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Avaliação das características físico-químicas e 
aceitação da alface crocantela produzida em sistema 
hidropônico na cidade de Araras, São Paulo

Evaluation of physical-chemical characteristics and acceptance of crocantela lettuce produced 
in hydroponic system in Araras city, São Paulo

Resumo 
A alface crocantela, do grupo de alfaces crocantes, foi desenvolvida 
com características similares às cultivares crespas crocantes, com 
rendimento alto tanto em cultivo em campo quanto hidropônico. 
Além da eficiência produtiva, é importante que a folhosa possua 
também qualidade nutricional e aceitação do consumidor. O 
objetivo do estudo foi avaliar as características físico-químicas e 
aceitação da alface crocantela e das cultivares comerciais crespa 
crocante (SVR-2005) e vanda (TE-112), cultivadas em sistema 
hidropônico. Foram realizadas análises físico-químicas de pH, 
sólidos solúveis, ácido ascórbico, clorofila, cor instrumental, 
pressão de turgescência, perda de massa e aceitabilidade. A 
alface crocantela apresentou alta turgescência, resultando em 
boa aparência e qualidade para comerciantes e consumidores, 
devido, principalmente, a sua maior durabilidade pós-colheita, 
sendo que a crespa crocante apresentou características bastante 
similares à crocantela, que também se destacou por apresentar 
maior teor de clorofila e coloração escura. A alface vanda se 
destacou positivamente pelo sabor, devido ao seu alto teor de 
sólidos solúveis, e por sua cor clara, aroma e impressão global. 
Desta forma, com alta aceitação pelos consumidores semelhantes 
às cultivares já estabelecidas no mercado, a crocantela apresentou 
características favoráreis à boa aparência e qualidade do produto 
tanto para comerciantes quanto para consumidores. 
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Abstract
The crocantela lettuce, from the group of crisp lettuce, was 
developed with similar characteristics to the crisp, ruffled leaf 
cultivars, with high yield both in field and hydroponic cultivations. 
In addition to the productive efficiency, it is important that this 
vegetable also has nutritional quality and consumer acceptance. 
This study aimed to evaluate the physical-chemical characteristics 
and acceptance of Crocantela lettuce and commercial crisp, 
ruffled leaf cultivars (SVR-2005) and vanda (TE-112) cultivated 
in a hydroponic system. Physical-chemical analyzes of pH, soluble 
solids, ascorbic acid, chlorophyll, instrumental color, turgor 
pressure, mass loss and acceptability were performed. The 
cv. crocantela crisp lettuce had high turgor, resulting in good 
appearance and quality for traders and consumers, mainly due to 
its greater post-harvest durability, and the crisp ruffled varieties 
presented characteristics very similar to crocantela, which also 
stood out for having a higher chlorophyll content and dark color. 
The cv. vanda was positively distinguished for taste, due to its 
high soluble solids content, and its light color, aroma and overall 
impression. Thus, with high acceptance by consumers similar 
to the cultivars already established in the market, crocantela 
presented characteristics favorable to the good appearance and 
quality of the product for both merchants and consumers.

Keywords: Consumer behavior. Hydroponics. Food composition.

Introdução

O consumo de hortaliças tem aumentado não só devido ao crescimento da população, mas 
também pela tendência de mudança no hábito alimentar, o que torna inevitável sua maior 
produção.¹ A grande demanda de hortaliças durante todo o ano faz com que o cultivo hidropônico 
ganhe espaço na preferência dos consumidores, por disponibilizar o produto com ótima qualidade.² 

A hortaliça mais consumida no Brasil é a alface, e hoje o consumidor a deseja em qualidade e 
quantidade, o ano todo, o que é possibilitado pela hidroponia.¹

A alface tipo crocante não forma cabeça como a alface americana, sendo vantajosa no cultivo de 
verão, quando as perdas pelos alfacicultores são elevadas.³ A crocantela tem característica similar 
às variedades comerciais vanda e crespa crocante, mas com os benefícios da resistência ao fungo 
Bremia lactuvae (míldio da alface), grande porte e alto rendimento.4

A sazonalidade da produção de folhosas, flores e frutos, ocorre devido às condições ambientais 
que causam danos nas plantas, como o impacto das gotas de chuva nas folhas e a movimentação 
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de partículas de solo.² Porém, esta situação pode ser revertida com a utilização de sistemas 
hidropônicos, onde qualquer espécie vegetal pode ser cultivada, desde que sejam adaptadas 
estruturas adequadas para o seu cultivo.5 

A hidroponia vem da necessidade de produzir-se alimentos em áreas sem terras férteis para 
cultivo e sem fontes de água em condições ideais para irrigação, sendo um método de cultivo 
sem a utilização do solo, que no lugar deste utiliza uma solução nutritiva.6 Sendo um cultivo com 
condições controladas, é possível obter maiores vantagens da técnica. Dentre os diversos benefícios, 
Silva et al.6 citaram a menor necessidade de grandes áreas, menor susceptibilidade a patógenos 
do solo e diminuição da quantidade de pesticidas.

A qualidade em geral e os atributos de segurança do alimento são importantes elementos para a 
tomada de decisão dos consumidores. Num alimento, a qualidade se suporta em múltiplos pilares, 
dentre os quais a eficiência produtiva, a qualidade nutricional e a percepção do consumidor.7

Para o consumidor, a qualidade pode estar relacionada ao preço na decisão de compra, podendo 
significar a base da aceitação. O tempo que uma hortaliça resiste na prateleira tem influência no 
valor de mercado e sua aparência tem fator decisivo na escolha do consumidor, além de estar 
diretamente relacionada com o desperdício de alimentos nos supermercados.8 Desta forma, é 
necessário que cultivares com maior tempo de vida útil pós-colheita sejam desenvolvidas. Para que 
se tenha contínua evolução da qualidade, deve-se saber o quanto os consumidores estão satisfeitos 
com os produtos que estão adquirindo.

O trabalho teve como objetivo avaliar as características físico-químicas e aceitação da alface da 
cultivar Crocantela e das cultivares comerciais Crespa crocante e Vanda, cultivadas em sistema 
hidropônico.

Metodologia

Produção das alfaces

As alfaces foram produzidas no GEHort (Grupo de Estudos em Horticultura), da Universidade 
Federal de São Carlos, Centro de Ciências Agrárias (UFSCar/CCA), na cidade de Araras/SP. Foram 
utilizadas as cultivares das alfaces crocantela, crespa crocante (SVR-2005) e vanda (TE-112). As 
mudas foram produzidas em bandejas de plástico de 200 células cada, sendo uma bandeja por 
cultivar, preenchidas com substrato de fibra de coco e mantidas em ambiente protegido. Utilizou-
se a irrigação por microaspersão de forma intermitente, por aproximadamente 30 dias. Após este 
período, as mudas foram mantidas em berçário por dez dias e posteriormente levadas para os 
perfis hidropônicos.
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Foi utilizado o sistema hidropônico do tipo NFT (fluxo laminar de nutrientes) com perfis de 
polipropileno trapezoidal (TP90) com bancadas de 9% de queda para passagem da solução nutritiva, 
com espaçamento de 25 cm x 25 cm entre plantas e os perfis. A solução hidropônica utilizada foi 
a recomendada por Furlani et al.9 O sistema hidropônico foi instalado sob telado vermelho 35%, 
com pH entre 5,5 e 6,5 e a condutividade elétrica do sistema hidropônico mantida na faixa de 1,5 
a 3,5 miliSiemens/cm. Após 35 dias, as alfaces foram colhidas e transportadas para o laboratório, 
sendo então selecionadas, desfolhadas, lavadas, centrifugadas e analisadas. O plantio e as análises 
foram realizados no ano de 2015.

Análises físico-químicas

As análises físico-químicas de pH, sólidos solúveis, ácido ascórbico, cor, clorofila e cor 
instrumental foram realizadas no Laboratório Frutas e Hortaliças na Escola Superior de Agricultura 
Luiz de Queiroz, da Universidade de São Paulo (ESALQ-USP), Piracicaba-SP.

O pH foi determinado em potenciômetro da marca TECNAL, modelo TEC3-MP (Piracicaba, 
Brasil), a partir de homogeneização da polpa, segundo método nº 981.12 da Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC).10

A determinação dos sólidos solúveis foi realizada através da leitura direta do sobrenadante 
em refratômetro digital portátil Kruss, modelo DR201-95 (Hamburgo, Alemanha) e os resultados 
expressos em ºBrix a 25 ºC.

O teor de ácido ascórbico foi determinado pelo método proposto por Strohecker & Henning,11
 

que consistiu na titulação com solução de DFI (2,6 diclorofenolindofenol 0,02%) até coloração 
rosa claro.

O teor de clorofila foi analisado nas folhas utilizando o equipamento Chlorophyll Meter SPAD-
502, marca Konica Minolta Sensing (Tóquio, Japão), utilizando-se cinco plantas da alface, sendo 
feita leitura de três folhas por planta, totalizando 15 repetições por cultivar.

A análise de cor instrumental foi realizada utilizando-se o colorímetro marca Konika Minolta, 
modelo CR400s (Konica Minolta Sensing Americas, Inc., New Jersey, EUA). Registram-se mudanças 
na coloração, brilho e saturação das cores através dos valores L, a* e b*. O aparelho foi calibrado 
em superfície branca de acordo com a Comissão Internacional de Iluminação.12 Foi realizada a 
medida de cor diretamente na folha da alface, utilizando-se cinco pés de alface, sendo feita leitura 
de três folhas por pé num total de 15 repetições por cultivar.

As análises de pressão de turgescência e perda de massa foram realizadas no Laboratório da 
Embrapa Instrumentação em São Carlos-SP. O armazenamento das alfaces durante a análise 
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ocorreu em câmara de refrigeração controlada a 8 ºC ± 1 ºC, acondicionadas em sacos plásticos 
abertos; as medidas foram realizadas durante cinco dias.

Para pressão de turgescência, utilizou-se o equipamento Wiltmeter®. Foram selecionadas 
duas folhas íntegras de duas plantas de alface para o acompanhamento e mensuração da firmeza 
dependente da pressão de turgescência. Para a mensuração a folha à temperatura ambiente (± 
22 oC), foi submetida à compressão em anteparo com elemento poroso, até que sua aplanação 
obstruísse minimamente a passagem de ar através dos poros.13 A menor pressão que reduz o fluxo 
de ar até zero é a estimativa da pressão de aplanação e do turgor celular.14

Para determinação da perda de massa, utilizaram-se três pés de cada alface, sendo determinada 
entre a diferença da massa inicial e a massa final da amostra (após cinco dias) utilizando balança 
semianalítica (Micronal, modelo B3600) com precisão de 0,01g, sendo os resultados expressos 
em porcentagem.

Análise sensorial

O projeto foi aprovado no Comitê de Ética em Seres Humanos da Universidade Federal de 
São Carlos (UFSCar), nº 26075213.2.0000.5504.

Os testes sensoriais foram realizados no laboratório de análise sensorial da UFSCar em Araras-
SP, em cabines individuais e luz branca. Cada avaliador recebeu duas folhas de cada amostra em 
pratos codificados. Para a avaliação da aceitação, utilizaram-se 50 consumidores de alface. Foram 
analisadas quanto a aparência, aroma, sabor, textura e impressão global, utilizando escala hedônica 
estruturada de sete pontos. As alfaces foram servidas ao mesmo tempo.

A caracterização dos avaliadores se deu por amostragem de conveniência, conforme descrito por 
Mourão Júnior.15 Foram verificados sexo, faixa etária, hábito de consumo e hábito de compra dos 
participantes quanto à alface, sem especificar o tipo ou cultivar. Esse questionário visou identificar 
características demográficas da população com maior ou menor tendência ao consumo da folhosa. 
As informações foram obtidas por questionário simples, simultaneamente à análise de aceitação, 
com os 50 consumidores disponíveis para responder às questões e realizar o teste.

Análise estatística

Os dados das análises físico-químicas foram submetidos à análise de variância seguido do 
teste de Tukey (p≤0,05), com o auxílio do software R. Para a caracterização dos avaliadores, foram 
apresentadas as porcentagens encontradas para cada faixa ou opção dos atributos avaliados, e 
para o teste de aceitação foram apresentadas médias das notas obtidas.
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Resultados e Discussão

Análises físico-químicas

Quanto aos parâmetros físico-químicos (tabela 1), as alfaces se diferenciaram nos sólidos 
solúveis (Brix°) e perda de turgescência. Para o pH não houve diferença entre as cultivares, sendo 
que a faixa ideal está entre 5 e 7 para tecidos vegetais.16 Portanto, as cultivares analisadas estão 
adequadas neste parâmetro.

A alface vanda apresentou maior Brix, o que pode estar diretamente relacionado à maior 
aceitação dos avaliadores no teste sensorial para sabor (tabela 3), sendo que o sabor dos vegetais 
frescos resulta da combinação de compostos voláteis com açúcar e ácidos.16

As três cultivares não diferiram quanto ao ácido ascórbico. Porém, os valores encontrados estão 
abaixo do citado por Silva et al.,17 cujos teores variaram de 26,4 mg/100g em sistema hidropônico, 
a 42,9 mg/100g em sistema orgânico. Esta diferença pode se dever ao meio de cultivo hidropônico 
com adição de nitrogênio, uma vez que a crescente aplicação de fertilizantes nitrogenados tende 
a diminuir o teor de ácido ascórbico na maioria da hortaliças.18

Em estudo com a crocantela produzida em sistema hidropônico, foram relatados os valores 
5,9 e 2,6 para pH e ºBrix, respectivamente.19

Para a variável perda de massa, verificou-se que nos cinco dias analisados, todas as cultivares 
apresentaram baixa perda de massa, não diferindo entre si. Estes resultados sugerem a similaridade 
da cv. crocantela com as demais alfaces já comercializadas. Durante os cinco dias avaliados, a 
alface crocantela obteve 4,74% de perda de massa. Em outro estudo, encontrou-se perda de 
15,3% em nove dias de averiguação.19 Brecht et al.20 descreveram que, para comercialização de 
hortaliças, estas não podem perder mais de 3 a 10% de sua massa, devido à importância da água 
nestes alimentos, por representar a maior parte de sua composição. Portanto, é importante que, 
dentro destes dias, a alface tenha qualidade para ser manipulada e comercializada, sem prejuízo 
significativo na crocância ou aparência.

A perda de massa em hortaliças folhosas ocorre pela perda de água e está diretamente 
relacionada com sua vida útil, que é o período de tempo decorrido entre sua produção ou 
manipulação e aquele em que o produto conserva suas características de qualidade próprias para 
o consumo,21 estando ambas diretamente relacionadas à perda de turgescência do produto. 

Quanto à turgescência, foi encontrada maior perda para alface vanda, e após o quinto dia suas 
folhas já não puderam ser aferidas, devido ao rápido murchamento. Para este parâmetro, a alface 
crocantela apresentou menores valores, mostrando maior qualidade do produto em cinco dias 
de prateleira, proporcionando menor desperdício e maior aproveitamento do produto e renda 
ao produtor e comerciante.
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As clorofilas são os pigmentos naturais mais abundantes nas plantas.22 Os teores podem ter 
diferido por diversos fatores, como composição e concentração de sais, duração do estresse, 
diferenças entre genótipos e precocidade da alface.23 Observa-se também uma relação entre o 
teor de clorofila e os valores encontrados para cor a*, que define a tonalidade da cor, e cor b*, que 
define sua saturação.

Os valores de cor instrumental encontrados para as alfaces estão entre o amarelo e o verde, 
mas já no quadrante do verde.24 O fato de a alface vanda se destacar das demais quantos à cor a* 
e cor b* pode estar ligado à sua maior pontuação na avaliação de preferência, sugerindo que o 
público tem maior interesse por alfaces nesta tonalidade próxima do verde, porém menos saturada.

O parâmetro L* indica a luminosidade e se refere à capacidade do objeto em refletir ou 
transmitir luz, variando do preto (zero) ao branco (100).24 Neste atributo, a crocantela se diferenciou 
da crespa crocante, enquanto a vanda se mostrou semelhante às duas primeiras, sugerindo uma 
luminosidade mediana, enquanto a crocantela se destacou como a mais escura.

Em estudo similar para a alface crocantela, foram encontrados para cor L*, a* e b* os valores 
65,1, -17,7 e 35,8, respectivamente,19 corroborando os resultados deste estudo.

Tabela 1. Resultados das análises físico-químicas das alfaces crocantela, crespa crocante 
(SVR-2005) e vanda (TE-112), no interior de São Paulo, em 2015.

Parâmetro Cultivar

Crocantela Crespa crocante Vanda

pH 5,9ª 5,8a 5,8a

Sólidos solúveis (ºBrix) 2,1b 2,1b 3,1a

Ácido ascórbico (mg/100g) 6,5ª 6,1ª 6,5a

Perda de turgescência (%) 45,1c 50,0b 66,7ª

Perda de massa (%) 4,74a 4,67a 3,36a 

Clorofila (mg/g-1) 33,0a 30,2ªb 19,3b 

Cor L 56,7b 59,1ª 57,3ab

Cor a* -20,7ª -21,0a -23,3b

Cor b* 34,3 b 34,6 b 40,0 a

Valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05)
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Análise sensorial

Os testes de aceitação, aliados à caracterização dos avaliadores (tabela 2), permitiram obter dados 
relevantes sobre potenciais consumidores da alface crocantela. Dos 50 participantes, 62% eram 
mulheres e a faixa etária entre 18 e 65 anos. Mais da metade dos participantes (54%) relataram 
consumir alface de três a cinco vezes por semana, e 86% compram o produto de zero a duas vezes 
por semana. Esses resultados estão de acordo com os encontrados por Verruma-Bernardi et al.,25 
em que a maioria (61,6% das mulheres e 56,7% dos homens) dos entrevistados adquiriam o produto 
de uma a duas vezes por semana, consumindo o mesmo três vezes por semana.

Considerando-se apenas o consumo residencial, este resultado mostra a importância de se obter 
uma alface com alta durabilidade pós-colheita, de modo que o consumidor, comprando poucas 
vezes na semana (tabela 2), tenha o produto disponível por mais tempo. 

Tabela 2. Caracterização dos avaliadores (n=50) e hábitos de compra e consumo de alface. 
2015.

n %                                      n %
Sexo Consumo semanal
 Masculino 19 38  0-2 11 22
 Feminino 31 62  3-5 27 54

 6-7 12 24
Faixa etária Compra semanal
 18-25 40 80  0-2 43 86
 26-40 6 12  3-5  7 14
 41-65 4 8

Em relação à aceitabilidade, verificou-se que quanto à textura, os avaliadores utilizaram a 
mesma parte da escala (“gostei ligeiramente”) e para os demais atributos e a vanda apresentou notas 
um pouco superiores, porém próxima à escala utilizada para as outras duas cultivares (tabela 3).

A maior pontuação em sabor e impressão global, obtidas pela vanda, pode ser devida ao maior 
teor de sólidos solúveis, que concede ao produto um gosto adocicado, e à coloração mais clara que 
as demais cultivares, respectivamente. Porém, sua vida de prateleira foi mais curta, uma vez que 
há rápida perda de massa e turgescência nessa cultivar. Portanto, é necessário que este estudo de 
aceitabilidade seja realizado em diferentes períodos pós-colheita.
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Sendo as crespa crocante e vanda já estabelecidas no mercado e aceitas pelo público consumidor, 
a análise de aceitação evidenciou a importância da cv. crocantela apresentar atributos similares as 
demais cultivares estudadas, mas também com benefícios como maior turgescência, possibilitando 
a textura crocante, característica deste grupo de alfaces. É importante notar que as três cultivares 
foram bem pontuadas, com impressões globais próximas da nota 5, ou seja, na parcela positiva 
da escala. 

Fontana et al.19 mostraram que, para a cultivar crocantela, houve maior aceitação pelo cultivo 
hidropônico que pelo orgânico. Assim, é possível aliar os benefícios intrínsecos da cultivar com 
um sistema de produção eficiente e rentável, buscando alternativas para uma produção sem 
agroquímicos que possa concorrer com os orgânicos tradicionais, de forma sustentável e com a 
qualidade que o consumidor deseja, durante o ano todo.

Conclusão

Dado que 54% dos consumidores avaliados consomem alface de três a cinco dias por semana, 
mas 86% as compram no máximo duas vezes no mesmo período, fica evidente a necessidade de 
uma folhosa com alta durabilidade.

Quanto à aceitação do consumidor, é importante que a alface não apenas tenha durabilidade, 
mas também apresente coloração uniforme e não muito escura, aroma e gosto doce e textura 
crocante, permitindo ao consumidor uma boa experiência de consumo. Assim, a cultivar crocantela 
se diferencia por fornecer, integral ou parcialmente, tais qualidades, colocando-se como alternativa 
entre as cultivares comerciais, e também por apresentar menor perda de turgescência no período 
de cinco dias. 

Tabela 3. Resultados das notas* do teste de aceitação das alfaces crocantela, crespa crocante 
(SVR-2005) e vanda (TE-112), no interior de São Paulo, em 2015.

Alfaces cor aroma sabor textura impressão global

Crocantela 5,4 4,5 3,6 5,0 4,8

Crespa Crocante 5,3 4,7 4,2 5,3 5,1

Vanda 6,6 5,0 5,2 5,1 5,5
*média das repetições de 50 avaliadores.
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