colheita (g);

P; = Massa da amostra no dia avaliado (g).

Avaliacao Sensorial

A avaliacdo da qualidade sensorial durante o armazenamento foi realizadapor meio de
uma equipe de doze provadores treinados.

O método utilizado foi a Andlise Descritiva Qualitativa - ADQ, através dos atributos
visuais cor, frescor, danos mecanicos, brilho e aspecto geral (KADER et al.,2002;

MEILGAARD et al., 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados expostos nos itens 5.2.1 e 5.2.2 do Apéndice, verificou-se
que as plantas de alface tiveram uma rapida deterioracdo quando armazenadas a 20°C+ 1°C,
os resultados das andlises sensoriais mostraram que as plantas de alface chegaram ao terceiro

dia, improprias para o consumo. Com isso, foi determinado que nos experimentos definitivos a
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hortalica fosse armazenada em camara fria (Profrio Modular Série 34512) em temperatura de
10°C+ 1°C, com o intuito de prolongar a vida ttil das mesmas.

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos pdde-se observar que para vitamina C
houve diferenca significativa entre os tratamentos, para a alface ‘Vanda’ (1° dia), ‘Marcela’
(3° e 5°dias) e ‘Lavinia’ (1°, 3° e 5°dias). Durante o armazenamento, a alface ‘Graciosa” no
tratamento com raiz nido obteve diferenca estatisticamente significativa, preservando seus
valores de vitamina C.

Para a alface‘Vanda’ percebeu-se que o tratamento com raiz apresentou os melhores
resultados no primeiro dia de armazenamento, no entanto, chegou ao nono dia com valores
inferiores ao tratamento corte do produtor. Para as alfaces ‘Marcela’ e ‘Lavinia’ os melhores
resultados foram para o tratamento corte do produtor.

Para a concentracdo de clorofila observou-seuma tendéncia dedegradac¢do ao longo do
tempo, no entanto,ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos.

Para a caracteristica perda de massa, durante o armazenamento percebeu-se diferenca
estatistica entre os dias para todas as variedades. O tratamento com raiz apresentou maiores

perdas em relagdo ao tratamento corte do produtor.

CONCLUSAO

Frente ao exposto,com o intuito de prolongar a vida util da hortali¢a,decidiu-se que nos
experimentos definitivos a mesmaseria armazenada em camara fria em temperatura de 10°C+
1°C, temperatura encontrada em supermercados, a umidade relativa foi mantida em 80% = 2
%. Decidiu-se ainda, acrescentar nos testes definitivos mais dois sistemas de colheita,
denominados como corte 1, na transicdo caule-raiz,e corte 2, entre o inicio da zona radicular e
a primeira insercao de folha (Figura 5), o que permite avaliar varios pontos do caule das
plantas de alface.Além disso, foram inseridas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas na

dgua utilizada durante a cadeia produtiva da alface.
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Figura 5. Tipos de cortes estudados, corte do produtor (CP), com raiz (CR), corte na transi¢ao
caule raiz (C1) e corte entre o inicio da zona radicular e a primeira inserc¢ao de folha (C2).
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CAPITULO I

DESEMPENHO DE DIFERENTES SISTEMAS DE COLHEITA NAS PLANTAS DE
ALFACE A PARTIR DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
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DESEMPENHO DE DIFERENTES SISTEMAS DE COLHEITA NAS PLANTAS DE
ALFACE A PARTIR DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

RESUMO: A pesquisa foi conduzida para determinar o melhor sistema de colheita de plantas
de alface de quatro tipos (Repolhuda Americana ‘Graciosa’, Solta Crespa ‘Vanda’, Solta Lisa
‘Marcela’ e Solta Crespa ‘Lavinia’). Para isso estudou-se a qualidade e vida util das mesmas
através de andlises fisico-quimicas, como pH, sélidos soliveis, acidez tituldvel, vitamina C,
clorofila e perda de massa. As hortalicas tiveram os mesmos tratos culturaisdurante a
conducdo da cultura.Foram colhidas através do corte no caule, realizado pelo produtor, € com
raiz, para que em laboratorio fosse realizado cortes diferenciados, denominados corte 1 e 2, na
transi¢do caule raiz, e entre o inicio da zona radicular e a primeira interse¢ao de folha, o que
permite avaliar varios pontos do caule das plantas de alface. As amostras permaneceram em
camara fria com temperatura de 10°C+ 1 °Ce umidade relativa de 80%=%2%, e foram
analisadas nos dias 1, 3, 5, 7 e 9 ap6s a colheita. A interpretacdo dos resultados foi realizada
por andlise de variancia e teste de Tukey a 95% de confiabilidade, além de andlise de
componentes principais, com auxilio dos programas Assistat versdo 7.6 beta (SILVA, 2011) e
R versdo 2.14.1 (R, 2011). Percebeu-se que todos os pardmetros fisico-quimicos apresentaram
valores dentro da faixa considerada ideal, no entanto durante o periodo de armazenamento
com a senescéncia das plantas de alface houve a degradacdo destes. Na andlise de
componentes principais verificou-se que para a alface ‘Graciosa’ o sistema de colheita
realizado pelo tratamento corte 1 (transicdo caule raiz) ndo € recomendado, sendo os demais
iguais para manutencao da qualidade. J4 para a alface ‘Vanda’ recomenda-se os sistemas corte
do produtor e corte 1, pois obtiveram uma degradacdo lenta dos parametros fisico-quimicos.
Para a alface ‘Marcela’ recomenda-se o sistema de colheita representado pelos tratamentos
com raiz e corte 2 (entre o inicio da zona radicular e a primeira inser¢ao de folha). Para a
alface ‘Lavinia’, recomenda-se o sistema de colheita representado pelos tratamentos com raiz

e corte do produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., vida ttil, qualidade, tipo de colheita, reducdo de
perda.
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PERFORMANCE OF DIFFERENT LETTUCE HARVESTING SYSTEMS USING
PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS

ABSTRACT: The study was conducted in order to determine the best harvesting procedure of
four lettuce types(Repolhuda Americana ‘Graciosa’, SoltaCrespa ‘Vanda’, Solta Lisa
‘Marcela’ e SoltaCrespa ‘Lavinia’). For this matter, quality and shelf-life were studied through
physical and chemical analyses such as pH, soluble solids, titratable acidity, vitamin C,
chlorophyll and mass loss. The vegetables had the same cultural tract and were collected by
the producer with the root, so that in the laboratory different cutswere carried out, named cut 1
and 2, one in the transition stem-root and other in stem’s mid height, what allows to evaluate
different points of lettuce stem. Samples remained in a cold chamber at 10 °C and80% + 2%
of relative humidity.They were analyzed on days 1, 3, 5, 7 and 9. Results interpretation was
performed by variance analysis and Tukey test at 95% reliability, as well as principal
component analysis, with the aid of programs Assistat version 7.6 beta (SILVA, 2011) and R
version 2.14.1 (R, 2011). It was noticed that all physical chemical parameters had values
within the considered ideal range; during the storage senescence was observed. From the
principal components analysis it was found that for ‘Graciosa’ lettuce, the worst harvest
system studied was the cutting 1. As for the ‘Vanda’, the best cuts were the producer cut and
cutting 1, since it presented a slow degradation of the physical chemical parameters. For
‘Marcela’ type, producer treatment showed the worst results. Finally for ‘Lavinia’, best

harvesting system is represented by the treatments with root and producer cutting.

KEY WORDS: Lactuca sativa L., shelf life, quality, harvest type,losses reduction.
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INTRODUCAO

No Brasil ainda predomina a colheita manual de hortalicas destinadas ao consumo in
natura. Porém deve-se considerar a viabilidade de fazer a toalete e embalar as alfaces
diretamente no campo, em caixas de plastico ou de papelao como € feito nos Estados Unidos,
por exemplo, para diminuir 0 manuseio excessivo que por sua vez pode aumentar os danos
mecanicos nas plantas (HENZet al., 2008).

A qualidade de frutos e hortalicas estd relacionada a fatores presentes nas fases pré-
colheita e pds-colheita, ou seja, na cadeia produtiva (CENCI, 2006).

O momento da colheita desses produtos ¢ um fator importante, uma vez que apds a
colheita sua qualidade nao pode ser melhorada, apenas mantida, devendo assim, ser colhido
em seu ponto maximo de qualidade. A pds-colheita também € essencial, pois dela depende a
manutencao da qualidade (SIGRIST et al., 2002).

De nada adianta todo um manejo de pré-colheita se, no momento da colheita e no
manuseio na pds-colheita, a falta de cuidados causar danos ao produto.

O manuseio pos-colheita da alface em paises tropicais, como o Brasil, impde uma série
de desafios aos envolvidos na cadeia de producdo e comercializagdo pela alta perecibilidade
do produto. Além disso, € baixo o valor agregado das hortalicas folhosas em grande parte dos
mercados, o que dificulta a adocdo de técnicas mais avangadas de pds-colheita (TIVELLI,
2007).

Buscou-se comparar os diferentes processos de colheita nas plantas de alface, com o
intuito de verificar o melhor sistema na tentativa de prolongar a vida ttil das plantas alface.H4
exiguidade de pesquisas similares a presente proposta, visto que a maioria dos estudos sobre
sistemas de colheita disponiveis na literatura, refere-se as pesquisas voltadas especificamente
ao produto e a produtividade. S@o raros os que analisam sistemas de colheita diferenciada de
plantas de alface ou que se dediquem a otimizagao e melhoria dos sistemas de colheita.

Neste capitulo pretendeu-se determinar através de andlises fisico-quimicas, qual dos
sistemas de colheita, com corte diferenciado no caule ou com raiz inteira, usando o método
tradicional de corte como testemunha, minimiza os danos e prolonga a vida util, mantendo a

qualidade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em setembro de 2011 e estabelecido de acordo com
resultados do teste preliminar. Neste més foram detectadas em Campinas médias de
temperatura maxima e minima de 27,8 °C e 15,8 °C, respectivamente.

A avaliacdo fisico-quimica (pH, acidez, s6lidos soldveis, vitamina C, clorofila e perda
de massa) foi realizada no Laboratério de Tecnologia Pés-Colheita (LTPC) da Faculdade de
Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)nos dias
1,3, 5,7 e 9 de armazenamento e seguiram as metodologias descritas no teste preliminar.

Ap6s a colheita, as unidades experimentais obedeceram ao protocolo abaixo (Figura 1)
As plantas de alface coletadas receberam os mesmos tratos culturais durante a conducio da

cultura, citados no teste preliminar.

[ Colheita Acondicionamento Higienizagdo Transporte
|
Coem Raiz |
- Corte 1l
Tratamentos Corte rmazenamento
Diferenciado
) Corte 2
Corte do
Produtor

Figura 1.Fluxograma de execu¢do do experimento definitivo.

As amostras que seguiram para estudo de corte diferenciado foram colhidas com raiz
para que em laboratdrio fossem realizados os cortes 1 e 2.Para padronizagdo das alturas do
corte utilizou-se um paquimetro, com a distdncia de 1 mm acima da raiz para o corte na
transi¢do caule raiz (C1) e a distancia de 15 mm para o corte entre o inicio da zona radicular e
a primeira inserc¢ao de folha (C2). Os cortes foram realizados por 1amina em ago carbono, tipo
bisturi, esterilizada.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 4

(quatro cultivares de alface —‘Graciosa’, ‘Vanda’, ‘Marcela’ e ‘Lavinia’e quatro cortes — com
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raiz (CR); corte do produtor (CP); corte na transi¢do caule raiz (C1) e entre o inicio da zona
radicular e a primeira insercao de folha (C2).

Foram analisadas 320 plantas de alface, adquiridas de acordo com o nimero de
repeticoes e tratamentos (4x4x5 = 80); quatro cultivares de alface, quatro sistemas de colheita
e 5 repeticoes,gerando assim 80 unidades experimentais por cultivar.

Para andlise dos resultados realizou-se uma andlise descritiva, que quando confirmada
a distribuicdo normal dos dados, realizou-se a andlise de varidncia,e se significativo,
comparacdo de médias entre os tratamentos utilizando teste de Tukey com grau de confiancga
de 95%com o auxilio do pacote estatistico ASSISTAT® versdo 7.6 beta (SILVA, 2011).

Utilizou-se ainda um método de andlise multivariada, denominado andlise de
componentes principais (ACP), os dados obtidos neste trabalho foram analisados através do
“software” R®versdo 2.14.1 (R, 2011). Em seguida, a Andlise de Variancia foi feita sobre o
primeiro e/ou segundo componente principal.

Através da andlise dos componentes principais pode-se verificar qual forma de colheita
foi mais eficaz para a preservacdo da qualidade da alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Com o objetivo de melhor visualizagdo das perdas ocorridas ao longo de todo o
experimento, definiu-se uma nova varidvel para cada parametro fisico-quimico através da
subtragdo dos valores do nono dia de armazenamento com os valores do primeiro dia, isto &,
sao definidas as varidveis pH (pH9 — pH1), s6lidos soltveis totais (SST9 — SST1), acidez total
titulavel (ATT9 — ATT1), vitamina C (VC9 — VC1), clorofila (CRF9 — CRF1), perda de massa
(PM9 - PM1).

A partir dos autores Finger (1997), Bruniniet al. (2004), Marin (2006), Chitarra e
Chitarra (2005) ePaliyath et al. (2008), é esperado que os parametros acidez, vitamina C e
clorofila apresentem uma diminui¢do ao longo do tempo, enquanto, os parametros sélidos
soliveis, pH e perda de massa apresentem um aumento ao longo do tempo. Tais
variagcdesindicam deterioracdo da alface.

Entdo, quanto menor for o valor das varidveis acidez, vitamina C e clorofila, e quanto
maior for o valor das varidveis solidos soliveis totais, pH eperda de massa, espera-se que a

degradacao sejamaior.
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A interpretacdo das componentes principais consiste em compreender o sentido da
escala de deterioracdo da alface para cada componente principal e para tanto, é necessario
observar as correlagdes das novas varidveis criadas com cada componente principal.

Inicialmente, € esperado que a correlacdo das varidveis ATT, VC e CRL apresentem o
mesmo sinal, pois os parametros fisico-quimicos diminuem ao longo do tempo, em diferentes
magnitudes. O mesmo € vélido para as varidveis SST, pH e PM, sendo que o sinal serd

contrdrio ao primeiro grupo de varidveis, pois os parametros fisico-quimicos aumentam ao

longo do tempo.

Analise da Agua

Foram realizadas andlises fisico-quimicas (cor aparente, dureza, pH, sdlidos
dissolvidos totais e turbidez) e microbioldgicas (coliformes totais, coliformes termotolerantes
e E.coli) nas dguas utilizadas em toda cadeia produtiva das plantas de alface. Os parametros
estabelecidos basearam-se na Portaria MS 518 de 25 de marco de 2004(MINISTERIO DA
SAUDE, 2004). As anlises foram realizadas de acordo com a metodologia recomendada pelo

Standard Methods for The ExaminationofWaterandWastewater (APHA, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral, as hortalicas s@o consumidas in natura, sem lavagem e controle sanitdrio
satisfatério, levantando preocupagdes, pois se tornam transmissores de microrganismos
patogénicos causadores de doencas.

De acordo com os resultados apresentados no apéndice (item 5.1), os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos da 4gua utilizada para higienizacdo das plantas de alface
atenderam aos padrdes de qualidade. J4 a dgua utilizada para aspersdao e higienizacao nao
atenderam aos padrdes,resultado de muitos fragmentos suspensos, o que interfere na sua
qualidade, pois promove a formacdo de limo nos equipamentos provocando o
desenvolvimento microbiano.

A presenga de alguns fons metdlicos como ferro e manganés, plancton, bactérias,
argilas, fontes de poluicio e despejos industriais caracterizam essa problemética (MACEDO,

2007).
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Contaminacdes bacterioldgicas em hortalicas, principalmente em alface, podem ser
atribuidas ao tamanho da superficie foliar suscetivel ao contato de dgua de baixa qualidade
sanitdria usada na irrigagdo (ITOHAN et al., 2011). Sendo assim, o conhecimento da origem e
da qualidade da dgua € de fundamental importancia em areas de produgao de hortalicas.

Apresenta-se a seguir, os resultados dos parametros pH, SST, ATT, vitamina C,
clorofila e perda de massa, respectivamente.

Na Tabela 16 (Apéndice 5.3.1) e Figura 2, analisando os valores de pH nos dias 3 e 7,
percebe-se que ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) para os tratamentos das
alfaces‘Graciosa’ e ‘Marcela’, e ‘Vanda’ e ‘Marcela’, respectivamente. Houve diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) ao longo dos 9 dias de armazenamento, porém para o
tratamento corte do produtor na alface‘Lavinia’ essa diferenca ndo foi detectada, no primeiro

dia apresentou valor de 5,61e 5,62n0 nono dia de armazenamento.

VALORES DE pH DAS CULTIVARES DE ALFACE

‘Graciosa’ “Vanda’

5,0 - . - . 5,0

1 3 5 7 8 1 3 5 7 ]
Dias de analises Dias de analises
‘Marcela’ ‘Lavinia’
6.5 6,5 1

6,2 6,2 4

53 5,3 1

5,0 50

Dias de analises Dias de andlises

Figura 2.pH das cultivares de alface durante os 9 dias de armazenamento, para os tratamentos
Com Raiz (CR), Corte do Produtor (CP), Corte 1 (C1) e Corte 2 (C2).
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Os resultados apresentados mostraram que as médias dos valores encontrados
oscilaram entre 5,43e 6,10, valores esperados para plantas de alface.

Freire Junior (2000) trabalhando com armazenamento para alface hidropdnica ‘Regina’
minimamente processada, observou valores de pH variando de 5,8 a 6,3. Para cultivar
‘Iceberg’, Bolin e Huxsoll (1991) encontraram valores médios de pH 6,0. Stertzet al. (2005)
obtiveram pH na ordem de 6,05 em amostras in natura de alface crespa cultivar Veronica.
Freire et al. (2009) verificaram variagdo de 5,87 a 6,22 para alface cultivar Roxa (Quatro
Estacdes) e Stella, quando cultivadas em ambiente protegido e em condi¢des salinas.

Essa variabilidade encontrada nos resultados associa-se a composi¢cdo quimica das
plantas, podendo variar entre diferentes espécies ou mesmo dentro de cada espécie, de acordo
com as condi¢des ambientais as quais sdo submetidas (TAIZ e ZEIGER, 2002).Apesar de se
tratar da mesma matéria-prima, que possuem caracteristicas similares, recomenda-se
considerar cada variedade de alface de maneira singular.

Segundo Jayet al. (2005) a faixa ideal de pH em plantas de alface devem estar em torno
de 5 a 7, valores semelhantes aos encontrados neste estudo, classificando-o como produto
pouco acido.

Na Tabela 17 (Apéndice 5.3.1) e Figura 3, para o pardmetro acidez total tituldvel,
visualiza-se que os valores obtidos neste estudo foram de baixa acidez, variando de 0,02a 0,07
mg de 4cido citrico/100g. Este parametro mede a porcentagem de dcidos organicos presentes
nas amostras, sendo assim,indica deterioragdo quando em baixas quantidades (MARIN, 2006;
BRUNINI et al., 2004).

O menor teor de dcidos organicos estd relacionado com a maior atividade metabdlica.
Como os 4cidos organicos também sao substratos utilizados na atividade respiratoria, a alface
quando em condicdes de estresse, necessita de uma maior demanda de energia para manter

seus processos vitais, resultando em um menor teor de dcidos (MATTOS et al., 2007).
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VALORES DE ACIDEZ TITULAVEL (mg/100g) DAS CULTIVARES DE ALFACE
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Figura 3.Acidez tituldvel (mg/100g) das cultivares de alface durante os 9 dias de
armazenamento, para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do Produtor (CP), Corte 1 (C1) e

Corte 2 (C2).

Barros Junior et al. (2005), estudando o consércio de cenoura com alface cultivar Taina
constataram valor mdximo de 0,19% para acidez tituldvel.

Hondrioet al. (2010) ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de alface Vera
adubado com diferentes doses de esterco bovino em época de plantio, verao e inverno, relatou
que para a variavel acidez tituldvelhouve diferenca estatistica entre as épocas de condugdo da
alface, verificaram maior valor quando o cultivo foi realizado no verdo (2,72 %) comparado
com inverno (1,75%).

Valores estes superiores aos encontrados neste estudo, resultado das diferentes
condi¢cdes ambientais e de tratamento as quais as hortali¢as foram submetidas.

Na Tabela 18 (Apéndice 5.3.1) e Figura 4 verifica-se que o desempenho das

alfacespara o parametro SST obteve oscilagdes ao longo dos 9 dias de armazenamento, com
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uma tendéncia de crescimento no 5° dia, o qual indica a queima lenta desses compostos,

resultando na perda de qualidade.

VALORES DE SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX) DAS CULTIVARES DE ALFACE
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Figura 4.Sdlidos soluveis (°Brix) das cultivares de alface durante os 9 dias de
armazenamento,para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do Produtor (CP), Corte 1 (C1) e

Corte 2 (C2).

Trabalhando com alface americana ‘Lorca’ minimamente processada, Darezzo (2004)
encontrou valores de sélidos soldveis totais variando de 2,9 a 3,10. Para cultivar ‘Icebegr’,
Bolin e Huxsoll (1991) encontraram valores variando de 2,4 a 2,8 °Brix. Barros Junior et al.
(2005) encontraram valores médios de s6lidos soliveis para cultivar ‘“Taind’ variando de 3,15
a 3,59. Roversi e Masson (2004) encontraram variagdo de 3,8 a 4,2.

Resultados estes superiores aos encontrados neste experimento, atribui-se este fato a
velocidade de metabolizacdo dessas substiancias (acuicares) quando submetidas a maiores

estresses, como processamento minimo.
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Verifica-se na Figura 5 e Tabela 19 (Apéndice 5.3.1) para o parametro vitamina C, que
houve diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) para todos os tratamentos no periodo
de armazenamento, tendendo a degradacdo, como ja esperado, por ser um componente
extremamente sensivel.

Os maiores valores de vitamina C encontrados foram para o tratamento corte 1 em
todas as cultivares, variando de 14,03a 19,08mg/100g, indicando ser mais eficiente para as
alfaces‘Vanda’, ‘Marcela’ e ‘Lavinia’, pois a perda ao longo dos dias foi inferior a da alface

‘Graciosa’.

VALORES DE VITAMINA C (mg/100g) DAS CULTIVARES DE ALFACE
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Figura S5.Indice de vitamina C (mg/100g) das cultivares de alface durante os 9 dias de
armazenamento, para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do Produtor (CP), Corte 1 (C1) e
Corte 2 (C2).

Moraes et al. (2010) realizaram pesquisas em um restaurante comercial e encontrou
valores de vitamina C em alface lisa no momento da recep¢ao de 16,52mg/100g, decaindo

para 15,60durante o armazenamento e, apds processo de higienizacdo, fatiamento e
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distribuicao esses valores chegaram a 6,07. Ressalta-se a rdpida degradacao da vitamina C no
estudo de Morais, resultado dos danos causados as hortaligas.

Em comparacdo aos valores encontrados nesta pesquisa, pode-se associar o valor de
vitaminas no momento da recep¢io semelhante ao encontrado por Moraes et al. (2010).

Desde a colheita até a aquisi¢ao pelo consumidor, a vida ttil das hortalicas € reduzida,
uma vez que sdo expostos a condi¢des que degradam sua qualidade, especialmente em termos
de vitaminas (GIANNAKOUROU e TAOUKIS, 2003; MAIA et al. 2008). As perdas desse
componente podem ser aceleradas pelo oxigénio e pela luz, além de temperaturas elevadas.
Outro fator € o contato destas com a dgua, por serem hidrossoliveis, ocorrendo diminui¢ao
nao s6 do 4cido ascorbico como também de outros nutrientes.

A medida indireta de clorofila, a exemplo da vitamina C, diminui durante o
armazenamento (FERRANTE e MAGGIORE, 2007), como verificado neste experimento
(Tabela 20 do apéndice 5.3.1e Figura 6).

Houve diferenca estatisticamente significativa (p<0,05), no periodo de 9 dias de
armazenamento para todos os tratamentos da alface‘Graciosa’ e ‘Lavinia’.J4 para os
tratamentos com raiz para alface ‘Vanda’ e ‘Marcela’, e tratamentos corte 1 e 2 para alface
‘Marcela’, ndo houveram diferenca.

Os maiores valores encontrados foram para o tratamento corte 1 em todas as cultivares
de alface, Graciosa 34,97, Marcela 27,33, Lavinia 23,53, com excecdo apenas da cultivar
Vanda que obteve maiores resultados no tratamento com raiz 29,73.

A alface‘Graciosa’no nono dia de armazenamento apresentou menores valores de
clorofila em comparagdo com as demaiscultivares estudadas, isso pode ser explicado pela
formacdo da cabeca, que impede que a luz incida sob as folhas, sendo assim, de acordo com
Okadaet al. (1992), as clorofilas sao rapidamente degradadas nas folhas sob total escuridao, no
entanto, sua decomposi¢do € acentuadamente atrasada através da incidéncia de luz branca

fraca (0,5mmol fétons m? s'l).
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TEOR INDIRETO DE CLOROFILA (INDICE SPAD)
DAS CULTIVARES DE ALFACE
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Figura 6.Teor indireto de clorofila (fndice SPAD) das cultivares de alface durante os 9 dias
de armazenamento, para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do Produtor (CP), Corte 1 (C1)
e Corte 2 (C2).

Neste experimento (Tabela 14, 15 e 16, Apéndice 5.3.1) verificou-se que € perceptivel
a quantidade de clorofila nas diferentes folhas das plantas de alface. De acordo com os
resultados, os valores sdo decrescentes das folhas externas para internas, corroborando com
estudos realizados por Aguero (2008), que encontrou valores de 35,65; 14,96 e 3,32 para as
zonas externas, médias e internas de alface, respectivamente.

Este autor conclui, ainda, que hd uma maior degradacdo da clorofila nas folhas
externas e médias do que nas internas devido a maior exposi¢do a eventuais danos. No
entanto, neste experimento, nao foi verificada essa maior degradacdo das folhas externas em
relac@o as demais.

Outro fator importante, segundo estudos realizados por Lisiewskaet al. (1997) e

Ferrante e Maggiore (2007), é que os valores de clorofila em alfacesao preservados quando em
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baixas temperaturas.Ferrante e Maggiore (2007) comprovaram que em temperaturas de 5°C as
plantas de alface obtiveram melhores resultados de clorofilaem relacao as armazenadas a 10°C
como neste estudo.

A clorofila é responsavel pela coloracdo verde das plantas, por sua estrutura quimica
ser instdvel, sdo facilmente degradadas, resultando em produtos de decomposicdo que
modificam a percep¢do e qualidade dos alimentos (SCHOEFS, 2002). Este aspecto estd
inteiramente associado a aquisicdo destes produtos pelos consumidores, essa diminui¢do da
concentracdo de clorofila representa perdas para o mercado, incentivando assim pesquisas na
tentativa de buscar métodos para a melhor preservagdo desta.

A Tabela 21 (apéndice 5.3.1) e Figura 7 apresentam os valores de perda de massa,
parametro importantissimo, pois evitar ou minimizar as perdas de &4gua durante o
armazenamento e a comercializagdo sdo fundamentais para minimizar as perdas de qualidade
no produto.

Verificou-se que a alface ‘Graciosa’ submetida ao corte 2 ndo diferiu estatisticamente
ao longo do periodo de armazenamento, um resultado satisfatério, uma vez que o objetivo é
prolongar a vida util.

Pode-se associar este fato as caracteristicas de estrutura foliar especificas de cada tipo
de alface, por exemplo, otipo solta lisa apresenta estrutura foliar que facilita a perda de massa
fresca comparada ao tipo repolhuda americana.

Observa-se para a perda de massa que os melhores valores (menores perdas de
massa) foram obtidos para a alface‘Graciosa’ no tratamento corte do produtor 18,31%.
Agueroet al. (2011) encontrou valores de 18% em armazenamento de alface em temperaturas
de 0-2°C durante 5 dias com umidades de 70-72%, valores que se aproximaram aos obtidos

neste experimento.
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VALORES DE PERDA DE MASSA (%) DAS CULTIVARES DE ALFACE

*Graciosa’

Perdade Massa (%)
Perdade Massa(%)

Dias de andlises Dias de Andlise

‘Marcela’ ‘Lavinia’

Perdade Massa(%)

Perdade Massa(%)

Dias de Andlise Dias de Andlise

Figura 7.Perda de massa (%) das cultivares de alface durante os 9 dias de armazenamento,
para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do Produtor (CP), Corte 1 (C1) e Corte 2 (C2).

Moreira et al. (2006) observou perdas de peso em alfaces na faixa de 16% para 170h
de armazenamento em camara a 15°C, e explica isto devido a trés fatores: evaporagdo da dgua
restante na superficie do produto apds a lavagem ou tratamento; desidratacdo, que € a perda de
dgua devido a diferenca de pressdao de vapor de dgua entre o ambiente e o produto; e a
respiracdo do produto.

Neste estudo, ao final de 216h de armazenamento em camara a 10°C a média das
perdas de massa nas plantas de alface foi de 31%, superior a encontrada no experimento de
Moreira et al. (2006). No entanto, suas amostras foram mantidas em sacos de polietileno com
permeabilidade muito baixa ao vapor de 4gua e com uma umidade relativa superior a 98%.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as perdas de dgua entre 3% e 6% sdo suficientes
para causar reducdo na qualidade de muitos produtos. As hortalicas folhosas apresentam

sintomas aparentes com perdas entre 3% a 4%, além de provocar um aumento da
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susceptibilidade a desordem por frio, ativagdo dos processos da senescéncia e aumento da

degradacao por patégenos.

Anélise Multivariada

A seguir apresenta-se a andlise estatistica através de componentes principais de todos
os parametros fisico-quimicos avaliados, neste caso, chamados de varidveis, quando entdo
foram agrupadas e transformadas em uma tnica componente principal.

A partir disso, observam-se as correlagdes de maior magnitude: se as correlacdes tem
sinal positivo implica que quanto maior a componente principal, maior € o valor da varidvel;
se as correlacdes tem sinal negativo implica que quanto maior a componente principal, menor
€ o valor da varidvel.

As Tabelas 1, 5, 9 e 13 apresentadas a seguir, expressam a propor¢ao da variincia, a
propor¢do acumulada da varidncia e as correlacdes entre as varidveis iniciais e as novas

varidveis, chamadas de componentes principais.

Alface ‘Graciosa’

Analisando a Tabela 1 observa-se que os dois primeiros componentes principais
totalizam 64% da variabilidade dos dados. Desta forma, esses componentes podem ser
utilizados para representar o conjunto das varidveis medidas para os diferentes processos de

colheita avaliados, uma vez que incorporam mais de 64% da variancia.

Tabela 1. Correlagdes, proporcdo da varidncia e proporcdo acumulada da
variancia entre as varidveis iniciais e as componentes principais.

Variaveis Fisico-quimicas Componentel Componente?2

pH 0,5356 -0,3483

Sélidos soluveis totais 0,5175 0,1665
Acidez 0,4478 0,1083

Vitamina C -0,4324 -0,5337

Clorofila 0,2334 -0,7262

Perda de Massa 0,0573 -0,1642
Proporc¢ao da variancia 0,3889 0,2543
Proporc¢iao acumulada da varidncia 0,3889 0,6432
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Observa-se, que os parametros pH, SST e ATT estdo correlacionados positivamente
com o componente 1. Ja os parametros VC e CRF estdo relacionados negativamente com o
componente 2.

Quanto maior os componentes 1 e 2 espera-se que maior seja a deterioragdo. Com
excecdo da ATT, ndo estando, neste caso, condizente com o preconizado por Chitarra e
Chitarra (2005), de que ap6s a colheita os teores de dcidos organicos diminuem. Isso pode ser
explicado pelas oscilacdes deste parametro, que € influenciado pela respiracdo das plantas de
alface.

Menezes et al. (2005) ao trabalhar com alface lisa minimamente processada relatam
que houve incremento da acidez no decorrer do periodo de armazenamento. Segundo Porte e
Maia (2001), as principais manifestagdes fisiologicas, provenientes da ruptura dos tecidos
vegetais sdo o aumento na velocidade de respiracdo. A taxa respiratéria dos alimentos
minimamente processados ¢ aumentada de 3 a 7 vezes, em relagdo ao tecido intacto.

De acordo com Senteret al. (1991), citado por Rinaldi et al. (2005), o aumento na
acidez de produtos armazenados por curtos periodos pode ser explicado pela geragdao de
radicais (4cidos galacturonicos) a partir da hidrélise dos constituintes da parede celular, em
especial, as pectinas.

Os tratamentos estdo representados no grafico (Figura 8) através de ndmeros, onde
1,2,3 refere-se ao tratamento com raiz (CR); 4,5,6 — corte do produtor (CP); 7,8,9 — corte 1
(C1); 10,11,12 — corte 2 (C2).

Pode-se observar de acordo com o grafico (Figura 8) que o tratamento corte 1 (7,8,9)

apresenta-se na primeira quadrante, indicando maior deterioragao.
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Figura 8. Relacdo entre o componente principal 1 e o componente principal 2 para as
varidveis fisico-quimicas dos tratamentos (1,2,3 — com raiz; 4,5,6 — corte do produtor; 7,8,9 —
corte 1; 10,11,12 — corte 2) durante o armazenamento.

Apés a andlise de componentes principais, aplicou-sea andlise de variancia entre os
tratamentos, para o componente principal 1 e 2, comparando as variagdes nos sistemas de

colheita em fun¢do da deterioracao do produto.

Tabela 2. Quadro de Anélise de Variancia do componente 1.

Cv GL SQ QM F
Tratamentos 3 24,24602 8,08201 17,2292%%*
Residuo 8 3,75270 0,46909
Total 11 27,99872

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Tabela 3. Quadro de Anélise de Variancia do componente 2.

Cv GL SQ QM F
Tratamentos 3 9,43831 3,14610 2,8370 NS
Residuo 8 8,87178 1,10897
Total 11 18,31010

NS = nao significativo (p > 0,05)

Tabela 4. Teste de Tukey para as médias do componente principal 1.

Teste de Tukey (5% de significancia)

Cultivar Tratamento Médias

Graciosa Corte do Produtor 0,43713 b
Graciosa Corte 2 0,45176 b
Graciosa Com Raiz 1,37404 b
Graciosa Corte 1 3,91781 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Pode-se observar pela Tabela 2, que houve diferenga significativa (p<0,01) para o
primeiro componente principal, ao longo do tempo de armazenamento, para os tratamentos,
indicando que para o componente principal 1 a diferenga nos tratamentos interfere na
deterioragao do produto.

Em seguida, aplicou-se o teste Tukey (Tabela 4), para ordenar os melhores tratamentos
para colheita de alface, confirmando que o tratamento corte 1 (corte na transicdo caule raiz)
mostrou menor eficiéncia, pois representou uma maior degradacdo dos pardmetros fisico-
quimicos. Os demais tratamentos se mostraram iguais em rela¢do a eficiéncia no sistema de

colheita para com os parametros avaliados.

Alface ‘Vanda’

Analisando a Tabela 5, observa-se que os dois primeiros componentes principais
totalizam 60% da variabilidade dos dados. Desta forma, esses componentes podem ser
utilizados para representar o conjunto das varidveis medidas nas formas de colheita testadas,

uma vez que incorporam mais de 60% da variancia.
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Tabela 5. Correlagdes, proporcdo da varidncia e proporcdo acumulada da
variancia entre as varidveis iniciais e as componentes principais.

Variéveis Fisico-quimicas Componentel Componente?2

pH 0,3668 -0,5628

Sélidos soluveis totais -0,4577 -0,0874
Acidez -0,4482 -0,3722

Vitamina C -0,1762 0,0135

Clorofila 0,2353 -0,6821

Perda de Massa -0,6072 -0,2676
Proporcao da variancia 0,3874 0,2186
Proporc¢iao acumulada da varidncia 0,3874 0,6060

Verifica-se que as correlagdes dos parametros SST, ATT e PM sdo negativas com o
componente 1. Entdo, quanto menor o componente 1 maior a deterioragdo. No entanto, ATT
ndo se encontra condizente, assim como no caso anterior.Para o componente 2 observa-se que
os parametros de maior correlacdo s@o pH e clorofila, estando correlacionados negativamente.
Diz-se que quanto maior a componente 2, maior a deteriora¢do.O gréfico (Figura 9) revela que
os tratamentos com raiz (1,2,3) e corte 2 (10,11,12) representados no terceiro quadrante, foram

os menos eficientes na manutencao da qualidade.
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Figura 9.Relacdo entre o componente principal 1 e o componente principal 2 para as
varidveis fisico-quimicas dos tratamentos (1,2,3 — com raiz; 4,5,6 — corte do produtor; 7,8,9 —
corte 1; 10,11,12 — corte 2) durante o armazenamento.,

Tabela 6. Quadro de Andlise de Variancia do Componente 1.

Ccv GL SQ QM F
Tratamentos 3 20,45674 6,81891 7,3385°%*
Residuo 8 7,43357 0,92920

Total 11 27,89031

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05)

Tabela 7. Quadro de Andlise de Variancia do Componente 2.

Cv GL SQ QM F
Tratamentos 3 7,0481 2,3494 2,1629 NS
Residuo 8 8,6897 1,0862

Total 11 15,7378

NS = nio significativo (p >0,05)
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Tabela 8. Teste de Tukey para as médias do componente principal 1.

Teste de Tukey (5% de significancia)

Cultivar Tratamento Médias

Vanda Corte do Produtor 4,15958 a
Vanda Corte 1 3,36525 ab
Vanda Corte 2 1,56520 b
Vanda Com Raiz 0,93718 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 8, o tratamento corte do produtor e corte 1 (corte na transicao
caule raiz) sdo iguais em relagdo ao componente 1 e mais eficientes em relacdo aos demais,

pois representam uma menor degradacdo dos parametros fisico-quimicos.

Alface ‘Marcela’

Analisando a Tabela 9, observa-se que os dois primeiros componentes principais
totalizam 71% da variabilidade dos dados. Desta forma, esses componentes podem ser
utilizados para representar o conjunto das varidveis medidas nas formas de colheita testadas,

uma vez que incorporam mais de 71% da variancia.

Tabela 9. Correlacdes, propor¢do da varidncia e propor¢do acumulada da
variancia entre as varidveis iniciais e as componentes principais.

Variaveis Fisico-quimicas Componentel Componente?2

pH 0,5279 -0,2104

Solidos soluveis totais 0,2541 -0,6282
Acidez -0,2892 -0,5635

Vitamina C 0,4649 0,2422

Clorofila 0,2596 -0,3908

Perda de Massa 0,5382 0,1793
Proporc¢ao da variancia 0,4582 0,2670
Proporc¢iao acumulada da varidncia 0,4582 0,7198

Observa-se que pH e PM permitem afirmar que quanto maior a componente 1, maior
a deterioracdo. Enquanto, que a varidvel VC permite afirmar que quanto menor a componente
1, maior a deterioracdo. Opta-se pela primeira indicacdo, jd que sdo duas varidveis com
maiores representacdes.Os parametros solidos soluveis totais e acidez estdo relacionados

negativamente com o componente 2, com isso, espera-se que quanto menor a componente 2
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maior seja a deterioragdo. Verifica-se que a deterioracdo estd representada pelo terceiro

quadrante, o qual se encontra o tratamento corte do produtor (4, 5,6).

Comp.2

Comp 1

Figura 10.Relacdo entre o componente principal 1 e o componente principal 2 para as
variaveis fisico-quimicas dos tratamentos (1,2,3 — com raiz; 4,5,6 — corte do produtor; 7,8,9 —
corte 1; 10,11,12 — corte 2) durante o armazenamento.

Tabela 10. Quadro de Andlise de Variancia do Componente 1.

Cv GL SQ QM F
Tratamentos 3 25,63962 8,54654 9,8261%**
Residuo 8 6,95820 0,86978

Total 11 32,59782

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Tabela 11. Quadro de Andlise de Variancia do Componente 2.

Ccv GL SQ QM F
Tratamentos 3 10,87343 3,62448 3,4714 NS
Residuo 8 8,35280 1,04410

Total 11 19,22622

NS = nao significativo (p >0,05)

Tabela 12. Teste de Tukey para as médias do componente principal 1.

Teste de Tukey (5% de significancia)

Cultivar Tratamento Médias

Marcela Com Raiz 4,61572 a
Marcela Corte 2 3,22831 a
Marcela Corte 1 2,27666 ab
Marcela Corte do Produtor 0,59764 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Pode-se observar pela Tabela 12, que os tratamentoscom raiz e corte 2 mostraram

maior eficiéncia, pois resultaram em uma menor degradacao dos parametros fisico-quimicos.

Alface ‘Lavinia’

Analisando a Tabela 13, observa-se que os dois primeiros componentes principais
totalizam 83% da variabilidade dos dados. Desta forma, esses componentes podem ser
utilizados para representar o conjunto das varidveis medidas nas formas de colheita testadas,

uma vez que incorporam mais de 83% da variancia.
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Tabela 13. Correlacdes, propor¢do da varidncia e propor¢dao acumulada da
variancia entre as varidveis iniciais e as componentes principais.

Variéveis Fisico-quimicas Componentel Componente?2

pH 0,3527 0,3617

Sélidos soluveis totais -0,4128 -0,4576
Acidez -0,5165 0,0971

Vitamina C -0,4779 0,2874

Clorofila 0,0238 0,6834

Perda de Massa 0,4577 -0,3173
Proporcao da variancia 0,5319 0,2982
Proporc¢iao acumulada da varidncia 0,5319 0,8301

Observa-se que ATT, VC e PM permitem afirmar que quanto maior a componente 1,
maior a deterioracdo. Enquanto a varidvel SST permite afirmar que, quanto menor a
componente 1, maior a deterioracdo. Opta-se pela confirma¢do de que quanto maior a
componente 1, maior a deterioracdo, pois ha mais informacdes sobre este parametro e seus
valores sdo os mais correlacionados.

Espera-se que o parametro SST aumente ao longo do periodo de armazenamento, no
entanto, estudos realizados por Rinaldi et al. (2005) com repolho minimamente processada
obtiveram valores de sélidos soldveis que oscilaram ao longo do armazenamento, e justificam
que a reducdo dos solidos soldveis pode ter sido influenciada pelo aumento da taxa respiratdria
do produto, utilizando as reservas existentes nas células. E o aumento, possivelmente devido a
reacoes bioquimicas na parede celular, ou a possivel perda de massa ao longo da
armazenagem e consequente aumento na concentragdo dos acidos.

Percebe-se que os parametros SST e CRF se correlacionam com o componente 2, o
primeiro negativamente € o segundo positivamente, ou seja, SST aumenta e CRL diminui
quando a componente 2 aumenta, indicando deterioragao.

Pelo gréafico (Figura 11) pode-se visualizar que os tratamentos corte 1 e corte 2
apresentaram resultados inferiores de qualidade em comparacdo aos demais tratamentos,

estando localizados no segundo e terceiro quadrante.
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Figura 11.Relagdo entre o componente principal 1 € o componente principal 2 para as

varidveis fisico-quimicas dos tratamentos (1,2,3 — com raiz; 4,5,6 — corte do produtor; 7,8,9 —

corte 1; 10,11,12 — corte 2) durante o armazenamento.

Tabela 14. Quadro de Anélise de Variancia do Componente 1.

Cv GL SQ QM F
Tratamentos 3 26,60813 8,86938 6,0697*
Residuo 8 11,69000 1,46125

Total 11 38,29813

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05)

Tabela 15. Quadro de Anélise de Varidncia do Componente 2.

Ccv GL SQ QM F
Tratamentos 3 6,9528 2,3176 1,2772 NS
Residuo 8 14,5173 1,8147

Total 11 21,4701

NS nio significativo (p > 0,05)
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Tabela 16. Teste de Tukey para as médias do componente principal 1.

Teste de Tukey (5% de significancia)

Cultivar Tratamento Médias

Lavinia Corte do Produtor 5,04576 a
Lavinia Com Raiz 4,73988 a
Lavinia Corte 2 3,14048 ab
Lavinia Corte 1 1,30305 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Pode-se observar pela Tabela 16, que o tratamento corte do produtor e com raiz
mostrarammaior eficiéncia, representando uma menor degradacdo dos parametros fisico-

quimicos.

CONCLUSAO

O controle da qualidade da dgua utilizada na cadeia produtiva de alface deve ser levado
em consideracdo. Nao foi detectada essa preocupacao na propriedade onde as plantas de alface
utilizadas neste estudo foram coletadas.

Quanto aos sistemas de colheita estudados, para a alface ‘Graciosa’ o sistema de
colheita realizado pelo tratamento corte 1 (transi¢do caule raiz) ndo é recomendado, sendo os
demais iguais para manutencdo da qualidade. J4 para a alface ‘Vanda’ recomenda-se os
sistemas corte do produtor e corte 1, pois obtiveram uma degradacio lenta dos parametros
fisico-quimicos. Para a alface ‘Marcela’ recomenda-se o sistema de colheita representado
pelos tratamentos com raiz e corte 2 (entre o inicio da zona radicular e a primeira insercao de
folha). Para a alface ‘Lavinia’, recomenda-se o sistema de colheita representado pelos

tratamentos com raiz e corte do produtor.
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CAPITULO 11

DESEMPENHO DE DIFERENTES SISTEMAS DE COLHEITA NAS PLANTAS DE
ALFACE A PARTIR DOS PARAMETROS SENSORIAIS
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DESEMPENHO DE DIFERENTES SISTEMAS DE COLHEITA NAS PLANTAS DE
ALFACE A PARTIR DOS PARAMETROS SENSORIAIS

RESUMO: A pesquisa foi conduzida para determinar o melhor sistema de colheita de plantas
de alface de quatro tipos (Repolhuda Americana ‘Graciosa’, Solta Crespa ‘Vanda’, Solta Lisa
‘Marcela’ e Solta Crespa ‘Lavinia’). Para isso estudou-se a qualidade e vida util das mesmas
através de andlises sensoriais. As hortalicas tiveram os mesmos tratos culturaisdurante a
condugdo da cultura. Foram colhidas através do corte no caule, realizado pelo produtor, e com
raiz, para que em laboratorio fosse realizado cortes diferenciados, denominados corte 1 e 2, na
transi¢do caule raiz, e entre o inicio da zona radicular e a primeira interse¢ao de folha, o que
permite avaliar varios pontos do caule das plantas de alface. As amostras permaneceram em
camara fria com temperatura de 10°C+ 1 °Ce umidade relativa de 80%%2 % e foram
analisadas de acordo com o método de Analise Descritiva Qualitativa — ADQ nos dias 1, 3, 6 ¢
9 de armazenamento, por doze provadores treinados. A interpretacdo dos resultados foi
realizada por andlise de variancia e teste de Tukey a 95% de confiabilidade, além de andlise de
componentes principais, com auxilio dos programas Assistat versdo 7.6 beta (SILVA, 2011) e
R versdo 2.14.1 (R, 2011).0s resultados permitiram concluir que houve redugdo da qualidade
das plantas de alface do 1° ao 5° dia de armazenamento, sendo que no 6° dia as plantas em
todos os tratamentos foram consideradas inaceitdveis quanto a sua aquisicdo, com excegao da
alface ‘Lavinia’ no tratamento com raiz e corte 2. No 9° dia de armazenamento todas as

amostras foram consideradas imprdprias para o consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., vida ttil, qualidade, tipo de colheita, reducdo de
perda.
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PERFORMANCE OF DIFFERENT LETTUCE HARVESTING SYSTEMS USING
SENSORY ANALYSIS

ABSTRACT: The study was conducted in order to determine the best harvesting procedure of
four lettuce types(Repolhuda Americana ‘Graciosa’, SoltaCrespa ‘Vanda’, Solta Lisa
‘Marcela’ e SoltaCrespa ‘Lavinia’). For this matter, quality and shelf-life were studied
through sensory analyses. The vegetables had the same cultural tract and were collected by the
producer with the root, so that in the laboratory different cutswere carried out, named cut 1
and 2, one in the transition stem-root and other in stem’s mid height, verifying the extremes of
contact area between the stem and environment. During nine days, samples remained in a cold
chamber at 10 °C and80% % 2% of relative humidity, sensorial analyses were performed
according to Qualitative Descriptive Analysis — ADQ method, on days 1, 3, 6 and 9 of storage,
by twelve trained testers. Results interpretation was performed by variance analysisand Tukey
test at 95% reliability, as well as principal component analysis, with the aid of programs
Assistat version 7.6 beta (SILVA, 2011) and R version 2.14.1 (R, 2011).The resultsindicated
that from the sixth storage day, lettuce plants were considered unacceptable in respect to its
acquisition, except for the Lavinia' lettuce with root treatment and cut 2, which reach the same
situationonly in the ninth day. From the ninth storage day all samples were considered

inappropriate for consumption.

KEY WORDS: Lactuca sativa L., shelf-life, quality, physiological analysis, harvest type.
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INTRODUCAO

Frutas e hortalicas sdo alimentos valorizados por preencherem as expectativas quanto a
nutricdo humana. Entretanto, especialmente as hortalicas folhosas sdo extremamente
pereciveis, exigindo considerdavel cuidado em todas as etapas da cadeia produtiva.

Uma das razdes de serem extremamente pereciveis, além do seu elevado teor de dgua,
€ que continuam vivas mesmo depois de sua colheita, mantendo, assim, seus processos vitais.
Devido a isso, sdo for¢cadas a utilizar suas reservas de substrato (como acucares e amido), para
respirar e produzir a energia necessdria para manterem-se vivas (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Estes produtos quando submetidos a estresses fisicos tem seu metabolismo acelerado,
com consequente aumento da taxa respiratéria, causando maior velocidade de deterioragdo
(SKURA e POWRIE, 1995; PORTE e MAIA, 2001).

Para o controle da qualidade, pode-se fazer uso da andlise sensorial, 0 método Anélise
Descritiva Qualitativa (ADQ) avalia todos os atributos sensoriais de produtos alimenticios,
quais sejam: aparéncia, aroma, sabor e textura.

Ferramenta muito utilizada por sua rapidez no julgamento e facilidade de execucdo. E
exercida em diferentes situacOes, desde a recep¢do da matéria--prima até o produto acabado.

Na avaliacdo sensorial de alface, a aparéncia exerce grande influéncia na escolha do
produto, pois o surgimento de manchas marrons nas folhas e nas extremidades sdo os fatores
que mais colaboram com a recusa do produto (KADER et al., 2002; HEIMDAL et al., 1995).

Desta forma, os parametros fisiolégicos estdo associados a qualidade sensorial, que sdo
requisitos essenciais a aceitacdo e ao sucesso destes produtos. Este trabalho teve o objetivo
avaliar os processos de colheita (com corte diferenciado no caule ou com raiz inteira, usando o
método tradicional de corte como testemunha) aplicados noproduto e o tempo de vida util

sob condi¢des de temperatura e umidade relativa controlada, por meio de anélises sensoriais.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado em setembro de 2011 e estabelecido de acordo com
resultados do teste preliminar. Neste més foram detectadas em Campinas médias de

temperatura maxima e minima de 27,8 °C e 15,8 °C, respectivamente.
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A avaliacdo da qualidade sensorial foi realizada no Laboratério de Tecnologia Pos-
Colheita (LTPC) da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP)nos dias 1, 3, 6 ¢ 9 de armazenamento e seguiram a metodologia
descrita no teste preliminar.

Ap6s a colheita, as unidades experimentais obedeceram ao protocolo abaixo (Figura 1)
As plantas de alface coletadas receberam os mesmos tratos culturais durante a condugdo da

cultura citados no teste preliminar.

I Colheita Acondicionamento Higienizacdo Transporte
|
Com Raiz |
. Cortel
Tratamentos Corte rmazenamento
Diferenciado
) Corte 2
Corte do
Produtor

Figura 1.Fluxograma de execu¢do do experimento definitivo.

As amostras que seguiram para estudo de corte diferenciado foram colhidas com raiz
para que em laboratério fossem realizados os cortes 1 e 2.Para padronizacdo das alturas do
corte utilizou-se um paquimetro, com a distdncia de 1 mm acima da raiz para o corte na
transi¢do caule raiz (C1) e a distancia de 15 mm para o corte entre o inicio da zona radicular e
a primeira inserc¢ao de folha (C2). Os cortes foram realizados por 1amina em ago carbono, tipo
bisturi, esterilizada.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 4
(quatro cultivares de alface — ‘Graciosa’, ‘Vanda’, ‘Marcela’ e ‘Lavinia’e quatro cortes — com
raiz (CR); corte do produtor (CP); corte na transi¢do caule raiz (C1) e entre o inicio da zona
radicular e a primeira insercao de folha (C2).

Foram analisadas 320 plantas de alface, adquiridas de acordo com o nimero de
repeticoes e tratamentos (4x4x5 = 80); quatro cultivares de alface, quatro sistemas de colheita

e 5 repeticoes, gerando assim 80 unidades experimentais por cultivar.
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Para andlise dos resultados realizou-se uma andlise descritiva, que quando confirmada
a distribuicdo normal dos dados, realizou-se a andlise de varidncia,e se significativo,
comparacdo de médias entre os tratamentos utilizando teste de Tukey com grau de confiancga
de 95 %. Além de andlise de componentes principais, com auxilio dos programas Assistat
versao 7.6 beta (SILVA, 2011) e R versao 2.14.1 (R, 2011).

Os provadores foram treinados utilizando o mesmo vocabuldrio para descrever as
propriedades sensoriais de plantas de alface (Tabela 1). Durante o treinamento o conceito de
cada atributo também foi explicito através de fotos e de amostras de alface, selecionadas de

acordo com os extremos da escala utilizada.

Tabela 1. Atributos usados em perfil convencional de plantas de alface, defini¢bes e
referéncias.

Caracteristicas Definicoes Referéncias

Cor Cor verde brilhante, caracteristica de 1: Auséncia de clorofila
plantas de alface de qualidade. 9: Presenca de clorofila

Frescor Vivacidade e o brilho caracteristico Murcho: auséncia de frescor

nas hortalicas antes de perderem o Fresco: presenca de frescor
vigor.

Danos Mecanicos Danos de qualquer tipo nas folhas, Danificado: presen¢a de danos
como escurecimento da nervura Integro: auséncia de danos
central e das bordas, presenca de
lesOes, etc.

Brilho Caracteristica da vegetacdo quando Opaco: auséncia de brilho
em bom estado que remete ao Brilhante: presenca de brilho

consumidor uma sensacdo de frescor

e qualidade.
Aspecto Geral Agrupamento de todos os outros 1:auséncia de qualidade
parametros. 9: exceléncia em qualidade

De acordo com Almeida (1995) e Gonzales et al. (1999) a cor instrumental pode ser

utilizada como parametro para estabelecimento de padrdo de qualidade de um produto in
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natura ou processado. Pode, ainda, ser usada como fator de qualidade determinante da vida
util de um produto, quando se estuda a sua variagdo com o tempo de estocagem.

Para este atributo utilizou-se uma escala de cores observada na Figura 2 para auxilio na

1 9

escolha.

Figura2. Escala de cor utilizada para anélise sensorial

O parametro frescor e brilho também sdo essenciais para aceitagdo do produto pelo
mercado consumidor, e estdo diretamente associados com a dgua presente nas hortalicas. Com
a perda de umidade para o ambiente tem-se inicio um estresse hidrico, que tem por
caracteristica a perda de turgidez, sendo necessdrio o controle da temperatura e umidade
relativa do ambiente na tentativa de manuten¢ao deste parametro (THOMPSON, 2004).

Outro fator importante € a preservacado das hortalicas em relagdo aos danos mecanicos.
Estes podem ser causados por diversos fatores e em qualquer tempo da vida ttil das matérias-
primas. Qualquer rompimento no tecido induz atividades fisiolégicas e bioquimicas,
resultando na deterioracdo do produto (PORTE e MAIA, 2001). Frente ao exposto, ¢
fundamental a utilizacdo de boas préticas em toda cadeia produtiva, em vista da garantia
daqualidade do alimento.

Generalizando todas as caracteristicas citadas anteriormente:cor, brilho, frescor e
danos, pode-se concluir que o aspecto geral ¢ dado pelo agrupamento destes parimetros
percebidos pelo consumidor. Enfatizam-setodos os fatores verificados antes da aquisi¢do e a
expectativa de qualidade do consumidor quanto a esses atributos.

A partir disso elaborou-se a ficha visualizada na Figura 3, composta por escalas

hedonicas de 9 pontos. O mesmo modelo de ficha foi utilizado para cada uma das hortaligas.
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Ficha de Avaliacédo

Nome: Data. /| Sexo  ldade:

Observe atentamente as amostras e margue na escala de cada item o que
mais se adeqgua as amosiras:

Amostira ___:

Cor: I I

1 9

Frescor: i I
Murcho Fresco

Danos Mecanicos: i |
Danificado Integro

Brilho: } I
Opaco Brilhante

Aspecto Geral: | I

1 9

Figura 3.Modelo de ficha para andlise sensorial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis sensoriais das amostras de alface obtidos pela anélise descritiva quantitativa
estdo expressos em grafico radar (Figuras de 4 a 7). O centro da figura representa o ponto 1 da
escala de atributos, enquanto a intensidade aumenta do centro para a periferia.

Os resultados mostrados nas Figuras 4, 5, 6 e 7 sdo complementados pelo
Apéndice5.3.2 (Tabelas de 25 a 29), que apresentam as médias obtidas pelas amostras em cada
atributo e os resultados do Teste de Tukey.

Todos os atributos analisados apresentaram uma tendéncia a regressdo linear, pode-se
dizer que essaperda de qualidade € um resultado esperado, uma vez que a qualidade nao pode
ser melhorada, apenas mantida. S3o perceptiveis as alteracdes ocorridas nas plantas de alface
ao longo do periodo de armazenamento.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a senescéncia é considerada como o periodo na
vida de um 6rgao vegetal onde hd predominancia dos processos catabdlicos (degradagdes),
que sao responsaveis pela morte dos tecidos, uma vez que na fase final da vida, a capacidade

de sintese do tecido vegetal € muito limitada.
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PERFIL SENSORIAL DA ALFACE ‘GRACIOSA’ NOS DIAS 1 E 9 DE ARMAZENAMENTO

DiA 1l DIA 9

Cor =—GLR Cor
=GP T
—GC1
—Gr2

Aspectos - Frescor Aspectos - Frescor
gerais gerais
Brilho ~ Danos Brilho "Danos
mecanicos mecanicos

Figura 4. Perfil Sensorial da Alface 'Graciosa' para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do
Produtor (CP), Corte 1 (C1) e Corte 2 (C2).

PERFIL SENSORIAL DA ALFACE ‘VANDA' NOS DIAS 1 E9 DE ARMAZENAMENTO

a1 a9
Cor —WCR Cor

9 - 4

el —veP

7 A — V1

-E, A

; — V2

Aspectos . Frescor Aspectos 1 Frescor
gera:s 1 Eeraﬁ_
Brilho" — Danos Brilho™ “Danos
mecanicos mecanicos

Figura 5. Perfil Sensorial da Alface 'Vanda' para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do
Produtor (CP), Corte 1 (C1) e Corte 2 (C2).
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PERFIL SENSORIAL DA ALFACE ‘MARCELA’ NOS DIAS 1 E 9 DE ARMAZENAMENTO

oAl Dla9
Cor — MCR Cor
9 4 9 .
g8 | — MCP g .
T A — 7 A
g MC1 1
—_— M2 5 A
4 |
ASPECFOS Frescor ASPEC.I i 3 4 -+ Frescor
Beras gerais
Brilho Danos Brilho" “Danos
mecanicos mecanicos

Figura 6.Perfil Sensorial da Alface 'Marcela' para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do
Produtor (CP), Corte 1 (C1) e Corte 2 (C2).

PERFIL SENSORIAL DA ALFACE ‘LAVINIA’ NOS DIAS 1 E 9 DE ARMAZENAMENTO

DA 1 a9
Cor —CR Cor
: —LCP '
—py
— 2
Aspectos : Aspectos
gerais i o Frescor i g = Frescor
Brilho ‘Danos Brilho “Danos
mecanicos mecanicos

Figura 7.Perfil Sensorial da Alface 'Lavinia' para os tratamentos Com Raiz (CR), Corte do
Produtor (CP), Corte 1 (C1) e Corte 2 (C2).
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Analisando os resultados, verifica-se que a alface ‘Marcela’ se mostrou mais propicia
ao processo de degradacgdo, apresentando suas notas mais concentradas no centro do grafico.
Atribui-se este fato as caracteristicas de estrutura foliar especificas de cada tipo de alface.

Em relagdo ao parametro aspecto geral no 9° dia de armazenamento, a alface‘Lavinia’
apresentou valores que variaram de 1,47a 2,30; superiores aos encontrados para alface
‘Marcela’0,73 a 1,70. A alface ‘Graciosa’ apresentou valores que variaram de 2,31 a 2,95,
sendo os maiores valores encontrados para este atributo no ultimo dia de andlise. A alface
‘Vanda’ apresentou valores de 1,25 a 3,28, destacando o melhor desempenho do tratamento
corte 1, uma vez que manteve a qualidade das plantas de alface por mais tempo.

A literatura € escassa quanto a trabalhos de andlise sensorial emplantas de alface
inteira, grande parte dos estudos utiliza a andlise sensorial em plantas de alface minimamente
processada. Porém, as publicagdes sobre alteragdes pds-colheita oferecem subsidios para estas
discussoes.

Para todos os atributos houve diferenca significativa (p<0,05) ao longo do periodo de
armazenamento, com exce¢do da variedade americana com raiz e corte do produtor, para o
parametro cor.

Para este parametro observa-se que, ao longo dos dias, a coloracdo verde das folhosas
decresce de acordo com a escala de cor utilizada pelos avaliadores. Pode-se dizer que as
amostras chegaram ao 6° dia de armazenamento apresentando coloracdo aceitavel.

Segundo Chitarra eChitarra(2005), variacdes no pH, devido ao aumento da
concentracdo de 4cidos organicos nos vacuolos, ativacdo da enzima clorofilase e sistemas
oxidantes enddgenos, contribuem para a perda da cor.

Quanto ao frescor e ao brilho, ao longo dos dias, percebe-se a perda do vigor,
associado a perda de dgua. No parametro frescor houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os
tratamentos no 3° e 9° dia para a alface ‘Vanda’, onde o tratamento corte do produtor
apresentou os piores resultados.

Ap0s a colheita, a perda de apenas 5 a 10% de agua, € suficiente para causar mudangas
na estrutura, textura e aparéncia (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Com isso, a redugao da

perda de dgua durante o armazenamento € importante para a manuten¢do do vigor e da

qualidade dos produtos.

63



Guimarides et al. (2006) ao trabalhar com analise sensorial em alface minimamente
processada e armazenada em temperaturas de 10°C e 2°C, confirmam que as duas
temperaturas se mostraram eficientes na manutengao da maior parte das qualidades sensoriais.
No entanto, foi observado um melhor desempenho em armazenamento a 2°C.

Mais uma vez, € evidente a importancia do controle da temperatura e umidade relativa
ideal durante o armazenamento de alface.

Os danos mecanicos se intensificaram ao longo dos dias. E importante ressaltar que o
nivel de dano influenciard drasticamente a vida util do produto. A alface ‘Vanda’ apresentou
diferenca estatistica (p<0,05) no 6° dia de armazenamento e o tratamento com raiz foi o que
obteve maiores perdas (2,57).

De acordo com a escala hedonica, ao considerar os valores abaixo de 4,5 indesejaveis,
pode-se dizer em consideragdao ao parametro aspecto geral que no 6° dia de armazenamento as
plantas de alface foram consideradas inaceitdveis quanto a sua aquisi¢do, com exce¢dao da
alface ‘Lavinia’ no tratamento com raiz e corte 2. No 9° dia de armazenamento todas as
amostras foram consideradas imprdprias para o consumo.

Verifica-se na Figura 8desempenho similar entre os atributos, representados no grafico
pelos vetores, quanto menor o angulo entre os vetores, maior a correlagdo entre os atributos,

ou seja, os parametros frescor, danos mecanicos e brilho estdo fortemente correlacionados

entre si.
Analise Sensorial Dia 1 Analise Sensorial Dia 9
i0 - 1.0 -
/

o 05 - / o 05
= -] Cor
E 0,0 / L E 0.0 -——_'W“_*MW‘ — Frescor
g £ —
g g Danos Mecénicos

=L T 3 ——Brilho

= Aspecto Geral
-1.0 -1.0 X
1,0 05 0,0 05 1,0 1,0 05 0,0 05 1,0
Componente 1 Componente 1

Figura8.Grificos de Componentes Principais do 1° e 9° dia de armazenamento.
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CONCLUSAO

Houve reducdo da qualidade das plantas de alface do 1° ao 5° dia de armazenamento,
sendo que no 6° dia as plantas em todos os tratamentos foram consideradas inaceitdveis quanto
a sua aquisicdo, com exce¢do da alface ‘Lavinia’ no tratamento com raiz e corte 2. No 9° dia

de armazenamento todas as amostras foram consideradas imprdprias para o consumo.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Para a alface ‘Graciosa’ o sistema de colheita realizado pelo tratamento corte 1
(transi¢do caule raiz) ndo é recomendado, sendo os demais iguais para manutengcdo da
qualidade. J4 para a alface ‘Vanda’ recomenda-se os sistemas corte do produtor e corte 1, pois
obtiveram uma degradacdo lenta dos parametros fisico-quimicos. Para a alface ‘Marcela’
recomenda-se o sistema de colheita representado pelos tratamentos com raiz e corte 2 (entre o
inicio da zona radicular e a primeira insercao de folha). Para a alface ‘Lavinia’, recomenda-se
o sistema de colheita representado pelos tratamentos com raiz e corte do produtor.

Houve reducao da qualidade das plantas de alface do 1° ao 5° dia de armazenamento,
sendo que no 6° dia as plantas em todos os tratamentos foram consideradas inaceitdveis quanto
a sua aquisicdo, com exce¢do da alface ‘Lavinia’ no tratamento com raiz e corte 2. No 9° dia

de armazenamento todas as amostras foram consideradas impréprias para 0 consumo.
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5. APENDICE

5.1 Anilise de Agua
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Realizaram-se andlises fisico-quimicas e microbiolégicas nas amostras de &dgua
utilizadas no experimento. As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados fisico-quimicos e

microbioldgicos das amostras de dgua coletadas no Laboratério de Tecnologia Pés-colheita da
FEAGRI/UNICAMP.

Tabela 1.Parametros fisico-quimicos da dgua do Laboratério de Tecnologia Pés-colheita da
Feagri/Unicamp.

Parametros Unidades Analise da V.M.P.*
Analiticas Amostra  Referéncia Port. 518
Acidez mg/L. CaCO3 2 -
Cor Aparente UH (mgPtCo/L) <1 15
Dureza mg/L CaCO3 61 500
pH (23,6 °C) - 7,10 6,0-9,5"
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 180 1000
Turbidez N.T.U <1 5

*V.M.P. = Valor Maximo Permitido
(1) Valor de Referencia para pH € uma recomendacao, ndo uma exigéncia legal.

Tabela 2.Parametros microbiolégicos da dgua do Laboratdrio de Tecnologia Pés-colheita da
Feagri/Unicamp.

Parametros Unidades  Analise da V.M.P.*

Analiticas Amostra  Referéncia Port. 518
Coliformes Totais P-A/100 mL  Auséncia Auséncia
Coliformes Termotolerantes / E.coli P-A/100 mL  Auséncia Auséncia

P-A = Presenca-Auséncia.

As Tabelas 3 e 4 apresentam osresultados fisico-quimicos e microbioldgicos das
amostras de dgua coletadas na unidade de producdo, utilizadas para aspersao das plantas de

alface.
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Tabela 3.Parametros fisico-quimicos da dgua utilizada para aspersao das plantas de alface.

Parametros Unidades Analise da V.M.P.*
Analiticas Amostra  Referéncia Port. 518

Acidez mg/L. CaCOs3 4 -

Cor Aparente UH (mgPtCo/L) 325 15
Dureza mg/L. CaCO3 20 500

pH (23,6 °C) - 6,08 6,0-9,5"

Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 70 1000
Turbidez N.T.U 23 5

*V.M.P. = Valor Maximo Permitido
(1) Valor de Referencia para pH € uma recomendacao, ndo uma exigéncia legal.

Tabela 4.Parametros microbioldgicos da dgua utilizada para aspersao das plantas de alface.

Parametros Unidades Analise da V.M.P.*

Analiticas Amostra Referéncia Port. 518

Coliformes Totais P-A/100 mL  Presenca Auséncia

Coliformes Termotolerantes / E.coli P-A/100 mL  Presenca Auséncia

P-A = Presenca-Auséncia.

5.2 Resultados do teste preliminar

5.2.1 Analises fisico-quimicas

Tabela 5.Valores depH das cultivares de alfaceao longo do periodo de armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%) P-Valor
G/CR 6.12 6.03 6.06 131 0.256
G/CP 6.07" 6,015 6,02° 0.38 0,003*

CV (%) 0,53 1,36 0.85
P-Valor 0,061 50,050 50,050
V/CR 6,16 6,05" 6,09" 0.60 0,002
V/CP 6,07°" 6.07" 5,838 122 <0,001*
CV (%) 0.70 0.87 123
P-Valor 0,012 50,050 <0,001*
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M/CR 6,15 6.01° 6,06"> 071  <0,001*

M/CP 6.12" 6,04 5738 2.33 0,002
CV (%) 0.30 0.97 2.83
P-Valor 0,077 50,050 0.015%
L/CR 6.12° 5.95¢ 6.01° 055  <0,001*
L/CP 6.11° 6.00° 6,048 0.84 0,011
CV (%) 0.78 0.70 0.64
P-Valor 50,050 0,096* 50,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do Produtor.

Tabela 6.Valores de sélidos soliveis (°Brix) das cultivares de alfaceao longo do periodo de
armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%)  P-Valor
G/CR 2.72 3,08" 2,88" 7,44 0,063
G/CP 216 2.76° 2,44° 1662 0,107

CV (%) 18.89 6.63 10,02
P-Valor 0,091 0,031* 0,037*
V/CR 2,628 3200 2.92°A8 628  <0,001*
V/CP 1.76°C 3,128 378" 1244  <0,001*
CV (%) 791 11.89 8.01
P-Valor <0,001* 50,050 <0,001*
M/CR 2.20° 2.30° 2.22° 1405  >0,050
M/CP bB aA aA %
1,40 3.54 3,64 8.10 <0001
CV (%) 13.61 11,94 744
P-Valor <0,001* <0,001* <0,001*
L/CR 1.88 1.68 1.76 1370 >0,050
L/CP 2.08 1.82 1,90 1505 0381
CV (%) 16.13 16.36 9.70
P-Valor 50,050 50,050 0.245

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do

Produtor.

Tabela 7.Valores de acidez titulavel(mg/100g) das cultivares de alfaceao longo do periodo de
armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%)  P-Valor
G/CR 0,04¢ 0,06° 0,08" 17.41  <0,001%*
G/CP 0,05% 0,06° 0,08* 16,57 0,002
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CV (%) 20,95 18,89 13,28

P-Valor 0,207 <0,010 >0,050

V/CR 0,06" 0,07*° 0,134 18,99  <0,001*
V/CP 0,04® 0,05°® 0,09°4 12,55  <0,001%*
CV (%) 35,72 11,98 8,78

P-Valor 0,127 0,014%* <0,001*

M/CR 0,04" 0,05°" 0,06™* 22,21 0,049%
M/CP 0,06° 0,06° 0,08 16,77 0,006
CV (%) 22,82 18,81 16,78

P-Valor 0,083 0,073 0,022

L/CR 0,06" 0,06 0,06 30,73 >0,050
L/CP 0,048 0,058 0,06 20,66 0,023%*
CV (%) 16,73 43,00 15,87

P-Valor 0,016* >0,050 >0,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras minusculas diferentes na coluna e maidsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.

Tabela 8.Valores de vitamina C (mg/100g) das cultivares de alfaceao longo do periodo de
armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%)  P-Valor
G/CR 10,67 8.13 721 2486 0,065
G/CP 11,67° 8.63° 8.06° 590  <0,001*

CV (%) 11.67 221 19.75
P-Valor 0,259 >0,050 >0,050
V/CR 17,65 8.57° 8.11° 2193 <0,001*
V/CP 11,76™2 9,842 8.80° 8,68  <0,001*
CV (%) 6.81 24.62 25.00
P-Valor <0,001* 50,050 50,050
M/CR 9.44™ 5,838 521" 2621 0,005*
M/CP 13.23% 9208 8,628 18.89  0,005*
CV (%) 2539 1541 13.84
P-Valor 0,071 0,002* <0,001*
L/CR 925" 8.29°A 6,77 9,96  0,001*
L/CP 15,344 10,32°B 93728 2090  0,005%
CV (%) 23.62 10,40 9.15
P-Valor 0.011* 0.010* <0,001*

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.
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Tabela 9.Teor indireto declorofila (Indice SPAD) das cultivares de alfaceao longo do periodo
de armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA S CV(%) P-Valor
G/CR 36,86 32,04°F 28,64" 13,72 0,039%
G/CP 38,64 33,02 24.90" 1294  <0,001*

CV (%) 10,33 12.84 18,00
P-Valor 50,050 50,050 0,255
V/CR 2322 19.94 17.14 18.19 0,065
V/CP 23,16 22,98 19,84 12,19 0,158
CV (%) 13.80 18.61 11,86
P-Valor 0,125 50,050 0,087
M/CR 22.44" 21,78"" 18,22° 11,77 0,039%
M/CP 23,14 20,50 18,00 16,57 0,097
CV (%) 12,99 10,92 18,99
P-Valor >0,050 >0,050 >0,050
L/CR 23.18 2244 21.90 2305 50,050
L/CP 2326™ 23.26" 22,62" 1332 0,009%
CV (%) 20,14 14,54 17.49
P-Valor 50,050 >0,050 0,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do

Produtor.

Tabela 10.Valores de perda de massa (%) das cultivares de alface ao longo do periodo de

armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%) P-Valor
G/CR 8.45° 18.64° 47.70°% 972 <0,001*
G/CP 8.21° 17,348 38,22 12,12 <0,001%

CV (%) 18.75 13.35 7.56

P-Valor 50,050 50,050 0,002*
V/CR 10,47° 19.60° 42,35% 2317  <0,001*
V/CP 8.94¢ 16.15° 35,19™ 983  <0,001*

CV (%) 2071 16,34 16.35

P-Valor 0.263 0,099 0.112
M/CR 14,13% 27.11%° 57,4120 577 <0,001%
M/CP 13.93¢ 23,07°8 48,07°A 9.66  <0,001*

CV (%) 12.07 6.98 6.21

P-Valor 50,050 0,006* 0,002*

L/CR 15,02° 28.13° 62.66" 2220  <0,001*
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L/CP 11,81 22,91° 52,67" 16,42 <0,001%
CV (%) 40,93 24,02 13,27
P-Valor >0,050 0,215 0,073
*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de

confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.

5.2.2 AnaliseSensorial

Tabela 11.Parametro sensorial cor das cultivares de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%) P-Valor
G/CR 7,15A 6, 16> 2,6OB 28,76 <0,001*
G/CP 7,33% 491" 2,63 30,70 <0,001*

CV (%) 16,27 36,15 47,93
P-Valor >0,050 0,140 >0,050
V/CR 432°% 3,628 2.938 38,06 0,060%*
V/CP 7,60** 433" 2,38 27,82 <0,001*
CV (%) 24,68 34,11 45,98
P-Valor <0,001* 0,213 0,289
M/CR 3,43 2,78 2,25 62,75 0,278
M/CP 3,86 3,59 2,83 46,41 0,269
CV (%) 63,13 45,72 40,79
P-Valor 0,050 0,183 0,187
L/CR 458" 2,93°" 2.69° 4859  0,017*
L/CP 4,55 3,28 3,03 44,16 0,057
CV (%) 46,57 46,79 39,84
P-Valor >0,050 >0,050 >0,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras minusculas diferentes na coluna e maidsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.

Tabela 12.Parametro sensorial frescor das cultivares de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul /Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%)  P-Valor
G/CR 7,55 2,23° 1,18 3824  <0,001*
G/CP 7,99% 2,67° 1,64 3640  <0,001*

CV (%) 18,55 55,29 108,83
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P-Valor >0,050 >0,050 >0,050

V/CR 763" 420° 3.26° 2906  <0,001*
V/CP 7238 5200 2.835 38,67  <0,001%
CV (%) 2291 39.53 53.61
P-Valor 50.050 0.168 50,050
M/CR 6.67" 1,19 1.43° 5160  <0,001%
M/CP 6.36" 5,65 1,338 5107  <0,001*
CV (%) 41,53 50.70 80,64
P-Valor 50,050 <0,001* 50,050
L/CR 6.90" 2.93° 0,64°¢ 3450  <0,001*
L/CP 6.13" 2.86° 1.69°° 5403 <0,001%
CV (%) 30.28 5437 99.82
P-Valor 50,050 50,050 0,038*

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.

Tabela 13.Parametro sensorial brilho das cultivares de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%) P-Valor
G/CR 5,434 2,42° 123" 6183  <0.001*
G/CP 8,02 278" 1,00 33,67 <0,001*

CV (%) 29,33 63,92 99,59
P-Valor 0,004 0,050 50,050
VICR 6,48™ 3,69° 327" 3931 <0,001*
V/CP 6,32 491° 2,38" 4569  <0.001*
CV (%) 32,89 46,72 57,41
P-Valor 50,050 0,150 0,191
M/CR 5,81° 1.97°8 1,80° 6727  <0,001*
M/CP 6,06™ 433 1,878 5200  <0.001*
CV (%) 45.26 65,83 80,44
P-Valor 0,050 0,011% 50,050
L/CR 565" 2,60° 0,68 5459  <0.001*
L/CP 5.47% 321" 2,05 5330  <0,001*
CV (%) 42.20 57.36 77.94
P-Valor 0,050 0,050 0,004

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
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confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.

Tabela 14.Parametro sensorial danos mecanicos das cultivares de alface ao longo do periodo
de armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%) P-Valor
G/CR 7,58™ 3,40° 2,99" 30,62 <0,001%
G/CP 823" 4,66° 2,92° 3429  <0,001%

CV (%) 17.12 52,00 44,44
P-Valor 0,251 0,155 50,050
VICR 6,93" 429" 3,100 3259  <0,001*
V/CP 737% 5,85 2,48" 4228  <0,001*
CV (%) 28,43 43,79 49,52
P-Valor 50,050 0,100 0,279
M/CR 775" 3,20"8 1,16 31,77 <0,001*
M/CP 6,96™ 7,13 1,83° 31,09 <0,001%
CV (%) 21,52 31,38 79,61
P-Valor 0,233 <0,001% 0,179
L/CR 6,62 242" 213" 48,90 <0,001*
L/CP 6,61° 2,97° 2,01° 4605  <0,001*
CV (%) 20,97 74,95 63.21
P-Valor 0,017 50,050 50,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras minusculas diferentes na coluna e maidsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.

Tabela 15.Pardmetro sensorial aspecto geral das cultivares de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 CV(%) P-Valor
G/CR 7.27% 2,33" 1,99" 3561 <0,001%
G/CP 8,18" 2,46° 2,00° 3331 <0,001%

CV (%) 16,79 50,07 81,92
P-Valor 0,097 50,050 0,020
V/CR 725" 435" 2,70¢ 3235  <0,001%
V/CP 736" 5,35° 2,23 36,11 <0,001*
CV (%) 22,58 40,99 53,57
P-Valor 50,050 0,231 50,050
M/CR 7,08" 2,337 117 3697  <0,001*
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M/CP 736" 5,89 1.40° 3160  <0,001*

CV (%) 21.60 4038 7534
P-Valor 50,050 <0,001* 50,050
L/CR 6.61° 3,038 0,94°¢ 3927  <0,001*
L/CP 631" 3,298 2.13%8 3923 <0,001%
CV (%) 2628 44.70 80.56
P-Valor 50,050 50,050 0.028*

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz — Corte do
Produtor.
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5.3 Resultados do teste definitivo

5.3.1 Analises Fisico-quimicas

Tabela 16.Valores de pH das cultivares de alface ao longo do periodo de armazenamento.

Cul/Trat. DIA1  DIA3  DIAS DIA 7 DIA9 CV(%) P-Valor
G/CR  580°% 576"  583°° 5,882 548" 097  <0001*
G/CP 6,04 603" 593 570" 566° 120 <0,001%
G/C1 564C 580" 585°%  572BC 597"B 497 <0001%
G/C2 601 581 58 5.81%°8 587 112 001%

CV (%) 0.90 1.77 0.29 1.06 0.34

P-Valor  <001* 006  <0,001% 0,03* <0,001*
V/CR 556°C 54670 5814 569" 546 051  <0.001*
V/CP 563°C 591" 565 5.67°C 577 081  <0,001*
VIC1 5438 563%AB 561048 5728 575°% 134 0,003*
V/C2 5718 585 560 5.59° 585 041  <0,001*

CV (%) 0.56 1.49 0.29 0.90 031

P-Valor ~ <0,001* <0,001* <0,001* 0.06 <0,001*

M/CR 5658  575%8 574 5.86°" 585 105  0,004%
M/CP 605 50938  575%C 5.89°B 572°¢ 048  <0,001*
M/C1 5848 5788 567B 6,10 570 156 0,001*
M/IC2  5g0°AB 5768 578" 5.89°A 500 067  <0,003*

CV (%) 0.30 2.13 0.57 0.63 0.34

P-Valor ~ <0,001* 0335  <0,001* <0.001 <0,001*

L/CR 574°C 585 57g%8C 5.60°° 579 033 <0,001*
L/CP 561° 5.65° 5.69° 5.65° 562° 064 0,145
L/C1 590 5708 577%AB 591 580" 103 0,007+
L/C2  575°AB  5g30A  57qiAB 5.67°8 5722 062 0,003*

CV (%) 0.35 1.25 0.46 0.68 0.34

P-Valor <0,001*  0,025* 0,010%* <0,001* <0,001*
*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras minusculas diferentes na coluna e maitsculas
entre linhas representam diferenga significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianga.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —

Cortena transicao caule/raiz —Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira inser¢ao de
folha.
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Tabela 17.Valores de sélidos soliveis (°Brix) das cultivares de alface ao longo do periodo de

armazenamento.

Cul/Trat. DIA1  DIA3  DIA5S DIA7  DIA9  CV(%) P-Valor
G/ICR 243" 160" 243% 1771 203 1074 0,003*
G/CP 2,53" 2,10 2,27 2,30" 2,10 21,10 >0,050
G/ICl  173"B¢ 1 67¢ 190° 223 213 422 <0,001*
G/C2 297 2,03¢ 227" 177°° 1,80°° 315 <0,001*

CV (%) 9,78 13,69 21,40 2,48 5.36

P-Valor  0002* 0095  >0050  <0.001 0,023
VICR  157°C  173%¢ 217  150C 223" 920  <0,001*
V/CP 267 150° 237 250" 2530 749  <0,001*
VIC1 2,03 163¢ 243 2208 233%® 500 <0001%
V/C2 130 160" 1,80°¢ 217" 260" 795  <0,001*

CV (%) 9,53 9,62 6,84 0,38 7,99

P-Valor ~ <0,001* 0387  0004*  <0001* 0,150
M/CR 2,20 2,13 267" 2,27 2,03 12,88 0,156
M/CP 273 170 220" 190" 213**® 1161 0,005*
M/CL 250" 1938 243%™ 247 153 508 <0.001*
M/C2 1,53¢ 147 183" 170%C¢ 220" 512 <0,001*

CV (%) 531 17,04 12,95 1,96 5,06

P-Valor  <0,001% 0,122 0043*  <0,001*  <0,001%

L/CR 1,13° 1,50 1,87 1,27 1,67 32,72 0,404
L/ICP 1508 127°B 1938 133" 2,00™ 12,76 0,003*
L/C1 0877 113" 147 123%¢ 200" 840  <0,001*
L/C2 127°¢ 127¢ 147° 1,53° 1,90% 460  <0,001*

CV (%) 8,39 6,70 33,39 9,38 7,63

P-Valor  <0,001*  0,005% 0,050 0,073 0,067

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenga significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira inser¢ao de

folha.

88



Tabela 18.Valores de acidez tituldvel (mg de acido citrico/100g) das cultivares de alface ao

longo do periodo de armazenamento.

Cul/Trat. DIA1  DIA3  DIA5  DIA7 DIA9 CV(%) P-Valor
G/ICR  002°¢ 002 003" 003" 003" 1336  0007*
G/CP 0,03 0,03 0,03" 0,03 0,03 0,00 >0,050
G/C1 0,025 004" 002" 002°  003® 96  <0.001*
G/C2 0,03 0,03 0,02°° 0,03 0,03 16,36 0,382

CV (%) 1633 2357 11,17 14,85 9,36

P-Valor 0077  >0,050  0006* 0219  >0,050
VICR  003*® 003" 003" 0,03° 004" 790 0,003*
VICP 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 32,59 0,231
VIC1 0,03 0,04" 0,03 0,03 0,03 7,90 0,003*
VIC2 0,03 0,04" 0,02 0,03 0,03 8,42 <0,001*

CV (%) 9,36 7,37 9,37 9,35 36,74

P-Valor 50,050  <0,001*  >0,050 0,050  >0,050
M/CR 005 005 0.05 004 004 2024 >0,050
M/CP 004  004° 0,04 0,04 005" 1506 0,095
M/C1 0,04 007 004" 0,04 004" 570  <0001*
M/C2 003> 004" 003" 0,035 004" 745 <0001*

CV (%) 1950 10,17 19,50 15,06 6,66

P-Valor 0,140  <0,001* 0,140 0,095 0,009
L/CR 0,03°  003°C 00" 002" o004 945  <0,001*
L/CP 0,03% 003" 003 003 004" 824  0,034*
L/C1 0,03® 003" 0,025 003" 005" 824  <0,001*
L/C2 0,03°¢  0,03" 0,025 003" 004 1274 <0,001*

CV (%) 9,90 9,90 9,95 10,83 10,00

P-Valor 0,441 0,441 0,441  0009% 0,085

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maidsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transicao caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercao de

folha.
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Tabela 19. Valores de vitamina C (mg/100 g) das cultivares de alface ao longo do periodo de

armazenamento.

Cul/Trat. DIA1 _ DIA3 _ DIA5  DIA7 DIA9 CV(%) P-Valor
G/CR  1820" 1518™" 12,12°°¢ 915 913 1508  <0,001*
G/CP 17,80%  1593*® 1148 11,16 903 1354  <0.001*
G/C1 1826 17,67 1230™  923°%¢ 787 1164  <0.001%
G/C2 1535° 1471 1™ 1185 917 359  <0,001*

CV (%) 9,07 14,46 439 8,52 19,24

P-Valor 0,153  >0050  <0,001*  0019%*  >0,050
VICR  1403"* 118" 1078"°¢  914° 610" 704  <0,001*
VICP 1627 1422 1144 874 614" 855  <0,001*
V/C1 1707 1625 1541 924® 881" 1105  <0.001*
VIC2 1609 1204 1135 881° 613" 659  <0,001*

CV (%) 6,84 10,45 11,44 4.89 321

P-Valor ~ 0004%  0016%  0013*  >0.050  <0.001%

M/CR 155"  1356"° 1240 862" 7,04 1014  <0,001*
M/ICP 1832 13,60°  11,15%%¢  863°P 6060 1264  <0.001%
M/C1 19,08" 1457 1400""  1395**"  916™® 1548  0.004*
MIC2 171 11,18% 1065 852°°¢  6,08°C 1030 <0,001%

CV (%) 13,32 14,55 6,52 12,12 11,74

P-Valor 0,305 0246  0,003*  0001*  0,005*

L/CR 1633%  1570" 1297 796" 622" 1211 <0.001*
L/CP 1663 1443"®  1204® 764 613 1421 <0001*
L/C1 1697 13370 11,54°¢  1036°C 920" 941  <0,001*
L/C2 1481° 1401 1155 841 613 1268  <0.001%

CV (%) 12.87 11,09 10,65 13,69 1,95

P-Valor  >0.050 0390  >0.050 0083  <0,001*

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenga significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —

Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira inser¢ao de
folha.
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Tabela 20.Teor indireto declorofila (Indice SPAD) das folhas externas das cultivares dealface.

Cul./Trat. DIA 1 DIA 3 DIA 5 DIA 7 DIA 9
G/CR 33,40 26,80 22,77 20,67 9,53
V/CR 34,37 25,30 23,30 22,17 18,77
M/CR 26,67 26,60 26,30 26,53 24,30
L/CR 23,60 21,63 21,27 20,60 19,23
MG!' 29,51 25,08 23,38 22,49 17,96

V2 (%) 17,72 9,55 9,01 12,39 34,26
CV> (%) 22,96 22,76 15,60 16,45 21,54
P-Valor 0,228 >0,050 0,439 0,243 0,01*
G/CP 34,13 26,93 26,00 16,00 7,73
V/CP 25,20 22,17 20,80 19,97 14,97
M/CP 30,57 25,40 24,13 20,80 19,50
L/CP 23,57 22,07 18,80 18,63 17,90
MG 28,47 24,14 22,43 18,85 15,03
CV (%) 17,16 10,01 14,44 11,14 34,69
CV (%) 16,09 14,92 21,53 14,46 23,51
P-Valor 0,070 0,324 0,326 0,229 0,015*
G/Cl 40,70 33,70 31,73 28,13 20,40"
VIC1 22,73° 22,23 20,97° 20,80 18,23
M/C1 28,73 28,50 28,00 27,73 27,00"
L/C1 27,43 23,63 22,37 19,40 17,10°
MG 29,73 27,01 25,77 24,02 20,68
CV (%) 26,53 19,26 19,42 18,99 21,41
CV (%) 17,90 18,21 8,79 16,10 18,36
P-Valor 0,015* 0,076 0,001 0,047* 0,049*
G/C2 23,77 23,77 20,67 19,57 12,20°
vic2 23,90 22,97 22,17 21,33 16,40°°
M/C2 29,67 26,43 26,53 25,30 23,27°
L/C2 24,20 22,30 20,60 19,33 15,27
MG 25,38 23,87 22,49 21,38 16,78
CV (%) 11,28 7,59 12,39 12,91 27,84
CV (%) 23,55 17,98 16,45 20,66 19,64
P-Valor >0,050 >0,050 0,243 0,380 0,019*

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras minudsculas diferentes na coluna e maidsculas
entre linhas representam diferenga significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira inser¢ao de
folha.

' Média Geral
? Coeficiente de Variacdo da Média Geral
? Coeficiente de Variagdo dos Tratamentos
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Tabela 21.Teor indireto declorofila (indice SPAD) das folhas intermedidrias das cultivares de
alface.

Cul./Trat. DIA | DIA 3 DIA 5 DIA 7 DIA 9
G/CR 31,00 26,43 20,70 25.50 7.97°
V/CR 22.17 18.63 18,03 17.43 15,53%
M/CR 27.30 24,40 23,30 22.73 18,20"
L/CR 23.07 20,90 20,47 19,97 17,03"

MG 25.88 22.59 20.63 20,91 14,68
CV (%) 15,75 15.45 10,44 16,27 31,37
CV (%) 14,38 17.93 14,03 21,96 22.44
P-Valor 0,065 0,162 0,252 0,407 0,020%

G/CP 27.80 26.40 21.93 15.43 8,93
VICP 21,70 18,40 18,30 15,23 14,33%
M/CP 25.87 23.67 21,73 20,87 19,53

L/CP 22.13 20.83 20,40 18,63 13,60%°

MG 2438 22.33 20,59 17.54 14.10
CV (%) 12,12 15,53 8.11 15.46 30,79

CV (%) 23.40 26,51 19,95 16,23 23.04

P-Valor >0,050 0,429 0,050 0,115 0,026%*

G/C1 32.80 32,20° 21,77 18,70 16,57
VICl 22.67 21.43° 21,30 20,97 14,90
M/C1 27.17 26,93 24.87 23.17 21,47
L/C1 22.53 20,53° 17.87 14,80 12.30
MG 26,29 25.28 21.45 19.41 16,31
CV (%) 18,42 21,43 13.36 18,41 23.68
CV (%) 16,67 13,71 18,77 36,17 2324
P-Valor 0,063 0,011%* 0,282 >0,050 0,089
G/C2 21,40 21,40 18.90 16,50 15.63
V/C2 25.70 23.20 22.43 22.53 14,50
M/C2 22.13 21,43 20,70 19,67 19.10
L/C2 21,03 20,57 20,00 19,60 18,20
MG 22.57 21,65 20.51 19.58 16.86
CV (%) 9.48 5.12 7.22 12,58 12,77
CV (%) 31,11 23.36 22.09 20,06 34,50

P-Valor >0,050 >0,050 >0,050 0,376 >0,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mindsculas diferentes na coluna e maidsculas
entre linhas representam diferenga significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira inser¢ao de
folha.
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Tabela 22.Teor indireto declorofila (fndice SPAD) das folhas internas das cultivares de alface.

Cul./Trat. DIA | DIA 3 DIA 5 DIA 7 DIA 9
G/CR 21,57 21,17 19,33% 14,60 767
V/CR 22.90 2133 18,90 18,30 17,33
M/CR 20,67 19,70 19,27 18,47 16,30°
L/CR 21,10 19,47 18,53" 18,40 16,87

MG 21,56 20,42 19,01 17.44 14,54
CV (%) 4.48 474 1,95 10,87 31,64
CV (%) 17.80 21,29 18.39 14,93 2221
P-Valor >0,050 >0,050 0,018* 0,267 0,018

G/CP 19,90 17.40 15,47 13,67 12,90
V/CP 20,33 18,63 18,07 17.67 12,90°
M/CP 24,73 21,20 21,00 19,30 19,33"

L/CP 22.13 17,60 17.17 15,70 15,17

MG 21,78 18,71 17.93 16.58 15,08
CV (%) 10,08 9,34 12,91 14,70 20.11

CV (%) 27.94 21,70 21,91 16.55 15,52

P-Valor >0,050 >0,050 0,424 0,147 0,030%*
G/C1 31,40° 30,40 28,97" 18,43 18,27
V/Cl1 19.47° 18,27 17.63° 17.40 12,47
M/C1 26,13% 2577 22,90 22.60 19,40
L/C1 20.70° 2027 20,07° 18,00 17.83

MG 24.43 23.68 22.39 19.11 16,99
CV (%) 22.42 23.19 21,82 12,38 18,16

CV (%) 13,68 21,06 12,25 20,44 17.47

P-Valor 0,008 0,064 0,005* 0,404 0,081
G/C2 21,40° 19.10 13,73 12,93 6,77b

VIC2 20,67" 20,00 18,37 17,63 17,23
M/C2 22.17% 21,17 18,73 18,33 18,10
L/C2 20,73% 18,47 18,33 17,97 16,17
MG 2124 19.68 17.29 16,72 14.57
CV (%) 3,30 5,96 13,77 15,19 36,09
CV (%) 24.63 2446 22.37 17.76 18.14

P-Valor 0,035* >0,050 0,392 0,167 0,003*

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras minusculas diferentes na coluna e maiusculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercao de

folha.
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Tabela 23.Teor indireto declorofila (Indice SPAD) resultantes da média das folhas externas,
intermedidrias e internas das cultivares de alface ao longo do periodo de armazenamento.

Cul/Trat. DIA1  DIA 3 DIA 5 DIA 7 DIA9  CV(%) P-Valor
G/ICR  2867" 2480"""  2187" 18,43° 840°C 1775 <0 001%
GICP 2727  2357™  2113*® 1477 10,10 2530 (o10%
G/C1 3497 3210™  2750"8C 21738 1843%C 1558  0,004*
GIC2 2440 2143 1777°® 1633 11,53 2141 0,021%

CV (%) 20.65 13.40 19.29 2091 24.18

P-Valor 0246  0,024* 0.116 0,198 0,014
VICR 2973 2173 20.03 18.60 1720 2785  0.165
VICP 240"  1973% 1906 17638 14078 10,79 0,006*
VIC1  2147%  20.60™B 19.97°  1973%B  1520® 11,19 0,040%
VIC2  2343% 22060 21,03 2043*®  1603® 1043  0,017*

CV (%) 2693 11.46 11,01 11.13 11.97

P-Valor 30,050  >0,050 50,050 0.436 0.286
M/CR _ 24.90 24.03 2270 22.43 19.97 1578 >0.050
M/CP  27,20%  24,53"B 22.33AB 20,338 18,708 18,70  0,010%
M/C1 2733 27.07 2527 24.50 22.63 10,18 0229
M/C2 24,67 23.03 21,93 21.10 2017 1630 0,050

CV (%) 1292 10.70 14.35 13.73 1521

P-Valor >0,050 0345 50,050 0.409 50,050
L/CR 260" 20,66"° 2010°%  1950"®  1770° 6,12 0,009%
L/ICP 260" 2017"B 18,8078 17.63% 15575 950 0,008*
L/C1  2353% 21478 2013 1740 15738 1347 0,030%
L/C2  2197%  2047"B 19.63%  1897°8 16578 785  0,017*

CV (%)  9.43 8.90 8.48 8.60 12.79

P-Valor  >0,050  >0,050 50,050 0,355 50,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercdo de

folha.
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Tabela 24.Valores de perda de massa (%) das cultivares de alface ao longo do periodo de

armazenamento.

Cul/Trat. DIA1 _ DIA3 DIA 5 DIA 7 DIA9  CV(%) P-Valor
G/ICR 6615 128°C  1617°°C 22022 2580" 2580 0002*
gicP 4865 7,03°¢  1137°%C  1545°® 18310 3402 0,009%
gicr 1061° 13,88%C  1831°BC  2819%  2657*" 2510  0.004%
G/IC2 7,79 10,38 14,47 19,48 2293 69,06 0411

CV (%) 61,67 4643 41,95 34,96 0,32

P-Valor >0,050 0,418 50,050 0,277 50,050
V/ICR  849° 12,16°°  1680°C  21,14™°  2474" 1696 <0,001*
VICP 1630 19,60 23,20 26,70 20,09 21,09  0,052*
vict 1212 1751BC  20.78"B  2444™® 2627 1418  <0,001*
vica  11,60° 17,38 20,96" 25,12° 28,09 576  <0,001*

CV (%) 2911 2217 15.28 12,12 9,65

P-Valor 0,135 0,165 0,168 0,210 0,255
M/CR 19,065 2477°C  32.83*° 4043 4438 1343 <0.001*
M/CP 11,070 15,045 223 2767 3123 665  <0,001%
M/C1 15,09 22205%C 260488 3068" 3658 1405  <0,001%
M/c2 1508% 2379 2726™%B 33560 37,01 1866  0,003*

CV (%) 1943 2151 12,96 11,45 11,83

P-Valor 0,061 0,114 0,039% 0,023* 0,034
L/CR  1430° 21,045 28,94° 35630 3952% 10,01 <0,001*
Lcp  1547° 21,69 2853°C  3725°® 4121 1301 <0,001%
L/Cl 15750 24,66™° 30,53 35,99™ 38,73 1833 0,002*
L2 14850 2492° 28,13°C 33,04" 38,69" 678  <0.001%

CV (%) 2347 1970 10,80 8,35 10,00

P-Valor 0,050 0,050 50,050 0416 50,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercdo de

folha.
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5.3.2 Analise Sensorial

Tabela 25.Parametro sensorial cor das variedades de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul/Trat. _ DIA 1 DIA 3 DIA 6 DIA9  CV(%) P-Valor
G/CR 4,60 3.42 3,50 2,77 4881 0,095
G/CP 4,02 3,03 2,61 2,65 63,46 0272
G/C1 5.70% 4,248 3,40° 2,60° 4454 <0,001*
G/C2 515" 3,208 3,338 2,45" 51,00  0,005%

CV (%) 46,18 55,87 4751 55,44

P-Valor 0310 50,050 50,050 50,050
V/CR 506" 3,728 3,40° 3,01° 36,91 0,005*
V/CP 4,95 3,32°8 427" 2,38° 4570  0,004*
V/C1 525" 3,660 4,558 3,33 41,03 0,038*
V/C2 525" 3,68"8 4,348 3,06 4483 0,034*

CV (%) 38,95 42,40 41,68 46,77

P-Valor 0,044 50,050 0,384 0,394
M/CR 507" 4,150 3,127 2,32° 4750  0,002%
M/CP 531% 3,728 4,62 2,88 38,09 0,003*
M/C1 484" 3,918 4,098 2,68° 4024 0,014*
M/C2 520" 4,00™P 5,084 2,68° 3589  <0,001*

CV (%) 4151 38,05 32,22 48,84

P-Valor 0,050 <0,050 0,007 50,050
L/CR 5,33" 3,54° 3,995 2,69° 40,65  0,002%
L/CP 520" 3,8" 3,548 3,16° 4497 0,013%
L/C1 558" 4,08"P 3,64" 3,18" 43,00  0,010*
L/C2 5,60 3,82° 4,08A" 3,11° 30,49 0,004%

CV (%) 37,14 4437 41,89 46,01

P-Valor 0,050 50,050 50,050 50,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercdo de
folha.
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Tabela 26.Parametro sensorial frescor das cultivares de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul/Trat. _ DIA 1 DIA 3 DIA 6 DIA9  CV(%) P-Valor
G/CR 6.55" 647" 3,37° 2,317 40,85 <0,001*
G/CP 6,08" 6,10™ 3,585 2,83° 43,93 <0,001*
G/C1 6,98" 598" 4,06°¢ 3,34 42,05 <0,001*
G/C2 6,98" 4,95"P 4,48" 2,82° 4126 <0,001*

CV (%) 31,80 37,57 54,39 57,73

P-Valor ~ >0,050 0,384 >0,050 >0,050
V/CR 6.60° 438" 2,00°¢ 1.52°°C 5409 <0,001*
V/CP 5’99A 3’46aB 3’39‘1le 1’32bB 58,38 <0,001*
V/Cl 7,13" 562" 4,33"°C 2,97° 40,98  <0,001*
V/C2 6.86" 6,03 3,478 1,798 48,40 <0,001*

CV (%) 34,88 48,95 61,09 75,18

P-Valor  >0,050 0,046 0,054 0,033*

M/CR 6,38A 3’64B 2’32BC 0’76C 57,23 <0,001%*
M/CP 6,48A 4’49AB 2’97]3C 1’6()C 57,37 <0,001*
M/C1 6,32 4,35"P 3,23%¢ 1.53€ 50,16 <0,001*
M/C2 6.16 4,608 3,04°C 1526 48,68  <0,001*

CV (%) 37,48 53,46 62,67 92,61

P-Valor 0,020 >0,050 >0,050 0,318
L/CR 8,06 6,15 3,83° 1,49° 34,59 <0.001*
L/CP 823" 6,205 5,435 1,68 29,72 <0,001*
L/C1 7,79A 6,12AB 4,24B z,ogc 35,38 <0,001*
L/C2 748" 6.26"2 5028 2.11¢ 38,68 <0,001*

CV (%) 17,84 35,87 43,38 72,00

P-Valor ~ >0,050 <0,010 0211 >0,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercdo de
folha.
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Tabela 27.Parametro sensorial brilho das cultivares de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul./Trat.  DIA 1 DIA 3 DIA 6 DIA 9 CV(%) P-Valor
G/CR 6,30A 5,48A 2,68B 2,59]3 48,19 <0,001*
G/CP 6.51° 5,08"B 3,32° 2,04° 51,92 <0,001%
G/C1 6,94A 5,23AB 3,56B 3,52]3 39,89  <0,001*
G/C2 6.56™ 5.72°P 3,87°C 2465 39,84  <0,001*

CV (%) 30,42 42,90 57,76 66,36

P-Valor >0,050 >0,050 >0,050 >0,050
V/CR 5,93A 4,94A 2,34B 1,97B 48,98 <0,001*
V/CP 6.46" 4,968 3.345¢ 1.87° 48,10  <0,001°*
V/Cl1 6.14° 4,928 3,555 2778 46,49  <0,001*
V/C2 6.57" 5.68" 3.60° 2.05° 40,92 <0,001*

CV (%) 37,98 39,97 48,54 74,35

P-Valor >0,050 >0,050 0,178 >0,050
M/CR 6,78A 3’54B 2.1 B¢ 1’()4C 53,21 <0,001*
M/CP 6’59A 4’21AB 3’033 1’89B 58,76 <0,001*
M/C1 5,83A 4,81AB 3,08BC 1,53C 53,49 <0,001*
M/C2 5,3 1A 4,22AB 2,86BC 1,3 1C 52,83  <0,001*

CV (%) 39,24 56,00 61,38 92,67

P-Valor >0,050 >0,050 >0,050 >0,050
L/CR 7,53" 641" 423" 2,34° 38,10 <0,001%
L/CP 7,83" 6,87" 4,858 2,29¢ 3123 <0,001*
L/C1 7,22A 5,90AB 4,22]3 2,01C 34,65 <0,001*
L/C2 7,148 6.15" 5348 2,182 35,22 <0,001*

CV (%) 22,17 27,73 45,50 73,11

P-Valor >0,050 >0,050 >0,050 >0,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercdo de
folha.
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Tabela 28.Parametro sensorial danos mecanicos das cultivares de alface ao longo do periodo
de armazenamento.

Cul/Trat. _ DIA 1 DIA 3 DIA 6 DIA9  CV(%) P-Valor
G/CR 6,13" 553" 3,43°¢ 308° 4699 0,002%
G/CP 726" 7,17 507" 3,08 34,63 <0,001*
G/Cl1 6,83A 5,93AB 43 1BC 3,27C 40,17  <0,001*
G/C2 7,35A 5,88AB 4,80B 2,56C 37,45  <0,001*

CV (%) 28,59 37,35 49,83 50,48

P-Valor 0,050 0,327 0,224 50,050
VICR 6,02" 501" 2,57 1,15 42,93 <0,001*
V/CP 6.98" 6.41° 535 1,838 37,20 <0,001*
VIC1 6.60" 5188 4,38°0BC 2.30¢ 41,98 <0,001*
VIC2 7,19" 6,03"" 4,538 2,09 3937 <0,001*

CV (%) 27,83 35,85 49,60 72,65

P-Valor >0,050 0,284 0,017+ 0,193
M/CR 6,84A 4’58B 2’98B 0’84C 4421 <0,001*
M/CP 7’13A 5’81AB 4,93B 1’48C 38,49 <0,001%*
M/C1 6,63" 621" 3,02° 1,36° 38,14 <0,001*
M/C2 5,60 4,59"P 3,345C 1,57 50,68 <0,001*

CV (%) 27,37 37,38 56,72 91,10

P-Valor 0,192 0,107 0,074 >0,050
L/CR 7,51% 6,92" 4,66° 1,66° 3442 <0,001%
L/CP 764" 7,06™" 508" 2,25¢ 32,68 <0,001*
L/C1 6,63A 5,64A 4,73A 2, 138 40,22 <0,001*
L/C2 7’()7A 7,03A 5’43A 1’85B 29,74 <0,001%*

CV (%) 27,98 23,96 42,18 64,18

P-Valor >0,050 0,102 50,050 >0,050

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —
Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira insercdo de
folha.
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Tabela 29.Parametro sensorial aspecto geral das cultivares de alface ao longo do periodo de
armazenamento.

Cul/Trat.  DIA | DIA 3 DIA 6 DIA 9 CV(%) P-Valor
G/CR 6,3 1A 5,83A 2,98B 2,42]3 39,80  <0,001*
G/CP 6,83A 6,09A 3,65B 2,63B 40,31  <0,001*
G/C1 6.88" 5.61°P 3,47°C 205C 41,90  <0,001*
G/C2 678" 5.037P 3,825¢ 231€ 4095  <0,001*

CV (%) 29,20 34,72 58,98 57,76

P-Valor >0,050 >0,050 >0,050 >0,050
V/CR 6,18A 5,03A 2,04B 1,25bB 39,78 <0,001*
V/CP 6,38A 4’75AB 3’17BC 1’4()bC 48,51 <0,001*
V/Cl1 6.61° 538" 3,88°C 3,28 39,80  <0,001*
V/C2 6.93" 6.10" 3,538 2,298 39,69 <0,001*

CV (%) 29,94 33,69 60,94 70,73

P-Valor >0,050 0,296 0,118 0,005*

M/CR 6’41A 4’07B 2’15C 0’73C 47,84 <0,001*
M/CP 6’7()A 5’05AB 2’8gBC 1’7()C 51,78  <0,001*
M/C1 6,68A 5,08A 2,68B 1,44B 44,84  <0,001*
M/C2 558" 4,60™ 2,63 1,148 47,45  <0,001%

CV (%) 34,64 36,39 72,40 103,41

P-Valor >0,050 >0,050 >0,050 0,301
L/CR 7,97" 6,33" 347" 1,47 3443 <0,001%
L/CP 8,13" 7,06™ 4,738 2,30¢ 28,71 <0,001*
L/C1 7.40" 6,06™ 3,94° 2,23" 3435  <0,001%
L/C2 7,582 6,488 4,888 2.11¢ 33,04 <0,001*

CV (%) 14,68 28,60 52,39 59,25

P-Valor 0,374 >0,050 0,370 0,318

*Diferenca significativa pelo teste de F. Letras mintsculas diferentes na coluna e maitdsculas
entre linhas representam diferenga significativa pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Cultivar/Tratamento: Graciosa; Vanda; Marcela e Lavinia/Com Raiz - Corte do Produtor —

Corte na transi¢do caule/raiz — Corte entre o inicio da zona radicular e a primeira inser¢ao de
folha.
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