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RESUMO

A alface americana (Lactuca sativa), minimamente processada, foi avaliada quanto aos efeitos dos diferentes sistemas de cultivo (organico
e convencional), sobre a vida-de-prateleira. A alface minimamente processada foi embalada em sacos de polietileno de baixa densidade
(PEBD), armazenada em refrigerador a 4°C e avaliada até o final da vida-de-prateleira, estabelecida por métodos sensoriais. As avaliacoes
foram realizadas durante a estocagem, nas condicoes pré-estabelecidas. Nos tempos zero a dez dias, uma equipe sensorial treinada
avaliou a alface quanto a: cor, brilho, escurecimento enzimatico, aroma, odor estranho, textura e sabor (escores de zero a dez). O teste
sensorial determinou que o escore seis (6) eliminaria a amostra; a alface organica, atingiu o escore minimo em tempo superior ao da
alface convencional, tendo sido sensivelmente superior a esta em todos os atributos testados.
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SUMMARY

EFFECT OF THE ORGANIC AND CONVENTIONAL CULTIVE IN THE SHELF LIFE OF ICEBERG LETTUCE (Lactuca sativa L.) MINIMALLY
PROCESSED. Iceberg lettuce (Lactuca sativa) obtained by conventional and organic cultivation systems and minimally processed was
evaluated for the effect of different cultivation systems on shelf life. The minimally processed lettuce was packed in low-density polyethylene
bags, stored in refrigerator at 4°C and evaluated until the end of shelf life period established by a sensorial team. The evaluation was
performed during the storage period under pre-determined conditions. At days zero and ten, a skilled sensorial team evaluated the
lettuce for: color, brightness, enzymatic darkening, flavor, off flavor, texture and smell (scores O -10). The sensorial team determined that
score six (6) would eliminate the sample; the organic lettuce took longer to reach the minimum score compared to the conventional

lettuce and proved substantially superior to the latter regarding all the attributes tested.
Keywords: lettuce; shelf life; organic harvesting; conventional harvesting.

1 - INTRODUCAO

A alface € uma cultura horticola de grande valor ali-
mentar, constituindo-se em componente imprescindivel
das saladas, onde representa a quarta horticola em im-
portancia, ficando logo a seguir a batata, tomate e cebo-
la em ordem de importancia, tanto pela area ocupada
quanto pelo valor das produgdes [20].

O consumo per capita catarinense de alface é de
1,5kg/ano, superior ao consumo meédio per capita brasi-
leiro (1,2kg/ano), considerado baixo pela Organizagao
Mundial da Saude [12].

A alface americana vem sendo introduzida nos ulti-
mos anos como consequiéncia do aumento do nimero
de redes de lanches prontos para consumo, uma vez que
estas utilizam preferencialmente a alface americana.

Dados da EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecua-
ria de Santa Catarina) revelaram que o Estado plantou em
1999 cerca de 234 hectares de alface, considerando a re-
peticao de area. Essa producao foi praticada em 638 pe-
quenas propriedades rurais. Utilizando em torno de 3.400
pessoas somente no setor de producao [8].

O numero de refeicoes prontas oferecidas ao merca-
do vem crescendo com o interesse pela agricultura orga-
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nica, ou agroecologica. Em virtude da oferta destes ve-
getais, € possivel o consumidor escolher entre o produto
organico e o convencional. No entanto, a ndo ser pelas
diferencas praticas entre os dois tipos de cultivo, a con-
tribuicao para o meio ambiente e a saude dos consumi-
dores com o consumo de vegetais organicos, nao exis-
tem dados indicando os resultados do cultivo organico
sobre as propriedades sensoriais dos vegetais cultivados
sob o sistema organico e convencional.

Considerando a importancia crescente tanto da al-
face americana minimamente processada quanto dos
vegetais organicos, o presente trabalho mostra, através
das variacoes nas propriedades sensoriais durante a
estocagem, o efeito do cultivo organico e convencional
sobre a vida-de-prateleira da alface americana minima-
mente processada.

1.1 - Alface organica minimamente processada

A alface € uma das poucas hortalicas consumidas
exclusivamente in natura. Ela é indispensavel na com-
posicao das saladas dos brasileiros. Embora nao sendo
uma das melhores fontes de vitaminas, sais minerais e
outros constituintes, seu baixo valor calorico a credencia
para todas as dietas [20].

1.1.1 - Cultivo organico e convencional de
horticolas

A agricultura organica € definida como a producao
de alimentos de origem vegetal e animal sem a utilizacao
de agrotoxicos e adubos quimicos sintéticos ou outros
agentes contaminantes, através de um conjunto de sis-
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temas de producao com enfoque holistico, que buscam
a maximizacao dos beneficios sociais, a auto-sustenta-
¢ao, a reducao/eliminagao da dependéncia de insumos,
energia nao renovavel e a preservacao do meio ambiente
através da otimizacao do uso de recursos naturais e so-
cio-economicos disponiveis [10].

No Brasil, cerca de 2.000 produtores dedicam-se
especialmente a Agricultura Organica. O Estado de Sao
Paulo é o pioneiro nesta area, tendo a Associacdo de
Agricultura Organica (AAO) dado grande incentivo e aten-
dido diversos produtores na orientacdo técnica e
credenciamento de propriedades organicas. O Instituto
Biodinamico, instalado em Botucatu, no mesmo Estado,
é responsavel pela certificacdo de propriedades Organi-
cas/Biodinamicas no Brasil. A Estancia Demétria, na
mesma cidade paulista, € uma propriedade dedicada a
exploracao organica na area de Horticultura [10].

A producao de hortalicas organicas € atualmente a
atividade mais praticada no Brasil. Por serem produtos
consumidos em sua maior parte in natura, necessita que
sejam puros e saudaveis, sendo esta uma exigéncia cres-
cente da sociedade [10].

Os produtores dedicados ao cultivo de hortalicas or-
ganicas, geralmente sao pequenos agricultores, e procu-
ram nesta atividade uma fonte de renda, bem como,
buscam a diversificacao das atividades da propriedade.
Por outro lado, tem-se observado que as camadas so-
ciais de maior poder aquisitivo sdo as que tem procura-
do, em maior escala, os vegetais minimamente proces-
sados de produtores organicos. No entanto, estes pro-
dutos deverao ser popularizados. Por isso, os precos a
serem praticados devem ser competitivos, igualando-se
aos das hortalicas convencionais [10].

1.1.2 - Vegetais minimamente processados

O processamento minimo de hortalicas refere-se as
operacOes que eliminam as partes nao comestiveis tais
como cascas, talos e sementes. O corte em tamanhos
menores das hortalicas, tornando-as prontas para con-
sumo imediato, sem que a mesma venha perder a condi-
cao de produto fresco ou in natura também caracteriza
esse processo [7].

Todas as hortalicas minimamente processadas sao
pereciveis e demonstram rapida perda da qualidade pos-
colheita, mesmo em temperaturas baixas durante a es-
tocagem. Os vegetais minimamente processados sdo mais
pereciveis do que os similares frescos. Isso ocorre devido
aos danos causados aos tecidos das hortalicas resultan-
tes das operacoes do processamento. Este produto, tam-
bém denominado pré-cortado, pré-preparado, prepara-
do cortado, de conveniéncia e fresco cortado, € um pro-
duto com valor agregado superior ao in natura nao ma-
nipulado [23].

Os produtos de 42 geracdo também denominados
minimamente processados estdo representados por ve-
getais crus, submetidos a tratamentos de descascamento,
higienizacao e corte. Sao produtos prontos para consu-
mo e devem ser conservados em embalagens na presen-

ca de ar ou de atmosfera modificada ou de uma atmosfe-
ra rarefeita [5, 6, 18]. A refrigeracao com uma tempera-
tura entre 4 e 5°C € indispensavel [5, 13]. Nessas condi-
coes, a duracao é de 4 a 10 dias dependendo do produto.

O habito alimentar da populacao, em geral, vem sen-
do modificado, o que faz com que o mercado de alimen-
tos atue de modo a melhorar os produtos que serao en-
caminhados para este publico [13, 18]. Os fatores que
influenciam o comportamento do consumidor, na hora
da compra, sdo inUmeros e se baseiam na seguranca,
saude, sabor, comodidade de utilizacdo, imaginacao,
marca e conotacao cultural [13, 18].

Atualmente, o consumidor € o principal foco do ne-
gobcio agro-alimentar. Por isso, acompanhar as mudan-
cas de comportamento da populacao € de fundamental
importancia. Dessa maneira, passa-se a atender ao mer-
cado conforme suas necessidades [19].

1.1.3 - Vida-de-prateleira de vegetais

Vida-de-prateleira de um produto alimenticio € o pe-
riodo de tempo decorrido entre sua producao ou mani-
pulacao e aquele em que o produto conserva suas carac-
teristicas de qualidade proprias para o consumo. Du-
rante esse periodo o produto se caracteriza pelo nivel
satisfatorio de qualidade [3].

A vida-de-prateleira varia com o tipo de alimento,
temperatura de estocagem e embalagem utilizada. De-
vem ser observados alguns danos que interferem no tem-
po de armazenagem dos alimentos, tais como: contami-
nacdo microbiana, contaminacao por insetos e roedo-
res, oxidacao, hidrolise e reversdao em gorduras, oxida-
cao de pigmentos, reacoes de escurecimento nao-enzi-
matico, alteracoes devido ao ganho de umidade, ativida-
de enzimatica, perda de valor nutritivo, interacoes com
os recipientes e perda da qualidade estética [3].

Os fatores bioquimicos correspondem a um amplo
percentual de contribuicdo na estabilidade de hortalicas
pos-colheita. Os vegetais respondem de formas diferen-
ciadas as condicoes de cultivo, colheita, transporte, ela-
boracao e estocagem [4].

As situacoes que produzem ruptura nos tecidos pro-
movem ativacao metabdlica, produzindo como principais
manifestacoes fisiologicas, um aumento na velocidade
da respiracao e em alguns casos, producao de etileno.
As respostas dos tecidos dependem da magnitude do
estresse a que foram submetidos, assim como, as ten-
sbes que produzem danos nos tecidos favorecem tam-
bém a susceptibilidade dos tecidos vegetais ao etileno
[26].

Mudancas na textura ocorrem, normalmente, duran-
te crescimento e desenvolvimento e envolvem mudancas
na estrutura da parede celular ou através de desordens
fisiologicas. Essas alteracoes ocorrem devido a mudan-
cas quimicas dos componentes da parede celular prima-
ria, como celulose, pectina e hemicelulose [21].

Enzimas e substratos estao localizados em diferen-
tes compartimentos celulares e seus transportes entre

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(3): 418-426, set.-dez. 2003 419



Vida-de-prateleira de alface minimamente processada, Amante et al

compartimentos sao ativamente controlados. Quando
ocorrem lesdes nos tecidos, pelo processamento, ocorre
destruicao das células superficiais e alteracao dos teci-
dos subjacentes. As reacoes enzimaticas produzem alte-
racgoes sensoriais, como “off-flavor” (aromas estranhos),
descoloracao e perda de firmeza [26].

O “off-flavor” é causado principalmente pela
peroxidacao. A peroxidacao enzimatica dos acidos graxos
insaturados é o mais grave processo bioquimico
modificador do aroma das hortalicas minimamente pro-
cessadas. A peroxidacao é catalisada por enzimas
oxidantes de lipideos com a formacao de aldeidos e
cetonas [9, 26].

O sabor ¢ influenciado pela quantidade de carboi-
dratos, acidos organicos, aminoacidos, lipideos e fenois.
Os sabores e odores desagradaveis sao iniciados com a
respiracao anaerobia [9].

A principal descoloracdo que ocorre, em tecidos
lesionados, € o escurecimento enzimatico e nao enzima-
tico, que ainda nao estao totalmente elucidados [26]. Es-
sas reagOes ocorrem em contato com o oxigénio, que pro-
move o desenvolvimento de tonalidades rosaceas, par-
das ou negras. A velocidade dessas reacoes depende de
diversos fatores, tais como: espécie, momento da colhei-
ta e temperatura [9].

A perda da cor verde em vegetais processados e ar-
mazenados € devido a degradacao da clorofila [9]. A con-
versao de clorofila em feofitina € uma reacao de descolo-
racao originada da acidificacao do citoplasma celular, ou
pela destruicao provocada pela clorofilase, ativada pelo
aumento de etileno [26].

Os carotenodides, importantes do ponto de vista nu-
tricional e sensorial, sdo degradados pela acao do etileno,
que acelera sua biossintese nesse momento e pela acao
do oxigénio, que reduz suas concentracoes [9].

A perda de firmeza das hortalicas € devida aos da-
nos ocasionados no corte das células, que liberam
enzimas proteoliticas e pectinoliticas que podem difun-
dir no interior dos tecidos. O etileno pode aumentar a
permeabilidade das membranas e reduzir a biossintese
de fosfolipidios, o que pode interferir na integridade da
membrana e da conseqliente estrutura celular [9, 26]. A
decomposicao das moléculas poliméricas como
protopectinas, celuloses, hemiceluloses e amido, ama-
cia as paredes celulares, pois diminui a forca coesiva
que mantém as células unidas [4].

A textura dos vegetais € dada pela rigidez do tecido,
sem que implique em dureza. O endurecimento que so-
frem os tecidos esta ligado ao metabolismo dos fendis e
a lignificacao [9].

Alteracoes dos alimentos podem ser causadas pelo
crescimento microbiano e se caracterizam pelo aspecto
desagradavel na cor, textura, odor e sabor. A incidéncia
dos microrganismos nos vegetais reflete a qualidade sa-
nitaria de cada etapa do processamento e as condicoes
microbiolégicas do produto cru no momento do proces-
so [9]. A microflora responsavel pela alteracao dos vege-

tais minimamente processados inclui um grande nu-
mero de espécies bacterianas e fingicas. Entre as Gram-
negativas ha um predominio de pseudomonaceas e de
enterobacteriaceas e entre as bactérias Gram-positivas,
as bactérias acido lacticas e também leveduras [26].

1.1.4 - Aspectos sensoriais

Por definicao, a analise sensorial envolve a medida e
a avaliacao das propriedades sensoriais dos alimentos e
materiais. Segundo o IFT (Institute of Food Tecnhologists),
analise sensorial é a disciplina utilizada para definir,
medir, analisar e interpretar reacdes produzidas pelas
caracteristicas dos materiais e percebidas pelos orgaos
da visao, olfato, paladar, tato e audicao [17].

A analise sensorial € uma ciéncia multidisciplinar
na qual julgadores humanos usam os sentidos da visao,
olfacao, audicao, gustacao e tato para medir as caracte-
risticas sensoriais e a aceitabilidade dos produtos ali-
menticios e de outros materiais. Nao existe nenhum ou-
tro instrumento que possa reproduzir ou representar a
resposta humana. Portanto, a evolucao sensorial resul-
ta num fator importante para qualquer estudo sobre ali-
mentos [25].

A avaliacao sensorial proporciona informacao inte-
gral sobre a qualidade dos alimentos. Quando um con-
sumidor seleciona um alimento, esta de alguma forma,
julgando se as caracteristicas do produto satisfazem suas
expectativas e se estas correspondem as suas exigén-
cias [24].

Os métodos descritivos relatam sensorialmente o
produto. Isto significa definir os atributos importantes
de um alimento (sabor, textura, odor, etc.) e medir a in-
tensidade de tais atributos. Estas analises utilizam equi-
pes com no minimo oito julgadores treinados. Neste gru-
po encontram-se as analises de Perfil de Sabor, Perfil de
Textura, Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e Perfil
Livre [17].

A aceitacao de um produto pelo consumidor se ba-
seia em critérios importantes de selecdo como, estagio
vegetativo, frescura, crocancia, aroma e aparéncia. Em
segundo lugar vem o valor nutricional e o preco [2].

A qualidade da alface processada deve ser avaliada
quanto a aparéncia, intensidade da cor, aspectos
morfologicos e nao pode exalar odores estranhos. Como
sdo componentes diferentes para a qualidade visual to-
tal, eles pretendem ser informativos para estabelecer a
importancia relativa de cada defeito [14].

A analise sensorial podera predizer o tempo de con-
servacao da alface, definindo uma margem que repre-
sentara a vida-de-prateleira desse produto [2].

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

A alface americana foi cultivada em 4 areas distin-
tas para cada um dos dois sistemas. As respectivas areas
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de cada sistema foram divididas em 7 estratos, cada
um representando um tempo de exposicao em pratelei-
ra. De cada um dos 4 estratos de cada sistema, foi
amostrada uma combinacado de 3 plantas por estrato.
De cada combinacao foram extraidas ao acaso 5 amos-
tras, compostas por 3 folhas de alface. Portanto: 2 sis-
temas x 7 tempos de exposicdo x 5 amostras totalizando
70 unidades experimentais, as quais foram embaladas
em sacos de polietileno de baixa densidade (PEBD),
mantidas na temperatura de 4°C e a 85% de umidade
relativa do ar, na auséncia de luz.

2.1.1 - Detalhes do sistema de producdo de al-
face americana

A producdo de alface americana foi conduzida de
forma similar a realizada por produtores tradicionais
de alface americana organica e convencional. Foi usada
a tecnologia do cultivo protegido para minimizar o efei-
to do clima sobre os cultivos.

e Sistema de producao organica

A producao organica da alface americana foi obtida
segundo as normas técnicas estabelecidas pelo INSTI-
TUTO BIODINAMICO [11].

Com 60 dias para o transplante, foram corrigidos os
niveis de fertilidade do solo, usando de fosfato natural
100g/m? de canteiro, conforme resultado da analise de
solo.

Aos 30 dias antes do plantio foi realizada a aduba-
¢ao organica usando 2kg de esterco bovino por metro
quadrado de canteiro.

Apbs 44 dias da emergéncia das plantulas, o trans-
plante foi realizado quando estas apresentavam em mé-
dia quatro folhas definitivas.

Durante o cultivo foram realizadas capinas manuais
para a eliminacao de plantas concorrentes.

Também foram realizadas duas adubacoes organi-
cas de cobertura, sendo que a primeira foi aos 32 dias
apos o transplante usando 1,0 litro de biofertilizante por
m? de canteiro e a segunda cobertura aos 60 dias apos o
transplante onde foram usados mais 1,0 litros do
biofertilizante por metro quadrado de canteiro.

e Sistema de producao convencional

A producao convencional de alface americana foi rea-
lizada segundo recomendacéo dos 6rgaos de assisténcia
técnica do Estado de Santa Catarina [16].

Trinta dias antes do plantio foi aplicado 2kg de cama
de aviario (3 lotes de frango/cama) por metro quadrado
de canteiro.

A cama de aviario € produzida com uma forragem
espalhada homogeneamente no piso do aviario, normal-
mente composta por cepilho ou serragem. Apos trés ci-
clos de engorda de frangos, esta cama apresenta uma
quantidade apreciavel de nutrientes, que pode ser usa-
da como adubo agricola.

Quatorze dias antes do transplante, foi realizada
uma adubacao quimica com 150g de adubo da féormula
5-20- 10 (5% de nitrogénio, 20% de fosforo e 10% de
potassio) por metro quadrado de canteiro.

O transplante foi realizado 44 dias apos a semeadu-
ra, quando as mudas apresentavam em meédia 4 folhas
definitivas por planta.

O espacamento de plantio usado foi de 30 x 30cm
entre plantas.

Os canteiros para cultivo definitivo foram
dimensionados com 1,25 metros de largura por 10 metros
de comprimento e 15 centimetros de altura.

Foi realizada irrigacdo por micro-aspersao usando
mangueira agricola de marca Santeno, modelo II. A va-
zao utilizada foi de 13 litros por metro de tubo,
monitorada por tensiometro de solo instalado a 15 e 30cm
de profundidade. Quando o vacudémetro do equipamen-
to acusava 200 milimetros de coluna de agua, era inicia-
da a irrigacdo. Assim que o tensidmetro voltasse a indi-
car zero milimetro de coluna de agua era suspensa a
irrigacao.

Foram realizadas capinas manuais para a elimina-
cao de todas as plantas concorrentes.

Durante o ciclo vegetativo foram realizadas duas
adubacoes de cobertura com nitrogénio e calcio. A pri-
meira aos 32 dias apos o transplante, onde foram apli-
cados 60 gramas de nitrato de calcio/ m? de canteiro e a
segunda adubacao aos 60 dias ap0s o transplante usan-
do 75 gramas de nitrato de calcio/m? de canteiro.

2.2 - Colheita e pés-colheita

A colheita ocorreu com 75 dias apos o transplante,
tanto para a alface cultivo organico quanto para a alface
cultivo convencional, quando as mesmas apresentavam
boa compacidade da “cabeca” e um bom desenvolvimen-
to vegetativo para a espécie.

Com auxilio da tabela de ntiimeros aleatoérios foram
colhidas 96 plantas nas quatro areas para todo o experi-
mento, sendo 48 plantas do sistema organico e 48 plan-
tas do sistema convencional.

As alfaces foram colhidas com um corte transversal
no caule, junto ao solo, desprezando as folhas “baixeiras”
danificadas ou acometidas por fitopatologias.

As alfaces foram acondicionadas em caixas plasti-
cas apropriadas para colheita, identificadas pelo siste-
ma de cultivo. Em seguida foram levadas para a recep-
cao da unidade de processamento.

2.3 - Processamento

2.3.1 - Area suja

O produto foi recepcionado e separado por sistema
mantendo um fluxo continuo dentro da unidade.

Cada alface sofreu toalete manual retirando-se as
folhas externas mais verdes e o caule.
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As alfaces foram lavadas por 3 minutos em agua
potavel a 15°C para a retirada de solo e material organi-
co aderido.

Em seguida, o produto foi levado para a area limpa
em caixas higienizadas e identificadas.

2.3.2 - Area limpa

Toda a area de trabalho, equipamentos e utensilios
foram sanitizados com uma solucao de hipoclorito de
sodio a SOppm de CA (cloro ativo).

Os manipuladores, durante todo o processo, usa-
ram guarda-pos, luvas, gorros e mascaras.

Durante todo o tempo de processamento nao foi per-
mitida a entrada de pessoas estranhas na area limpa.

Foi utilizada agua potavel para a producao de gelo e
para o processamento. Nas mudancas dos tempos de
analise e entre os sistemas de cultivo, a agua foi trocada
e resfriada com gelo.

As alfaces foram desfolhadas e selecionadas manual-
mente; somente as folhas da parte interna da planta se-
guiram para o processamento.

As folhas das alfaces foram sanitizadas por 3 minu-
tos, em um tanque de PVC com SOL de agua tratada com
100ppm de cloro ativo, a temperatura entre de 1 a 4°C.

Em seguida foram imersas por 3 minutos em agua
potavel com temperatura entre 1 e 4°C, para retirar o
excesso de cloro.

As folhas foram retiradas com auxilio de uma caixa
vazada e levadas para a centrifugacao por 45 segundos
a 450rpm (rotacoes por minuto).

Foram colocadas trés folhas de alface centrifugada
por embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD),
previamente numeradas e pesadas em balanca semi-ana-
litica.

A selagem das embalagens foi realizada a quente em
atmosfera normal, usando uma seladora convencional,
marca Turbovac, modelo 450-S.

O produto embalado foi estocado em refrigerador
vertical e monitorado com termohigrografo, para manter
a temperatura de 4°C e 80% de umidade relativa do ar,
na auséncia de luz.

2.3.3 - Embalagem

O filme escolhido para este experimento foi o polieti-
leno de baixa densidade (PEBD), usado comumente no
empacotamento de vegetais minimamente processados
(Tabela 1).

2.4 - Anailise sensorial

As avaliacoes sensoriais das alfaces americanas mi-
nimamente processadas foram programadas para serem
aplicadas ao longo de 14 dias, através do teste de avalia-
cao descritiva quantitativa — ADQ, por equipe treinada
no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Santa Catarina.

TABELA 1. Caracteristicas da embalagem de PEBD emprega-
das para o acondicionamento das amostras de alfaces orga-
nica e convencional

Comprimento (mm) 280
Largura (mm) 200
Espessura (mm) 0,08

Area total de difusao (m?) 0,112
Peso (g) 4,58
Volume médio de gases (mL) 930
Permeabilidade ao O, (cm’m2.dia™a 1 atma 25 °C, 45 % UR)  3.900 a 13.000
Permeabilidade ao CO» (cm’m2.dia™ a 1 atma 25 °C, 45 % UR)  7.700 a 77.000
Permeabilidade ao vapor d’agua(g.m?dia™ a 37,8 °C e 90 % UR) 6a232

UR = Umidade Relativa

Foram utilizados quinze julgadores para o treinamen-
to com alface americana minimamente processada.

As caracteristicas sensoriais relevantes do produto a
ser analisado foram identificadas e discutidas em con-
senso com a equipe de julgadores em quatro sessodes de
duas horas. Foram estabelecidos os descritores e signifi-
cados de cada um dos atributos testados segundo as nor-
mas da ABNT [1], e durante o treinamento foram estabe-
lecidos.

A cor avaliada visualmente através da embalagem
de verde-escuro (escore zero) a verde-claro (escore 10).

O brilho avaliado visualmente através da embala-
gem de opaco (escore zero) a brilhante (escore 10).

O escurecimento enzimatico também avaliado visu-
almente através da embalagem com pigmento ferruginoso
(escore zero) a sem pigmento ferruginoso (escore 10).

O aroma avaliado através da inalacao depois de aber-
ta a embalagem de folha deteriorada (escore zero) a folha
fresca (escore 10).

O odor estranho avaliado através da inalacao depois
de aberta a embalagem de intenso (escore zero) a ausen-
te (escore 10).

A textura avaliada através da crocancia apresenta-
da na nervura central da folha de tipo manga madura
(escore zero) a maca madura crocante (escore 10).

O sabor avaliado pela degustacao do vegetal de amar-
go (escore zero) a adocicado (escore 10).

As amostras foram apresentadas em embalagens
seladas e codificadas, contendo 3 folhas de alface mini-
mamente processada. Cada julgador recebeu duas em-
balagens, sendo uma do sistema organico e a outra do
sistema convencional. As amostras foram servidas para
todos os julgadores com agua mineral sem gas.

As tomadas amostrais foram realizadas no tempo
zero, 32, 6°, 82, 10° dia da estocagem, para os dois siste-
mas (alface americana organica e alface americana con-
vencional).

Com auxilio de escala horizontal nao estruturada,
os julgadores analisaram a intensidade percebida em
cada atributo solicitado.

A extremidade esquerda da reta representa o con-
ceito péssimo na percepcao do julgador e a extremidade
direita excelente.
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O indice de aceitabilidade da alface minimamente
processada nos dois sistemas, foi calculado a partir das
meédias dos atributos ao longo do tempo.

Foi estabelecido que a alface minimamente proces-
sada seria considerada aceita em termos de suas pro-
priedades sensoriais para compra e consumo, quando
atingisse um indice de no minimo 60% da avaliacdo média
dos atributos determinados previamente pelos julgadores.

2.5 - Anilise estatistica

Analise de regressdo linear e analise de variancia
foram empregadas para a comparacao dos resultados
dos dois sistemas de cultivo, empregando o sistema SAS
(Statistical Analysis System), versao 6.12 [22].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliacoes da alface americana
minimamente processada cultivada no sistema organico
e convencional, quanto aos atributos: cor, brilho,
escurecimento enzimatico, aroma, odor estranho, textu-
ra e sabor, sao apresentados na Tabela 2.

A vida-de-prateleira seguiu um limite minimo de acei-
tabilidade para os diferentes atributos estudados. Ficou
determinado pelos julgadores que o valor seis (6) seria o
escore minimo de aceitabilidade do produto, ou seja, de
desclassificacao. Limite estabelecido em treinamento dos
julgadores, segundo o que prescreve as normas da ABNT
[1].

As amostras foram oferecidas para degustacao até o

décimo dia de exposicao nas condicdes previstas no ex-
perimento.

Dentre todos os atributos avaliados o escurecimento
enzimatico foi o mais sensivel, para o qual desde o tem-
po zero, ocorreu superioridade de escore estatisticamente
significativo para a alface organica.

O comportamento da deterioracdo das folhas de al-
face, medido pelo escurecimento enzimatico, foi seme-
lhante para os dois sistemas de cultivo (Figura 1), porém
como o escurecimento enzimatico tem como limite o es-
core 6 ou 60%, aplicando-se as duas equacdes constan-
tes na Figura 1. Este limite foi atingido pelo sistema or-
ganico onde para X = 8 dias de prateleira, temos Y = 6,10
enquanto que no sistema convencional atingiu-se este
valor ja no 6° dia de prateleira, onde para X = 6, obtive-
mos Y = 6,02. Portanto, sob o ponto de vista do
escurecimento enzimatico, o sistema organico foi mais
eficiente, superando a vida-de-prateleira convencional
em dois dias.

A deterioracao das folhas de alface, cada dia a mais
na prateleira, medida através do escurecimento enzima-
tico, diminuiu 0,43 e 0,38 unidades por dia de pratelei-
ra, a partir de 10 unidades na escala considerada, para
os sistemas organico e convencional respectivamente
(Figura 1).

O escurecimento enzimatico mostrou um comporta-
mento linear explicando (R?) em 99% para o sistema or-
ganico e 95% para o sistema convencional.

TABELA 2. Escores médios conferidos aos atributos da analise
sensorial da alface americana minimamente processada no
sistema organico e convencional, ao longo do tempo.

Tempo de prateleira (dias)*

Escores Sistemas
(0a10)
Zero 3 6 8 10
Cor organic 929  9,10° 853" 844  7.80°
convenc  956°  849° 822 69"  6,54°
Brilho organic  929°  865° 749  694*  625°

convenc 924  7,89° 6,87° 6,08° 5,50°
organic  9,66°  813*  7,11° 588  536°
conven  876° 6,70° 5,78° 534°  4,69°
organic  9,79% 8,76% 8,09% 7,16% 6,47%
conven  9,23° 8,14° 7,17° 6,44° 5,41°
Odor organic 9,77° 9,20% 8,82° 8,33% 7,87°

Escurecimento
enzimatico
Aroma

Estranho conven 9,57% 9,312 8,76% 8,53% 8,10%
Textura organic ~ 963*  901° 824"  7,78° 7247
conven 9,442 9,05% 8,02% 7,412 6,75%

Sabor organic  9,64° 9,10° 8,522 7,932 7,39°

conven  949°  866° 797" 733"  6,89°

*Letras diferentes entre linhas em um mesmo atributo e tempo, indicam diferencas
estatisticamente significativas para 0=0,05.

—e— organico —— convencional

Yi=9,57477 - 0,434558Xi
44 Re=0,9906 (organico)

escore
o

o1 Yi=8,34376 - 0,38699Xi
14 R=0,9479 (convencional)

dias

FIGURA 1. Escores dados para o atributo escurecimento
enzimatico da alface americana minimamente processa-
da, no sistema organico e convencional, ao longo do
tempo de prateleira.

tempo: zero cor

brilho

textura

odor est. aroma

orgéanico — - — — convencional limite

FIGURA 2. Analise sensorial dos atributos da alface ameri-
cana minimamente processada, no sistema organico e
convencional, no tempo zero.

No tempo zero de estocagem, a alface convencional
superou a alface organica no atributo cor (Figura 2). No
entanto, a alface organica foi superior nos demais atri-
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butos. Em alface, a clorofila consiste no principal pig-
mento responsavel pela cor. Este é alterado mediante
diferentes fatores isolados ou em conjunto. Segundo
CHITARRA & CHITARRA [4], variacoes no pH, devido
ao aumento da concentracao de acidos organicos nos
vacuolos, ativacdo da enzima clorofilase e sistemas
oxidantes endogenos, contribuem para a perda da cor.

No decorrer do periodo de exposicdo, no terceiro
dia, a alface organica superou a alface convencional
quanto a cor (Figura 3).

A alface organica foi superior quanto ao brilho des-
de o tempo zero até o final da exposigao (Figuras 2, 3, 4,
5 e 6). Esta importante diferenca entre os dois sistemas
de cultivos sugere que a estrutura das células vegetais,
bem como a interacao entre agua e matéria seca na al-
face de maior brilho € mais intensa. Provavelmente, os
solidos soluveis e os compostos que se ligam com a agua,
tais como pectina, hemicelulose e outros estiveram em
maior concentracado na alface organica.

tempo: 3 dias

brilho

textura e. enzima.

odor est. '

aroma

orgénico — — — — convencional limite ‘

FIGURA 3. Analise sensorial dos atributos da alface ameri-
cana minimamente processada, no sistema organico e
convencional, no terceiro dia.

No sexto dia de exposicao foi observado que a alfa-
ce convencional entrou no limite do atributo pré-esta-
belecido pelos provadores, enquanto que a alface orga-
nica apresentou condicoes superiores de aceitabilida-
de.

Neste mesmo tempo de analise, observou-se que
os atributos brilho e aroma aceleraram em direcao a
desclassificacao, com a alface organica mantendo con-
dicoes de superioridade em relagao a convencional (Fi-
gura 4).

No oitavo dia de exposicao foi observado que o atri-
buto escurecimento enzimatico para alface organica ul-
trapassou o limite da aceitabilidade do produto, deter-
minando o maximo de vida-de-prateleira. Os atributos
aroma e brilho nos dois sistemas, também estavam
proximos do limite de aceitabilidade (Figura 5).

tempo: 6 dias

brilho

textura e. enzima.

odor est. aroma
organico — — — — convencional

limite

FIGURA 4. Analise sensorial dos atributos da alface ameri-
cana minimamente processada, no sistema organico e
convencional, no sexto dia.

tempo: 8 dias

cor
10
sabor brilho
textura ,/ Te. enzima.
odor est. aroma
‘ ———orgéanico — — — — convencional limite

FIGURA 5. Analise sensorial dos atributos da alface ameri-
cana minimamente processada, no sistema organico e
convencional, no oitavo dia.

No décimo dia de analises, além do atributo
escurecimento enzimatico para os dois sistemas deter-
minarem o final da analise, os atributos aroma e brilho
do sistema convencional, também cruzaram o limite de
aceitabilidade (Figura 6).

O escurecimento enzimatico é estimulado por danos
fisicos na folha. Uma vez que a alface convencional foi a
que apresentou menores escores para a textura, pode-
se atribuir a fragilidade da folha a maior tendéncia ao
escurecimento enzimatico.

Folhas mais frageis sdo menos brilhantes, o que
foi verificado pelos menores escores para o atributo
brilho para alface convencional.
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tempo: 10 dias

sabor brilho

textura e. enzima.

odor est. aroma

orgénico — — — — convencional ------- limite

FIGURA 6. Analise sensorial dos atributos da alface ameri-
cana minimamente processada, no sistema organico e
convencional, no décimo dia.

A maior fragilidade das folhas também se apresen-
ta como indicativo de substratos mais facilmente su-
jeitos as alteracdes de natureza enzimatica, nao
visualizada pelos provadores e que interferem no aro-
ma do produto. Durante a estocagem, enzimas
despolimerizantes e desesterificantes endogenas atu-
am alterando a textura dos vegetais.

A literatura é escassa quanto a trabalhos compa-
rando produtos de cultivo organico, com o cultivo con-
vencional, porém, as publicacdoes sobre alteracodes
pos-colheita oferecem subsidios para estas discussoes.

Quanto ao sabor, o maior teor de matéria seca en-
contrado por MELLO [25] para alface organica, apos o
terceiro dia de exposicao justificou a sensivel diferenca
entre os dois sistemas de cultivo.

Todos os atributos analisados apresentaram uma
tendéncia a regressao linear, dando uma ligeira vanta-
gem ao sistema de cultivo organico da alface americana
minimamente processada, exceto quanto ao atributo odor
estranho, que nao apresentou diferenca significativa entre
os dois sistemas. Portanto, as diferencas observadas
provavelmente nao sao devidas a presenca de contami-
nacdo microbiana, uma vez que as amostras dos siste-
mas de cultivo avaliados, seguiram o mesmo tratamento
pos-colheita.

A perda de textura associada a alteracdes de cor e
aroma S0 pProcessos que ocorrem em maior ou menor
intensidade segundo a natureza quimica dos vegetais. A
alface organica mostrou-se sensivelmente diferente da
alface convencional, desencadeando estes processos de
natureza quimica e enzimatica mais lentamente do que
a alface convencional.

4 - CONCLUSOES

e O sistema de cultivo organico permitiu, nas con-
dicoes testadas, ampliar sensivelmente o tempo

de vida-de-prateleira da alface americana mini-
mamente processada.

e A alface americana cultivada sob o sistema orga-
nico superou a alface americana convencional quanto
ao tempo de vida-de-prateleira em dois dias.

e A avaliacao sensorial mostrou sensivel superiori-
dade para a alface americana minimamente pro-
cessada produzida no sistema organico em relacao
a convencional.
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