INSULA Florianépolis N° 31 59-79 2002

COMPOSICAO CENTESIMAL, TEOR DE VITAMINA C E DE NITRATO EM SEIS
CULTIVARES DE ALFACE PRODUZIDAS EM QUATRO SOLUCOES
HIDROPONICAS!

CENTESIMAL COMPOSITION, CONTENTS OF VITAMIN C AND NITRATE IN SIX
CULTIVARS OF PRODUCED LETTUCE IN FOUR HYDROPONICS SOLUTIONS

SiLvaNa Ousg?

DurvaL Dourapo NETO?
PauLo AuGusTo MANFRON*
EpGar Cesar DuraNTE?

RESUMO

As necessidades nutricionais do organismo humano nos estados de saide
e doenga t€m sido objeto de intensa investiga¢do nos dltimos anos. Existe uma preocu-
pagdo quanto a caracterizagdo quimica dos alimentos com potencial econdmico e
nutricional. Baseando-se na premissa de que o nitrato em excesso é prejudicial a satide
humana, determinou-se neste trabalho, além da composi¢do centesimal e do teor de
Vitamina C, o teor de nitrato em plantas de seis cultivares de alface (irés do tipo folha
lisa - Regina, Aurora e Livia e trés do tipo folha crespa - Brisa, Mimosa e Verdnica),
cultivadas em quatro solugdes nutritivas (Ueda; Furlani; Castellane & Aratjo e
Bernardes). O experimento foi desenvolvido no Departamento de Fitotecnia da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, RS, durante o periodo de maio a julho de 1998. A colheita
foi efetuada quando as plantas se encontravam com 39 dias. De acordo com a andlise de
variancia, houve interacdo para teor de nitrato, teor de Vitamina C, fibra e residuo
mineral. A solugdo Ueda apresentou maior produg¢io de massa seca, valor calérico e
teores de lipidios e de fibras, depreciando a qualidade do produto final, apesar de
apresentar teores de nitrato muito baixos. As solugdes:.Castellane & Araiijo, Furlani ou
Bernardes, produziram plantas com teores de nitrato abaixo do critico para todos os

! Parte da Tese de Doutorado referente A primeira autora.

* Engenheiro Agrénomo, Dr. em Fitotecnia. Departamento de Produgdo Vegetal. Universidade de
Sdo Paulo. 13418-900. Piracicaba, SP.

* Engenheiro Agrénomo, Professor Doutor do Departamento de Produgio Vegetal. Universidade de
Sdo Paulo.13418-900. Piracicaba, SP. Bolsista do CNPq.

* Dr. Professor Adjunto da Universidade Federal de Santa Maria. 97105-900. Santa Maria, RS.

59



cultivares e mantiveram a qualidade nutricional semethante  alface produzida no solo
para os parimetros teor de proteina, lipidios, fibra e residuo mineral, apresentando
menor valor calérico, alto teor de vitamina C. A alface hidropdnica € um alimento alta-
mente saudével, de baixo valor caldrico, de fécil limpeza e alta durabilidade.

Palavras chave: alface, hidroponia, Lactuca sativa L., nitrato, vitamina C.

_ABSTRACT

The nutritive requirements of the human body has been object of intense
investigations in the last years. There is also an interest on chemical characterization of
vegetables with economic and nutritional potentiallity. Based on the fact that nitrate in
excess is harmful to the human health, levels of nitrate were analysed in six cultivars of
lettuce, three of the flat type: Regina, Dawn and Livia and three of the curly type: Brisa,
Mimosa and Veronica, grown in four nutrient solutions (Ueda, Furlani, Castellane &
Araiijo e Bernardes). The experiment was carried out at Crop Production Department,
Federal University of Santa Maria/RS, Brazil. Plants were collected qn july 13" 1998, 39
days after sown. The statistical analysis showed interaction between levels of nitrate,
Vitamin C, fiber and mineral residue. The Ueda increased dry weight, caloric value,
Jevels of lipids and fibers, depreciating the quality of the final product, in spite of
presenting very low nitrate level. Plants cultivated in Castellane & Araujo and Furlani
or Bernardes, solution presented levels of pitrate below the critica for every cultivar,
keeping the nutritional quality similar to the lettuce grown in the soil for the levels of
protein, lipids, fiber and ashes, presenting smaller caloric value, which is of fundamen-
tal importance for people diet and a high content of Vitamin C. The hydroponic lettuce
can be considered a desireble vegetable for a human nutrition with low caloric value,
easy to clean and with high durability.

Keywords: hidroponic, Lactuca sativa L., nitrate, vitamin C.

INTRODUGAO

O consumo de hortalicas tem aumentado ndo s6 pelo crescente aumento da
populacdo, mas também, pela tendéncia de mudanga no habito alimentar por parte do
consumidor, tornando-se inevitdvel o aumento da produgao. Por outro lado, a exigéncia
do consumidor também aumentou, havendo necessidade de se produzir em quantidade
e qualidade, bem como manter o fornecimento o ano todo. Devido a essa tendéncia do
mercado horticola é que o cultivo protegido (tineis e estufas) vem aumentando 4 cada
ano, assim como os cultivos hidropdnicos. Esse sistema, apesar de recente no pas,
vem ganhando um grande espago, principalmente proximo aos grandes centros consu-
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midores.

A alface € a cultura produzida em maior escala pela Técnica do NFT (Nutrient
Film Technique). Isso se deve a sua facil adaptacdo ao sistema, no qual tem revelado
alto rendimento e reducdes de ciclo, proporcionando rdpida amortizac&o do investi-
mento. O consumo de hortaligas folhosas vém crescendo por serem recomendadas na
dieta alimentar de pessoas em tratamento da obesidade e de doencas crénico-
degenerativas (doengas cardiovasculares, diabetes mellitus e cancer) por apresentarem

. baixo valor caldrico e, com isso, as hortalicas hidroponicas vém ganhando mercado
(Martins & Riella, 1993).

A importéncia da alface na alimentac@o e saiide humana, destaca-se por ser
grande fonte de vitaminas e sais minerais, constituindo-se na mais popular dentre
aquelas em que as folhas sdo consumidas. Seu consumo ¢ feito in natura, e nessas
condi¢Ges apresenta a seguinte composi¢do média, por 100g comestiveis: dgua: 94%;
valor calérico: 18Kcal e 16Kcal; proteina: 1,3g; gordura: 0,3g; carboidratos totais: 3,5g;
fibra: 0,7g; calcio: 68mg; fésforo: 27mg; ferro: 1,4mg; potassio: 264mg; vitamina A: 1900
UL tiamina: 0,05mg; riboflavina: 0,08mg; niacina: 0,4mg; vitamina C: 18,0mg, segundo
Sgarbieri (1987), para alface produzida no solo. Portanto, a importancia da alface é
indiscutivel por ser realmente uma grande fonte de vitaminas e sais minerais na alimen-
tacdo da populagdo. Vale salientar que, composigio centesimal € o que a planta contém
fechando 100%, sendo esses componentes: dgua, proteina, carboidratos ou glicidios,
gordura ou lipidios, fibra e residuo mineral ou cinzas.

As hortali¢as juntamente com a dgua potavel, representam as principais
fontes alimentares fornecedoras de nitrato para o organismo humano, principalmente
nos paises do norte da Europa, onde as condi¢des climaticas e ambientais favorecem o
seu actimulo nas espécies oleraceas (alface, espinafre, ricula, entre outras) em produ-
¢des de outono e inverno, em estufas ou em campo aberto (Graifenberg et al., 1993).
Segundo Knight et al. (1987), as fontes principais de ingestdo de nitrato pelo homem
s30 os vegetais, chegando a 90% do total ingerido. Este valor varia de acordo com os
hébitos alimentares caracteristicos de cada regido. Laitinen et al. (1993) revelaram que
86% da ingestdo de nitrato (NO,") pelos finlandeses advém dos vegetais, com um
consumo didrio de 54mg de NO,” por pessoa. Por outro lado, Dich et al. (1996) revelaram
que a ingesto didria de NO,” na dieta dos finlandeses aumentou para 92% e o consumo
didrio por pessoa para 78mg de NO,",

Os nitratos e nitritos, do ponto de vista toxicolégico, uma vez ingeridos,
contribuem para a formag#o enddgena de N-nitrosaminas e N-nitrosamidas, compostos
potencialmente carcinogénicos € que sdo capazes de transformar a hemoglobina do
sangue em ferrihemoglobina, processo esse que leva ao impedimento do transporte de
oxigénio dos alvéolos pulmonares para os tecidos. Enquanto este mecanismo € reversi-
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vel em pessoas adultas, pode levar lactentes & morte, principalmente criangas com
menos de trés meses de idade, por apresentarem deficiéncia fisioldgica transitéria de
metemoglobina redutase ou de seu co-fator NADH (Wright & Davinson, 1964; Aradjo
& Midio, 1989; Walker, 1990; Macknight et al., 1999).

Por essa razdo, houve grande preocupagio em se estabelecer limites maxi-
mos de nitrato em hortalicas, uma vez que altos teores de nitrato sdo acumulados
quando do uso de adubago nitrogenada excessiva, independente da fonte de adubo
ser mineral ou orginica (Richardson & Hardgrave, 1992). Nesse sentido Castro & Ferraz
(1998) quando da utilizagdo de lodo de esgoto como fonte de nitrogénio encontraram
1090mg NO, kg de MF e com uso de uréia o teor de NO;’ baixou para 420mg.kg™! de
MEF. Segundo Bernardes (1997) e Carmello (1996) a faixa de concentragdo de nitrogénio
usada em solug¢Bes nutritivas recomendadas para o cultivo de alface em hidroponia no
mundo varia de 100 a 300mg. L.

A comunidade européia estabeleceu como limite maximo permitido para alfa-
ce produzida em estufa, teores de nitrato na massa fresca de 3500mg. kg™ para o periodo
de verdio (1 de abril a 30 de setembro), 4500mg.kg" para o periodo de inverno (1 de
outubro a 31 de margo) e 2500mg kg™ o limite méximo permitido para alface produzida a
campo aberto (McCall & Willumsen, 1998). Na Alemanha o limite € de 2000mg kg de
MEF, na Austria é 1500mg.kg"! de MF e Suica é 875mg.kg" de MF. J4 Graifenberg et al.
(1993), na Italia, consideram gendtipos de alface com alto contetido de NO,” quando
esse valor chega a 1000mg.kg! de MF. As varia¢Ges encontradas, ndo s6 se devem aos
efeitos dos diversos fatores que regulam o actimulo de nitrato nas plantas, mas também
a variagfo dos métodos utilizados para a andlise de nitrato.

Os limites maximos permitidos ndo estdo bem definidos e sdo muito diver-
gentes entre diversos autores e paises, mas a Organizagio Mundial para Agricultura e
Alimentacio (FAO) e a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) estabeleceram como
admissivel a dose didria de 3,65mg do fon nitrato e 0,133mg do fon nitrito por kg de peso
corporal. O limite aceitdvel de ingestdo didria segundo Corré & Breimer (1979) apud
Boon (1990) é 220mg. Estimativas de Maynard & Barker (1972) mostraram que a dose
téxica deve ser de aproximadamente 0,7 a 1,0g de N-nitrato para um adulto de 70kg de
peso corporal e para criangas, menos de 10% deste valor. Croll & Hayes (1988) também
recomendam que o teor de nitrato na 4gua de consumo seja inferior a 50mg.L-.

A produgio e consumo de alface produzida pela técnica do fluxo laminar de
nutrientes (NFT) tem aumentado consideravelmente, devido ao seu melhor aspecto
visual, sua maior durabilidade e facilidade na limpeza, no entanto, praticamente nada se
sabe sobre sua qualidade nutricional e sobre o actimulo de nitrato desse produto, com
essa preocupagio, foi desenvolvido o presente trabalho, onde se determinou a compo-
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sicdo centesimal, o valor caldrico, teor de vitamina C e teor de NO, de seis cultivares de
alface produzidas sob quatro solugdes nutritivas utilizadas no Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de 5 maio a 13 de julho de
1998, no Niicleo de Pesquisa em Ecofisiologia e Hidroponia (NUPECH) do Departamen-
to de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria - (UFSM), Santa Maria/RS,
situada na regidio da Depressdo Central do Estado, apresentando como coordenadas
53°48°42” de longitude oeste € 29°41°25” de latitude sul, com altitude de 95m.

Os tratamentos constaram da combinacio de seis cultivares de alface, sendo
trés do tipo folha lisa (Aurora, Livia e Regina) e trés do tipo folha crespa (Brisa, Mimosa
e VerOnica) e quatro solugdes nutritivas (Ueda, 1990; Furlani, 1995; Castellane & Arat-
jo, 1995 ¢ Bernardes, 1997), constituindo um fatorial 6 x 4. A composigio quimica das
solucdes nutritivas testadas constam na Tabela 1. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, com duas repeti¢des € amostragens
na subparcela.

A semeadura foi realizada no dia 5 de maio de 1998 em bandejas de poliestireno
expandido ISOPOR®) de 288 células, preenchidas com substrato comercial Plant Max,
colocando-se uma semente por célula, cobrindo-as com uma fina camada do mesmo
material. Posteriormente, as bandejas foram colocadas para flutuar sobre uma lamina de
aproximadamente 5cm de solugdo nutritiva sugerida por Castellane & Aradjo (1995)
diluida a 25%, sistema chamado “piscina”. Ao atingirem 4 a 5 folhas desenvolvidas,
suas raizes foram lavadas, sendo entdo transferidas para o ber¢drio ou fase intermedia-
ria, utilizando-se solugdo Castellane & Aradjo diluida a 50%. Essa fase € intermediéria
entre a produciio de mudas e a produgdo final e, por esta razao, é assim chamada.
Objetiva o desenvolvimento do sistema radicular e a adaptagao das plantas ao sistema
NFT (Fluxo Laminar de Solugdo).

A estrutura do bergdrio constou de uma bancada composta de uma telha de
fibra de vidro recoberta com tinta betuminosa (neutrol), com 4,0m x 2,1m de dimensé@o e
canais com 3,0cm de profundidade, utilizando-se para a sustentago das plantas placas
de poliestireno expandido (ISOPOR®) com 2,0cm de espessura, perfuradas com orifici-
os de 3,0cm de didmetro para a alocagio das mudas, espagadas 10,0cm entre plantas no
canal e 7,0cm entre canais distintos. Para a fixacdo das mudas foram utilizados circulos
de espuma de 3,0cm de didmetro cortados até o centro. As mudas foram transferidas no
dia 4 de junho para a bancada de produgdo, onde se desenvolveram até a colheita, a
qual foi realizada no dia 13 de julho.

O leito hidropdnico das bancadas de produgdo final constaram de duas
telhas cimento-amianto por solugdo nutritiva testada, impermeabilizadas com tinta
betuminosa (Neutrol) para evitar reagdes entre a telha e a solugdo nutritiva, o que pode
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causar a liberagdo de substincias indesejdveis, sustentadas por cavaletes de metaldo
com 0,9m de altura. As bancadas de produgdo possufam seis canais de 9,0cm de largura
€ 5,0cm de profundidade por onde circulava a solugiio nutritiva, possuindo 3,7m de
comprimento e 1,1m de largura com uma declividade de 1%.

Para a sustentagdo das plantas, utilizou-se sobre as telhas placas de
poliestireno expandido ISOPOR®) de 2cm de espessura, contendo orificios de 3,0cm
de didmetro onde as plantas foram alojadas. O espagamento utilizado de 25cm entre
plantas nos canais e 18cm entre canais, numa distribuigdo com formato de tridngulo,
sendo que em cada canal alojaram-se 14 plantas, totalizando 84 por bancada. Como o
reservatério alimentava duas bancadas, a quantidade de solugio por planta foi 2,38
litros. .

As solugBes nutritivas foram alocadas nas parcelas principais, ou seja nos
reservatdrios e os cultivares nas subparcelas, ou seja, nos canais das bancadas, cada
reservatéorio alimentava duas bancadas, cada bancada possufa seis canais, nos quais
casualizou-se os cultivares de alface. Em cada reservatdrio (capacidade para 500 litros),
preparou-se 400 litros de cada solugio nutritiva.

A circulagdo da solugo nutritiva foi controlada por um temporizador (fimer),
0 qual acionava o conjunto moto-bomba em intervalos preestabelecidos num turno de
24 horas. Durante o dia (6:00 as 18:00 horas), houve circulagfo intermitente da solucio
com intervalos de 15 minutos e & noite, circulagdo por 15 minutos a cada 2 horas e 45
minutos. Do reservatério a solugdo nutritiva era recalcada para a parte superior da
bancada pelo conjunto moto-bomba de 0,5HP acoplado no nivel inferior do mesmo,
fornecendo solucdo nutritiva para cada canal numa vazio de 1,8 litros por minuto,
passando pelos canais e recolhida, na parte inferior da bancada por um canal coletor,
retornando ao reservatério, o qual ficou alojado sob a bancada de produg#o, buscan-
do-se evitar o superaquecimento das solugdes.

O volume do reservatdrio foi completado diariamente para a marca de 400
litros com dgua de pogo artesiano. Em seguida efetuavam-se as leituras do pH e da
condutividade elétrica de cada solugo nutritiva. O pH foi mantido em torno de 6,0 + 0,2,
utilizando-se para sua redugdo o H,SO, IN e para sua elevagio NaOH IN. A
condutividade elétrica fornece base para reposigdo e/ou troca da solugdo nutritiva, o
que nfo foi necessdrio nesse expérimento, pois as plantas atingiram ponto de colheita
em 39 dias nessa fase, totalizando 70 dias de ciclo completo (producio de mudas,
bergdrio e fase final de produgio).

Foram coletadas quatro plantas por canal (amostragem), e apés a pesagem
para estimar a massa fresca, determinaram-se 0s teores de vitamina C de folhas frescas,
as quais apds secagem foram pesadas determinando-se os teores de dgua e, apds a
moagem, determinaram-se os teores de fibra, proteina, lipidios, residuo mineral, glicidios,
valor caldrico e de nitrato. A determinagdo do teor de vitamina C foi realizado pelo
método INTERLAB X-1 (Brasil, 1986).
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A amostra integral (todas as folhas) foi submetida a uma pré-secagem em
estufa de ventilagdo forgada a 65°C até atingir massa constante, determinando-se en-
td0, a massa pré-seca e desta foi realizada a determinagao do teor de nitrato, segundo
Cataldo et al., (1975) e a andlise da composi¢do centesimal segundo metodologia sugerida
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Descricao das metodologias utilizadas para a determinacéo do teor de
nitrato, teor de vitamina C e da composicéo centesimal

1 Teor de nitrato

Apés a coleta, secagem e determinag@o da massa seca das plantas, proce-
deu-se a moagem da parte aérea em micro moinho do tipo Willey. A obtengéo do extrato
e a determinacdo de nitrato foram realizadas de acordo com a metodologia sugerida por
Cataldo et al. (1975) com algumas modificagdes descritas a seguir: em 0,1 g de amostra
seca e mofda jd colocada em um tubo de ensaio de centrifuga de 12 ml, adicionou-se 10
ml de 4gua destilada e deixou-se incubando a 45°C por uma hora, ap0s o resfriamento o
material foi centrifugado a 5000 rpm por 10 minutos, em centrifuga do tipo Eppendorf,
modelo Centrifuge 5416. Do sobrenadante, pipetou-se 0,2 ml do extrato para um becker
de 50 ml e adicionou-se 0,8 ml da solugdo de 4cido salicilico a 5% em H,SO, concentrado
(peso/volume). Agitou-se e esperou-se 20 minutos. Adicionou-se lentamente 20 ml de
NaOH 2N. Deixou-se a amostra esfriar e entdo, determinou-se a absorbéncia a 410nm em
espectrofotdmetro do tipo Spectronica 20 Genesys Instruments. O teor de nitrato foi
determinado inserindo-se as leituras de absorbincia em uma equagdo obtida previa-
mente com padrdes de nitrato conhecidos, preparadas de forma idéntica as amostras.

Para a obtengdo da equagdo, valeu-se de uma curva obtida da seguinte
maneira: dissolveu-se 2,8864 g de nitrato de potdssio (KNO,) em um litro de dgua
destilada. Esta solug¢do continha 400 ppm ou mg L' de nitrogénio na forma de nitrato.
Pipetou-se 0, 5; 10; 20; 40 e 80 ml desta solugiio para baldes volumétricos de 100 ml,
completando-os até a marca com 4gua deionizada, obtendo-se assim uma curva do teor
de nitrato em fun¢o da absorbancia, a partir dos valores conhecidos do teor de nitrato:
0 (BRANCO), 20,40, 80, 160 ¢ 320 ppm de nitrato.

2 Vitamina C — acido ascérbico

Para a determinacio do teor de vitamina C usou-se 15 g de amostra integral.
Utilizando-se as seguintes solugdes: i- solugdo de dcido oxdlico 1% (pesou-se 1 g de
4cido oxdlico PA e diluiu-se em 4gua deionizada até 100ml); ii- solugdo de dcido ascérbico
padrio — Img.ml"! (pesou-se com precisdo 0,05 g de 4cido ascérbico padrio, estocado
abrigado da luz. Transferiu-se para um baldo volumétrico de 50ml. Diluiu-se ao volume
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com solugdo de 4cido oxdlico 1%. A solugdo foi preparada na hora do uso) e; iii-
solugdo padrio de 2,6 diclorofenol indofenol (pesou-se 0,05 g de dicloroindofenol, que
foi estocado em dessecador com soda e dissolveu-se com 50 ml de 4gua deionizada em
baldo volumétrico de 200 ml. Agitou-se vigorosamente e quando o corante dissolveu-
se diluiu-se a 200 ml de 4gua deionizada. Filtrou-se para um frasco de cor dmbar. Deixou-
se estocado ao abrigo da luz e no refrigerador).

Os 15 g de amostra integral foram submetidas logo apds a colheita a
centrifugacio em liqiiidificador, coou-se e transferiu-se trés vezes 2,0 ml da solugio
padréo de 4cido ascérbico para diferentes frascos de Erlenmeyers de 250 ml contendo
50 ml de 4cido oxalico a 1%. Titulou-se rapidamente com solucio de indofenol através
de bureta de 50 ml, até uma leve mas distinta cor résea persistente. Cada titulagio
consumiu cerca de 15 ml de solucéo de indofenol. Similarmente titulou-se 3 brancos da
mesma maneira usando 4gua deionizada em lugar de solugéo de dcido ascérbico. Apds
diminuir da solugdo de indofenol gasta na titulagdo, a média da determinacio dos
brancos, calculou-se a concentragdo do indofenol como mg de 4cido ascérbico equiva-
lente a 1,0 ml de reagente. O cdlculo e a expressio dos resultados foram realizados
segundo Brasil (1986).

3 Composicao centesimal
3.1 Determinacéo do teor de agua:

A determinagdo do teor de dgua foi realizada por aquecimento direto, em
estufa regulada a 105°C, tendo seus dados transformados em arco seno */100. Esse
método gravimétrico, baseia-se na determina¢fo da perda de massa do material subme-
tido ao aquecimento até atingir massa constante. As capsulas de porcelana foram
previamente aquecida em estufa a 105°C por uma hora, resfriada e pesada. Pesou-se
entdo 5 g de massa seca de amostra (amostra seca em estufa de ventilagio forcada de ar
a 65°C), sendo entdlo, aquecidas em estufa a 105°C por trés horas, resfriadas em
dessecador e pesadas, repetiu-se as operagdes de aquecimento e dessecamento até as
amostras atingirem massa constante, realizando-se entfio os calculos, determinando-se
amassa seca total, de acordo com Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2 Determinacéao do teor de residuo mineral:

O teor de resf{duo mineral foi obtido através do método gravimétrico, por
incineragdo na mufla a 550°C até combustdo total (destruindo a matéria organica). Pe-
sou-se 3 gramas de amostra no cadinho de porcelana, previamente aquecido em mufla
a 550°C por uma hora, resfriado em dessecador e pesado. Carbonizou-se a amostra em
bico de gés, levando-se posteriormente a mufla até destruicio completa da matéria
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orgénica. Esperou-se a temperatura da mufla baixar para 50-80°C para retirar o cadinho,
o qual foi colocado no dessecador, resfriados por uma hora e pesados. De posse dos
dados, realizou-se os célculos segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.3 Determinacio do teor de extrato etéreo:

A fraciio extrato etéreo foi determinada em extrator de Soxhlet. Solventes
utilizados: éter etilico e éter de petréleo. Extrator de soxhlet: conjunto de baldes, extratores
e condensadores. Procedimento: pesou-se cartuchos de papel filtro, transferiu-se a
massa seca total da cpsula de porcelana (aquela utilizada na determinagdo da massa
seca total) para o cartucho, pesou-se novamente, cobriu-se a amostra do cartucho com
algodio, retirou-se o condensador do conjunto de extragio e colocou-se o cartucho no
extrator, adicionou-se éter de petréleo até ocorrer refluxo e adicionou-se novamente
éter de petrdleo até a metade da capacidade do mesmo. Extraiu-se por seis horas, entéo
pesou-se beckeres para onde foi transferido o residuo do baldes, deixando evaporar o
éter A temperatura ambiente. Levou-se & estufa a 105°C por uma hora, resfriou-se em
dessecador e pesou-se. Apds obtengdo dos dados, efetuou-se os cdlculos segundo
Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.4 Determinacéo do teor de fibras:

A determinagiio da fibra foi feita através da amostra desengordurada, pas-
sando primeiramente por uma digest&o 4cida e posteriormente por uma alcalina. Proce-
dimento: i: Digestdo 4cida: transferiu-se a massa seca total desengordurada do cartu-
cho (aquela utilizada para a determinagao do extrato etéreo) para um becker, adicionou-
se H,50, 1,25% quente até a marca de 200ml, deixando-se em ebuli¢io por 30 minutos,
filtrou-se e voltou-se o residuo ao mesmo becker, efetuando-se entdo a 1i: Digestdo
alcalina: adicionou-se NaOH 1,25% quente até a marca de 200ml, deixando as amostras
em ebuligdo por 30 minutos, ento filtrou-se em papel filtro de peso conhecido, lavando
o residuo com 4gua quente até retirar todo o reativo, isto €, até o pH ficar neutro,
posteriormente lavou-se com dlcool absoluto e éter de petréleo, deixando evaporar em
temperatura ambiente. Levou-se o material 4 estufa a 105°C por uma hora, resfriou-se em
dessecador € pesou-se, efetuando-se entao os célculos segundo Instituto Adolfo Lutz
(1985).

3.5 Determinacéo do teor de proteina:
O teor de N-total foi obtido pelo método de Kjeldahl, utilizando-se o fator de

corre¢io 5,14 para transformar em proteina. Método de Kjeldahl: - Material: balanga
analitica; bloco digestor e destilador macro Kjeldahl, tubo de Kj eldahl macro; bureta de
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25 ou 50 ml; provetas de 50, 100 e 250 ml; pipeta graduada de I ml; proveta volumétrica
de 25 ml e erlenmeyer de 250 ml. - Reagentes: mistura catalitica: selénio, sulfato de cobre
e sulfato de potassio (0,3:0,3:0); 4cido sulftrico concentrado; hidréxido de sédio a 40%;
solucdo de 4cido bérico saturada; solugdo indicador (mistura uma parte da solucao
alcooblica de vermelho de metila 0,2% com 5 partes da solugio verde de bromocresol a
0,2%) e solugado de dcido cloridrico O,IN.

Procedimento: pesar 1 grama de amostra em papel manteiga e transferir para
o tubo de digestdo; juntar 6 gramas da mistura catalitica, 20 ml de 4cido sulfirico
concentrado; fazer a digestdo no bloco digestor a 350°C até que o liquido fique limpido;
retirar do bloco, resfriar e adicionar 75 ml de 4gua destilada; colocar o tubo no destilador
de Kjeldahl com 2-5 gotas de fenolftaleina; adicionar 60 ml de hidréxido de s6dio 40%;
aponta do destilador deve esta mergulhada na solugéio de dcido bérico saturada (25 ml)
com 3-5 gotas de reagente misto (indicador) que estd no erlenmeyer de 250 ml; destilar
até que toda a amdnia seja recolhida (cerca de 75 ml ou 100 ml de volume do erlenmeyer);
titular o destilado com solugio de 4cido cloridrico O0,IN até o aparecimento da cor
violeta ou résea. Apds obtengdo dos dados, efetuou-se os cdlculos, segundo Instituto
Adolfo Lutz (1985).

Calculos: % de proteina=V x£x 0,0014 x 5,14 x 100

P

Onde: V = volume de 4cido cloridrico 0,1N gasto na titulagdo; f = fator de

correcio de 4cido cloridrico e P= peso da amostra.

3.6 Demais determinagoes

O teor de carboidratos totais foi determinado por diferenca apds a determi-
nac@o das fragGes anteriores. O valor calérico foi calculado a partir dos teores da fra¢éo
protéica, lipidica e glicidica, utilizando-se os coeficientes especificos que levam em
consideragdo o calor de combustio 4,0, 9,0 e 4,0 kcal, respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos & analise da varidncia. Quando esse
teste foi significativo para interagdes, efetuou-se o desdobramento através de andlises
teste de comparacio de médias de Tukey a 5% de probabilidade. Quando a interagdo
nfo foi significativa, efetuou-se a comparagao das médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados de teor de 4gua foram transformados em arco seno x/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

v A andlise da varidncia para teor de nitrato, algumas caracteristicas da com-
posicdo centesimal (Teores de dgua, fibra, lipidios, glicidios, proteina e cinza ou residuo
mineral), valor caldrico e teor de vitamina C revelou diferencgas estatisticamente signifi-
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cativas entre as solugdes nutritivas para teores de dgua (P<0,01), lipidios (P<0,01),
glicidios (P<0,01), valor calérico (P<0,01), proteina (P<0,05) e também para a interacdo
entre solugdes nutritivas e cultivares para os teores de fibra (P<0,01), residuo mineral
(P<0,01), vitamina C (P<0,01) e nitrato (P<0,01).

Os cultivares de alface acumularam diferentes teores de nitrato na parte
aérea em fung¢do do tipo de solugio nutritiva utilizada. A solug@o Ueda foi a que propor-
cionou o menor acimulo de nitrato, diferindo significativamente (0=5%) das demais
solugdes para todos os cultivares. Para as solugdes Castellane & Aratjo e Furlani ndo
houve diferenca significativa entre os teores de nitrato acumulados nos cultivares
Aurora e Mimosa (Tabela 2). As solucGes Ueda; Furlani; Castellane & Aradjo e Bernardes
possuem, respectivamente, as seguintes concentragdes de nitrogénio: 46,4; 214,5; 231
e 194,3mg. L. A concentragiio de nitrogénio na solugéo Ueda (1990) encontra-se abaixo
da faixa considerada ideal (100 a 300mg.L!) para a obtengo de um bom rendimento pela
cultura da alface em hidroponia (Bernardes, 1997 e Carmello, 1996).

O maior teor de nitrato foi encontrado quando da utilizagdo da solugo nutri-
tiva Castellane & Araijo no cultivar Regina, e o menor foi encontrado quando do uso
da solugdo nutritiva Ueda no cultivar Verdnica (Tabela 2). Pode-se suspeitar que o
cultivar Regina apresenta caracteristica genética para um maior aciimulo de nitrato,
entre os cultivares testados, quando cultivados nas solugdes nutritivas Castellane &
Aradjo , Furlani e Bernardes.

* Na Tabela 2, encontram-se os resultados médios do teor de nitrato acumulz_{—
do por plantas de alface, nas diferentes solugdes nutritivas. Observa-se que 0 maior
actimulo foi atingido com a solugdo Castellane & Aratjo, seguido da Furlani, Bernardes
e Ueda, a qual acumulou aproximadamente 76% menos nitrato do que a solucdo
Castellane & Aradjo. Muitos sdo os fatores que podem ter contribuido para o menor
acimulo de nitrato quando do uso da solucdo nutritiva Ueda (1990), mas o que prova-
velmente exerceu maior influéncia nas condi¢des em que foi conduzido o ensaio, foi a
baixa concentracdo da solugdo nutritiva, durante todo o periodo de cultivo e nos dias
préximos a colheita, principalmente a baixa concentragio de nitrogénio. O maior actimulo
de nitrato obtido com a solugdo Castellane & Aratjo pode ser atribuido ao fato dessa
fornecer nitrogénio somente na forma de nitrato € em maior concentragdo que as demais
(231,0mg.L"), uma vez que o nitrato acumulado nas hortali¢as € derivado primeiramente
do nitrato aplicado ou formado no meio nutritivo. Entretanto, o suprimento de nitrogénio
é o fator nutricional mais importante na determinagio do aciimulo de nitrato. A solugio
Castellane & Aradjo produziu plantas que acumularam mais nitrato que as solugdes
Furlani, Bernardes e Ueda, respectivamente, ndo diferindo significativamente da solu-
¢do Furlani.

Faquin et al. (1996) utilizando a solu¢do Furlani encontraram 436,9mg.kg™!
de MF no cultivar Verdnica. Ruschel (1998) encontrou teor mdximo 345mg.kg! de ME
em alface hidropOnica, quando a solu¢do fornecia 240mg.L! de nitrogénio.
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Delistoianov et al. (1996), encontraram méximo teor de no cultivar Taind (1688mg.kg! de
MF). Mondin (1996) encontrou em alface hidropdnica o teor médio de 666,19mg kg de
MF aos 79 dias apés a semeadura. Os resultados encontrados por esses autores apresen-
tam certa variagio em fung¢do do manejo, condi¢Ges climdticas, entre outros, todavia, ndo
apresentam grandes discrepéncias com os resultados aqui encontrados (Tabela 2). J4
Rezende et al. (1999) analisando oito marcas de alface hidrop6nica em Brasilia-DE, encon-
traram teores de nitrato variando de 687 a 5044mg.kg! de ME Da mesma forma, Junqueira
et al. (1999) analisando 20 amostras de alface hidrop8nica em duas propriedades em
Brasilia-DF, encontraram teores médios de 3841 e 684mg.kg* de ME.

Os cultivares ndo diferiram quanto ao teor de 4gua da parte aérea, apresen-
tando teor médio de 94,46% aos 70 dias ap6s a semeadura (Tabela 3). Esse valor foi
semelhante aos citados por Dutra de Oliveira & Marchini (1998) e Sgarbieri (1987) para
alface cultivada no solo, os quais foram 94,85 e 94,0%, respectivamente. Em alface
hidropdnica, Mondin (1996) encontrou teores inferiores, 92,7 € 92,1% aos 79 € 93 dias
ap6s a semeadura, respectivamente. J4 Ruschel (1998) aos 47 dias ap6s a semeadura,
com 17 dias na bancada de produgéo, encontrou teor médio de 96,04%. Essa variagéo
no teor de dgua se deve, provavelmente ao tempo de permanéncia das plantas de alface
na fase final, sendo que, quanto maior esse periodo maior o acimulo de massa seca e,
com isso menor o teor de dgua.

Os cultivares ndo diferiram também quanto aos teores de lipidios, glicidios,
proteina e valor cal6rico (Tabela 3). Em alface cultivada no solo, Dutra de Oliveira &
Marchini (1998) citam teores de 0,1g; 2,7g; 1,0g e 13,0kcal para alface do tipo crespa €
0,2g;2.9¢; 1,3g e 15,0kcal para alface do tipo lisa, respectivamente para teores de lipidios,
glicidios, proteina e valor caldrico. Os resultados aqui apresentados ndo revelaram
diferencas entre os cultivares de alface do tipo lisa e crespa para teores de lipidios,
proteina e valor calérico em favor dos cultivares com folhas lisas, como citam esses
autores, apresentando, no entanto, menor teor de glicidios. Sgarbieri (1987) cita para
esses componentes os seguintes valores médios: 0,3g; 3,5¢g; 1,3g e 18kcal, apresentan-
do superioridade em lipidios, glicidios e valor caldrico. J4 Martins & Riella (1993) citam
0,2g;2,3g; 1,2g e 16kcal para esses componentes. Percebe-se que em alface hidrop6nica,
tanto cultivares de folhas lisas quanto crespas mantém-se qualidade nutricional seme-
lhante 2 alface produzida no solo, revelando ter menor valor calérico, menor teor de
lipidios e glicidios, mantendo-se o mesmo teor de proteinas que a alface produzida no
solo.

A solugiio Ueda apresentou plantas com menor teor de 4gua, maior teor de
lipidios, de massa seca total, maior teor de glicidios, neste ndo diferindo das plantas
cultivadas na solugfio Bernardes e maior valor calérico, ndo diferindo solugdes Castellane
& Aratijo e Bernardes. As demais solugdes produziram plantas semelhantes quanto ao
teor de proteinas (Tabela 4). Como ndo houve interacdo solugdes x cultivares, utilizou-
se a média de todos os cultivares para cada uma das solugdes testadas. As plantas
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apresentaram aspecto coridceo, crescimento lento e alta formag@o de litex, o que pode
ser devido a deficiéncia nutricional miltipla. Pode-se comparar observando-se a Tabela
1 a inferioridade da concentragio de nutrientes recomendada pela solu¢ao Ueda com as
demais solugdes testadas. Essa solugdo apresenta concentragao de nutrientes muito
baixa, 0 que levou a planta de alface a acumular alto percentual de massa seca (8,72%),
fazendo com que varios componentes da composigao centesimal (fibra, lipidios e valor
calérico) aumentassem consideravelmente, principalmente a fibra.

As solucdes Furlani; Castellane & Aradjo e Bernardes produziram plantas
que nio diferiram quanto aos teores de dgua, lipidios, glicidios, proteina e valor caldrico.
A solucio Ueda apresenta valores muito discrepantes aos de plantas crescidas nas
demais solugdes testadas, levando a planta de alface 4 aumentar muito seu valor calérico,
o que nido é desejado em hortaligas folhosas, por serem indicadas na dieta alimentar
justamente, devido ao seu baixo valor caldrico. Esse resultado pode ser devido a defi-
ciéncia nutricional generalizada.

Os cultivares estudados acumularam diferentes teores de fibra na parte na
parte aérea em funcdo da solugdo nutritiva utilizada (Tabela 5). A solugio Ueda (1990)
foi a que apresentou plantas com maiores teores de fibra, diferindo significativamente a
5% de probabilidade das demais para os cultivares Aurora, Brisa e Livia, diferindo
também das plantas cultivadas na solugao Bernardes no cultivar Regina. O alto teor
encontrado nas plantas cultivadas na solugio Ueda se deve ao alto acimulo de massa
seca, devido a sua baixa concentragdo de sais e também ao seu crescimento reduzido.
Dutra de Oliveira (1998) e Sgarbieri (1987) citam 0,6 € 0,7g. 100g™! como teores médios
para alface produzida no solo. Percebe-se que a alface hidropdnica tende a ter maior
teor de fibra que a produzida no solo, isso se deve, provavelmente ao aumento no
tamanho das folhas quando produzidas por esse sistema em casa-de-vegetagao.

Os cultivares de alface acumularam diferentes teores de res{duo mineral em
fungio do tipo de solugdo nutritiva utilizada. A solugdo Furlani apresentou plantas com
os maiores valores nos cultivares Aurora, Brisa, Mimosa e Verdnica, nfo diferindo das
plantas cultivadas na solugdo Castellane & Araiijo nos cultivares Livia, Mimosa e
Regina e, nio diferindo das plantas cultivadas nas solugdes Bernardes e Ueda nos
cultivares Livia e Regina (Tabela 6).

O maior teor de residuo mineral encontrado foi 0,99g.100g™ de produto co-
mestivel nas plantas cultivadas na solugido Bernardes nos cultivares Mimosa e
Verdnica e o menor teor foi 0,59g.100g" comestivel nas plantas cultivadas na solugdo
Ueda no cultivar Brisa.

O teor de vitamina C diferiu significativamente em fungéo da solugdo nutriti-
va utilizada somente para os cultivares Aurora, Brisa e Livia. A solugdo Castellane &
Aratijo revelou os menores teores em plantas desses cultivares, nio diferindo da solu-
¢do Furlani para o cultivar Brisa e da Solugdo Bernardes para o cultivar Livia. A solugéo
Bernardes revelou maior teor para o cultivar Aurora, ndo diferindo da Furlani e maior

71



teor para o cultivar Brisa, ndo diferindo da solucdo Ueda que revelou maior teor para o
cultivar Livia, nfio diferindo da solugdo Furlani (Tabela 7). O maior teor encontrado foi
47,45mg.100g™ na solugdo Castellane & Araijo no cultivar Mimosa e o menor teor foi
23,94mg.100g" na solugdo Castellane & Aratijo (1995) pelo cultivar Aurora. Os teores
médios encontrados para as solugdes testadas variaram de 36,37 a 31,42mg.100g™,
teores esses muitos superiores aos citados por Sgarbieri (1987), Martins & Riella (1993)
e Dutra de Oliveira (1998), os quais foram de 18,0; 7,6 € 9,5mg.100g™!, respectivamente,
para alface cultivada no solo. Essa diferenca talvez se deve a permanéncia das raizes
quando da analise da alface hidropdnica e, ao tipo de método utilizado para sua deter-
minagdo.

CONCLUSOES

A solucido Castellane & Aratijo apresentou teores de nitrato em geral mai-
ores que as demais solugdes testadas e a solu¢@io Ueda os menores teores para todos
os cultivares. Os cultivares lisos apresentaram certa tendéncia ao maior actimulo de
nitrato.

A solu¢do Ueda ndo deve ser utilizada para a produgio de alface no sistema
NFT, por aumentar em demasia a producdo de massa seca e, com isso, o valor caldrico,
teor de lipidios e o teor de fibras, depreciando a qualidade do produto final, apesar de
apresentar teores de nitrato muito baixos. Essa solugdo levou as plantas de alface a
apresentarem sintomas de deficiéncia nutricional miltipla.

Pode-se utilizar para a produgio de alface no sistema NFT uma ou outra
dessas solugGes: Castellane & Aratijo, Furlani ou Bernardes, uma vez que, apresenta-
ram teores de nitrato abaixo do considerado critico pelos paises europeus para todos os
cultivares € mantiveram a qualidade nutricional semelhante a alface produzida no solo
para os pardmetros teor de proteina, lipidios, fibra e residuo mineral, apresentando
menor valor calérico, o que € de fundamental importancia para pessoas em dieta e um
alto teor de vitamina C. Conclui-se que a alface hidropdnica é um alimento altamente
sauddvel por manter e/ou melhorar sua composicéo centesimal quando comparada com
a cultivada no solo, por ser um produto de baixo valor calérico, de facil limpeza, alta
durabilidade e isento de agrotéxicos.
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Tabela 1 — Composi¢do quimica das solug¢des nutritivas estudadas. UFSM, Santa Ma-

ria/RS, 1998.
Componentes Ueda (1990)  Furlani (1995) C. & A.(1995)" Bermardes (1997)
v g 1000L™" ’

Ca(NO3),.6H,0 125 1000 950 1200
MAP” - 150 - 150
DAP™ 30 - - -

KH,PO, - 150 272 -

KCl - 150 - 250
KNO; 200 600 900 260
MgS0,.7H,0 60 250 246 500
MnCl,4H,0 - 2,347 - -

MnSO,.H,0 2 - 1,70 1,55
ZnS0,.7H,0 0,05 0,88 1,15 0,22
CuS04.5H,0 0,03 0,20 0,19 0,08
H;BO; 3 2,04 2,85 2,86
Na;Mo0,.2H,0 0,05 0,26 0,12 0,03
Fe-EDTA? 1000 500 1000 1000

"MAP = Monofosfato de aménio

“DAP = Difosfato de aménio

! Castellane & Araiijo

2 ml 1000L". Nas solucdes sugeridas por Castellane & Aradjo (1995), Furlani (1995) e Ueda
(1990) foi utilizado o Fe-EDTA como fonte de ferro, obtido pela dissolugio de 24,1 g de
FeSO,.7H,0 em 400 ml de dgua e 25,1 g de Na-EDTA em 400 ml de dgua quente (80°C),
misturando-se as duas soluges frias, completando o volume para 1 litro e borbulhando ar por 12
horas, no escuro. Para a solugéo sugerida por Bernardes (1997), procedeu-se a mesma operacio,
utilizando-se, no entanto, 24,9 g de FeSO 4.7H20 e 26,1 g de Na-EDTA.

* Os micronutrientes da solugdo nutritiva sugerida por Furlani (1995) foram fornecidos na forma
de solugéio concentrada, obtida através da dissolugéo separada dos sais em 100 ml de d4gua. Apds
a dissolugéio completa dos sais, misturou-se € completou-se o volume para 1000 ml.
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Tabela 2 - Teor de nitrato em seis cultivares de alface, obtido em fungdo das solugdes
nutritivas utilizadas: (Ueda; Furlani; Castellane & Aratjo e Bernardes). UFSM,

Santa Maria/RS, 1998.

SOLUGOES/ Castellane & Aratdjo Furlani Bernardes Ueda
CULTIVARES NO5 (mgkg ! de MF)

AURORA 733,1a 6574 a 653,82 199,3b
BRISA 530,0 ab 551,52 408,8 b 186,4 ¢
Livia 905,8 a 671,8b 526,7c 199,4 d
MIMOSA 683,4 a 5912 a 614,42 166,1b
REGINA 989,3 a 8433b 925,6 ab 169,2 ¢
VERONICA 670,52 5232b 570,0 ab 1519¢
MEDIA 752,022 639,73 ab 616,55 b 178,7 ¢

#*Médias de tratamentos seguidas por mesma letra na linha, dentro de cada cultivar, néo diferem
entre si pelo teste de tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. CV= 7,54%

g7



Tabela 3 - Teor de 4gua (TA), massa seca total (MST), lipidios, proteinas, glicidios e
valor calérico (VC) da parte aérea de seis cultivares de alface produzidas em
hidroponia, durante o periodo de inverno de 1998. UFSM, Santa Maria/RS,

1998.
CULTIVARES TA MST Lipidios Proteina Glicidios vC
(g-100g™") kcal-100g™!

AURORA 94,70a  530a 0,16 a 1,20a 1,56 a . 1244a
BRISA 93,992 60la 0,16 a 1,38 a 2,19a 15,73 a
Livia 9433a  567a 0,17 a 1,32 a 1,76 a 13,68 a
MIMOSA 94,49a  551a 0,16 a 1,37 a 1,81 a 14,13 a
REGINA 94,702  530a 0,16 a 1,37 a 1,52a 12,84 a
VERONICA 94,56a  S544a 0,15a 1,28 a 1,76 a 13,93 a
MEDIA 94,'46 5,54 0,16 1,31 1,78 13,79
CV (%) 0,60 10,30 13,56 11,99 23,96 >15,33

*Médias de tratamentos seguidas por mesma letra.na coluna, néo diferem entre si pelo teste de
tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4 — Teor de 4gua (TA), massa seca total (MST), lipidios, proteinas, glicidios e
valor calérico (VC) da parte aérea da alface, obtida em fung@o da solugdo
nutritiva (Ueda; Furlani; Castellane & Araiijo e Bernardes). Média dos seis

cultivares. UFSM, Santa Maria/RS, 1998.

SOLUCOES TA MST Lipidios  Proteina Glicidios vC
NUTRITIVAS (g-100g™) kcal-100g™
Cast. & Araujo 95,45 a 454b  0,12b 1,51 a 1,19b 11,87 ab
Furlani 95,64 a 436b 0,13b 1,1la 1,35b 10,98 b
Bernardes 95,46 a 454b  0,15b 1,362 1,58 ab 12,75 ab
Ueda 91,28 b 8,72 a 024 a 1272 2,99a 19,56 a
CV (%) 2,56 43,73 22,62 17,99 53,13 34,22

*Médias de tratamentos seguidas por mesma letra coluna, ndo diferem entre si pelo teste de tukey
em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 5 — Teor de Fibra de plantas de alface produzidas sob quatro solugdes nutritivas
(Castellane & Aratijo, Furlani, Bernardes e Ueda). UFSM/RS. 1998.

SOLUCOES/ Castellane & Aratjo Furlani Bernardes Ueda
CULTIVARES Fibra (g:100g™)

AURORA 0,85b 0,84 b 0,75b 399a
BRISA 0,86 b 0,82b 0,73b 3,67a
LIVIA 091b 0,69b 0,59b 4,142
MIMOSA 0,86 a 0,79 a 0,73 a 2,83a
REGINA 0,88 ab 0,89 ab 0,81b 3,01a
VERONICA 0,90 a 093 a 0,752 2,67a

MEDIA 0,88b 0,83b 0,73b 339a

Médias de tratamentos seguidas por mesma letra na linha, dentro de cada cultivar, néo diferem
entre si pelo teste de tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. CV=17,57%
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