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RESUMO

Ora-pro-nobis € uma planta alimenticia ndo convencional de elevado potencial
nutricional utilizada, principalmente, em comunidades tradicionais como alimento
proteico. Objetivou-se neste trabalho realizar a caracterizagéo fisico-quimica e analise
de minerais em Pereskia aculeata Mill.,, Pereskia grandifolia Haw. e Pereskia bleo
(Kunth) DC. plantas conhecidas como ora-pro-nobis. O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental Lageado, e as avaliacbes realizadas no Departamento de
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP. Para este estudo
foram utilizadas mudas das trés espécies de ora-pro-nobis e conduzidas em campo
com espacamento 1,0 x 1,0 m entre fileiras e plantas. O experimento foi constituido
de um total de 168 plantas, sendo 56 de cada espécie, P. aculeata, P. grandifolia e P.
bleo, respectivamente. Foram realizadas analises fisico-quimicas (sélido soluveis,
pH, acidez titulavel, acicares redutores, teor de umidade e cinzas, fibra bruta, gordura,
acido ascorbico, compostos fendlicos, pigmentos - clorofila a, clorofila b, antocioninas
e carotenoides), proteina e minerais (P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn). Pode-se
concluir que as trés espécies avaliadas apresentaram-se como excelentes fontes de
proteina, fibras, &cido ascorbico, ferro, zinco, calcio e coloracdo atraente, por suas
folhas possuirem cores verde escura. P. bleo apresentou maior teor de &cido
ascorbico, teor de umidade, alto teor de lipideos, ferro e zinco. P. grandifolia
apresentou maiores teores de proteina e compostos fendlicos e P. aculeata
apresentou maiores teores de fibras. Por fim, esta caracterizacdo pode subsidiar
estudos futuro para inclusdo em dietas alimentares, por estas plantas apresentarem

elevado potencial nutricional.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis. Plantas alimenticias nao convencionais.
Caracterizacao vegetal.






ABSTRACT

Ora-pro-nobis is an edible plants with a high nutritional potential, mainly used in
traditional communities as a protein food. The objective of this work was to perform the
physicochemical characterization and analysis of minerals in Pereskia aculeata Mill.,
Pereskia grandifolia Haw. and Pereskia bleo (Kunth) DC. plants known as ora-pro-
nobis. The experiment was conducted at the Experimental Farm Lageado, and the
evaluations carried out at the Department of Horticulture of the Faculty of Agronomic
Sciences of UNESP. For this study, seedlings of the three ora-pro-nobis species were
used and conducted in the field with spacing 1.0 x 1.0 m between rows and plants. The
experiment consisted of a total of 168 plants, 56 of each species, P. aculeata, P.
grandifolia and P. bleo, respectively. Physical and chemical analyzes (solid soluble,
pH, titratable acidity, reducing sugars, moisture content and ashes, crude fiber, fat,
ascorbic acid, phenolic compounds, pigments - chlorophyll a, chlorophyll b,
anthocyanins and carotenoids), protein and minerals (P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn,
Zn). It can be concluded that the three evaluated species presented as excellent
sources of protein, fibers, ascorbic acid, iron, zinc, calcium and attractive coloring,
because their leaves have dark green colors. P. bleo presented higher content of
ascorbic acid, moisture content, high lipid content, iron and zinc. P. grandifolia
presented higher levels of protein and phenolic compounds and P. aculeata had higher
fiber contents. Finally, this characterization may support future studies for inclusion in
dietary diets, because these plants present high nutritional potential.

Keywords: Ora-pro-nobis. Edible plants. Plant characterization.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, pesquisadores do mundo inteiro buscam estudar alimentos
alternativos para manutencao da saude e tratamento de doencas. Alguns nutrientes
destacam-se por suas fungbes vitais para o0 desenvolvimento dos processos
biolégicos do organismo, garantindo os elementos e a energia necessarios para este
fim.

No Brasil, tem ocorrido mudancas sociais, econdmicas e culturais devido a
elevacdo das classes sociais e a todo processo de urbanizagao, industrializacéo e
melhoria nos conceitos educacionais, fato este que proporcionou 0 aumento na
demanda por produtos com maior qualidade, seja nos aspectos fisicos como,
principalmente, os relacionados a parte nutricional. Nos paises desenvolvidos, o
consumo de hortalicas frescas ou industrializadas é maior e isto esta relacionado ao
progresso geral do pais, bem como ao nivel cultural da populagéo, o que acarreta
também a necessidade de mais profissionais especializados na producao olericola
(FILGUEIRA, 2007).

As hortalicas tém fundamental importancia no balanco nutricional de cada pessoa,
principalmente como fornecedores de vitaminas, sais minerais, fiboras e em alguns
casos proteinas, 0 que as tornam indispensaveis na alimentacdo diaria para o
equilibrio da saude e qualidade de vida, evitando assim possiveis doencas.

Neste sentido, as plantas alimenticias nado-convencionais sdo plantas
subutilizadas e constituem alternativa que podem ser incorporadas na alimentacéo,
além de resgatar os valores e conhecimentos culturais das comunidades tradicionais
devido ao seu potencial nutricional que pode trazer varios beneficios, principalmente
a populacédo de baixa renda (ROCHA et al., 2008).

Exemplo de planta alimenticia ndo-convencional que possui alto potencial
nutritivo, porém cultivada em baixa escala pelos produtores rurais é a ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata Mill.) (KINUPP, 2006). Além de ser utilizada na culinaria brasileira
como alimento complementar rico em proteinas, € também usada como emoliente na
medicina popular por suas folhas apresentarem mucilagem. Isso despertou o
interesse de industrias farmacéuticas e de alimentos nutracéuticos em utilizar esta
planta como matéria-prima na producdo de complementos alimentares, por apresentar

especificamente alto teor do biopolimero arabinogalactana (MERCE et al., 2001).
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Uma das primeiras pesquisas cientificas realizadas com P. aculeata comprovou
elevado valor no teor de proteinas em suas folhas, sendo esta, excelente fracdo
proteica digestiva, além de obter aminoacidos essenciais em niveis proporcionais
excelentes (ALMEIDA FILHO e CAMBRAIA, 1974). As andlises referentes aos
aminoacidos estdo dentro dos padrbes de referéncia da FAO (Organizacdo das
NagOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo), onde o concentrado das folhas
enquadra-se como de exceléncia nutricional, exceto para metionina (DAYRELL e
VIEIRA, 19774, b).

Portanto, as plantas alimenticias ndo-convencionais do género Pereskia sdo em
termos agricolas, alternativa econémica e fontes alimentares com potencial nutricional
essenciais ao organismo. Em P. aculeata, por exemplo, destaca-se o elevado teor de
carotenoides, bem como de b-carotenos, a-carotenos, zeaxantina e luteina (RAJU et
al., 2007). Estudos sobre o potencial nutricional de P. bleo ndo foram encontrados.

Sendo assim, diante da importancia nutricional, do resgate cultural e a caréncia
de informacdes, bem como a demanda de conhecimento, o presente trabalho
objetivou realizar a caracterizagéo fisico-quimica e avaliacdo dos teores de minerais
(macro e micronutrientes) de plantas alimenticias n&do-convencionais conhecidas

como ora-pro-nobis (P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantas alimenticias ndo convencionais

O Brasil é considerado um dos paises de maior biodiversidade do planeta,
possuindo aproximadamente 22 % da diversidade vegetal do mundo
(CONSERVACAO INTERNACIONAL, 2011). Essa riqueza biol6gica totaliza 56.000
espécies de plantas superiores, com 162 espécies de cactos, e desta, 123 espécies
sdo endémicas (GIULIETTI et al., 2005). Porém, em relacéo a esta grande diversidade
bioldgica, ainda sdo poucos os estudos existentes no Brasil (ALMEIDA et al., 2002;
KINUPP, 2009).

A busca de alimentos alternativos e com elevado potencial nutricional, tem
potencializado a procura por novas plantas ou hortalicas a fim de que a disponibilidade
e 0 acesso sejam mais amplos na sociedade (MADRUGA et al., 2004). No meio
académico e na literatura ha diferencas em termos de nomenclatura em relacédo a este
grupo de hortalicas. Alguns profissionais da area as chamam de “hortalicas
tradicionais”.

No entanto, o uso desta nomenclatura € um modo de valorizar a cultura das
comunidades tradicionais, das quais partem a origem do conhecimento destas plantas
tidas como nao-convencionais (BRASIL, 2010). Outros grupos de pesquisadores ou
profissionais chamam de plantas ndo-convencionais, pelo conhecimento delas serem
restrito a algumas comunidades ou regides especificas, e também pelo fato da
comunidade cientifica ndo ter dado a atencdo para a expansdo destas plantas
(ALMEIDA et al., 2014).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL,
2013), as plantas referenciadas como ndo convencionais sao aquelas que ndo estao
organizadas ou mesmo que nado formam uma cadeia produtiva, diferentemente das
hortalicas convencionais, por isso, as industrias de sementes ou fertilizantes néo
buscam a amplitude de investimento nelas.

As hortalicas, em geral, sdo plantas de porte baixo, cultivadas em hortas,
apresentam geralmente ciclo curto de producéo, tendo como partes comestiveis 0s
caules, as folhas, flores, raizes e sementes (BRASIL, 2010). De acordo com o Guia
Alimentar para a populacao Brasileira, o consumo diario de hortalicas previne a perda
de energia e também a obesidade com as doencas cronicas associadas (BRASIL,
2015).
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Com isso, varios paises tém buscado a criagcdo de programas e acdes junto a
diversas instancias de governo e de 6rgdos mundiais para o incentivo ao consumo de
hortalicas, e até mesmo da criacdo de hortas nas residéncias a fim da diminuicao e
prevencao de doencas na populacédo (WILLS et al., 2004).

De acordo com o Ministério da Saude através do Guia Alimentar para Populagéo
Brasileira e Alimentos Regionais Brasileiros (BRASIL, 2002), a ora-pro-nobis é
considerada como planta nativa de excelente valor nutricional da regido Sudeste,
presente de forma localizada nas feiras de algumas regides especificas, com potencial
de sustancias bioativas, elevado valor proteico em suas folhas, comparando-se com
espinafre, couve e caruru. Silva Junior et al. (2010) consideram ora-pro-nobis como
alimento nutracéutico por também apresentar propriedades medicinais.

Couto (2006) também referencia a ora-pro-nobis como planta medicinal. Varios
estudos comprovam cientificamente, através de extratos aquosos e alcoolicos de suas
folhas, caules e raizes, o uso destes compostos em formulacdes terapéuticas para
acOes antitumoral, antimicrobiana, anti-inflamatéria e cicatrizante (ROYO et al., 2005;
VALENTE etal., 2007; BARROS et al., 2009). Assim como as folhas, os frutos também
tém fundamental importdncia na alimentacdo de animais silvestres frugiveros,
produzindo frutos na época seca, periodo em que em alguns lugares ha escassez de
alimento (MARTINS, 2009).

2.2 ldentificacdo botanica e ocorréncia do género Pereskia

A familia Cactaceae possui cerca de 230 géneros com mais de 1.400 espécies,
distribuidas nas Américas e nos paises dos Estados Unidos, México, Chile e Brasil.
No Brasil, sdo encontrados 37 géneros e cerca de 230 espécies, encontradas em
maiores quantidades principalmente na regido Leste (HUNT; TAYLOR; CHARLES,
2006; SOLLER et al., 2014). Considera-se que, o centro original da diversificacdo e
propagacdo do género Pereskia tenha sido o noroeste da América do Sul
(BUTTERWORTH; WALLACE, 2005). A partir desta localidade, as cactaceas
povoaram e se expandiram para a regibes mais aridas do Caribe, bem como a
América Central e América do Sul, destacando-se o Norte da Argentina, a regido da
Costa Andina do Peru, oeste do Paraguai, Uruguai e leste do Brasil, havendo também
presenca em algumas regides mais frias e imidas (ARIAS; PEREZ, 2006), conforme
Figura 1.
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Figura 1 - Mapa mundi destacando a distribuicdo geografica da familia
Cactaceae

Fonte: Porto (2009)

As principais espécies deste género sdo 0s cactos perenes, resistentes a seca e
de folhas suculentas. Além destas plantas serem bastante utilizadas como
ornamentais, formam também, a paisagem de diversos biomas brasileiros,
especificamente o bioma caatinga, presente na regido do Nordeste. Existem também
outras espécies de porte arboreo ou rastejante, com caule do tipo lenhoso ou
suculento com a presenca de espinhos nas hastes e também nos frutos (PEREZ-
MOLPHE-BALCH et al., 2015).

As folhas das plantas do género Pereskia sdo de forma simples e simétricas com
aproximadamente 7 cm de comprimento, 3 cm de largura e apenas a nervura central
possui forma destacada. Os galhos apresentam de duas a seis folhas agrupadas em
ramos laterais alternos, com a presenca de espinhos axilares (DUARTE; HAYASHI,
2005). As folhas de P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo séo: brancas, violetas e
laranja-avermelhadas, respectivamente.

As flores de ora-pro-nobis séo do tipo periginas e ocorrem no hipanto. No inicio do
seu desenvolvimento apresentam cor verde e espessura maior, com a presenca de
bractéolas foliares de coloracao verde de onde se originam as aréolas com aculeos e
pélos longos (ROSA; SOUSA, 2003).

Nos frutos, no inicio do seu desenvolvimento o hipanto, as bractéolas e aréolas
apresentam coloracao verde, onde ocorrem aculeos e pelos. O desenvolvimento dos
aculeos ocorre nas axilas das bractéolas, fendbmeno este, que ocorrem na grande
maioria das cactaceas (SOUSA, 2003). Quando os frutos amadurecem apresentam

coloragdo amarelo alaranjadas, podendo extinguir as bractéolas, bem como os



26

aculeos. O fruto apresenta consisténcia carnosa, globoso, pomaceo e do tipo cactideo
(ROSA; SOUSA, 2003).

2.3 Aspectos gerais sobre Ora-pro-nobis

No final do século 17 foram descritos por botanicos os primeiros estudos das
espécies do género Pereskia, sendo estas espécies 0s primeiros cactos estudados
(Leuenberger, 2008). Estas espécies guardam em sua morfologia e fisiologia
caracteres de seus ancestrais primitivos, como as folhas suculentas, poucos espinhos,
flores arranjadas em cupulas terminais e porte arbustivo ou arbdreo (Duarte e
Hayashi, 2005).

Pereskia aculeata Mill., Pereskia grandifolia e Pereskia bleo pertencem a familia
das cacticeas, nativa de regides tropicais e sdo consideradas plantas rasticas. A
familia Cactaceae possui cerca de 108 géneros e 1.306 espécies, e dentre as plantas
constituintes deste grupo, a P. aculeata tem se destacado como alternativa de extrema
importancia na incrementacdo de uma alimentacdo nutritiva, além de ser uma planta
que contém boa quantidade de agua em seus tecidos, possui também consideravel
teor de carboidratos nos frutos e proteinas nas sementes (HOLLIS; SCHEINVAR,
1995). Essa espécie esta entre as 25 espécies de cactos folheares, sendo que 17
destas pertencem a sub-familia Pereskioideae (EDWARDS et al., 2005). E uma
hortalica ndo convencional que possui alto potencial nutritivo, porém, € cultivada em
baixa escala pelos produtores rurais e pouco conhecida na sociedade em geral
(KINUPP, 2006).

Popularmente conhecida por lobrobd, carne de pobre ou ora-pro-nobis, que vem
do latim “rogai por nés”, a P. aculeata, por exemplo, é uma planta alimenticia néo
convencional do tipo trepadeira arbustiva e dentro da familia das Cactaceae é a que
possui grande parte dos caracteres primitivos. Outras plantas deste género ocorrem
apenas em regides semiaridas ou levemente aridas (DUARTE; HAYASHI, 2005). As
principais regides do Brasil que possuem esta espécie vdo desde a Bahia ao Rio
Grande do Sul. Na regido Noroeste do Parana ela ocorre como trepadeira em matas
secundarias, principalmente na orla e nas areas de clareiras das matas (ROSA;
SOUZA, 2003). No Nordeste a ocorréncia predomina nos estados de Alagoas,
Pernambuco, Sergipe, Maranh&do e na Bahia; na Regido Centro-Oeste pode ocorrer
em Goias (ZAPPIl etal., 2014). AP. aculeata e a P. grandifolia séo bastante resistentes



27

a seca. Préprias de clima tropical e subtropical, além da caatinga, sdo também
encontradas em biomas brasileiros de Mata Atlantica e Cerrado. Com essas
caracteristicas de rusticidade e adaptabilidade ela ndo é exigente em fertilidade e
adapta-se bem em variados tipos de solos (BRASIL, 2010).

Uma das espécies mais estudadas deste género é a P. aculeata cujo teor de
proteina presente em suas folhas é marcante, podendo chegar a cerca de 25%, em
matéria seca. Valores maiores quando comparados a outros vegetais importantes na
alimentacéo como o feijao (18 a 20%) e milho comum (7,6 a 10%) (Merce et al., 2001).
Além disso, o triptofano € o aminoacido mais abundante nestas proteinas. As folhas
também contém excelentes valores de fibras, Vitaminas A, C e 4cido félico, bem como
minerias importantes como calcio, magnésio, manganés e zinco (PINTO; SCIO, 2014).

Estudos relatam que extrato de P. aculeata resultaram positivamente na inibigéo
de células do cancer de mama e de leucemia (PINTO et al., 2012), além de possuir
compostos fendlicos tendo como principais componentes o sitosterol, estigmasterol,
flavonoides e fendis (SHARIF et al., 2013).

Ja a P. grandifolia possui porte arbustivo tornando-a uma planta ornamental.
Também tem uso na medicina popular através de suas folhas utilizadas como
emoliente no tratamento de erupcdes cutaneas, seus frutos também sado utilizados
como anti-sifilitico expectorante (CORREA, 1984). Na regido do semi-arido brasileiro
e em outras regiées de Minas Gerais, por exemplo, suas folhas e frutos séo utilizados
na culinaria como fonte nutricional.

Costa et al. (2003) observou que o extrato de P. grandifolia tem acéo analgésica
em modelos animais além de efeito ansiolitico (FANHANI et al., 2002) e em doses de
50 e 100 mg kg apresentou efeito hipnético sedativo (PEREIRA et al., 2005). Na
Malasia, as folhas desta planta sdo usadas no tratamento contra o cancer, diabetes
mellitus, hipertenséo arterial e em doencas relacionadas ao reumatismo e inflamacgéo
(SIM et al., 2010).

Em estudos bromatolégicos de folhas de P. grandifolia foram identificadas grandes
reservas vitaminicas, de sais minerais e proteina (SILVA, 1995), corroborando com 0s
conhecimentos populares sobre 0 uso de espécies do género Pereskia na alimentacao
humana.

A P. bleo, conhecida também como cactos bleo, possui porte arbustivo podendo
chegar até 8 metros de altura, possui longos aculeos em seu caule, quando jovens, e

na fase adulta o tronco perde os aculeos. Os ramos jovens possuem coloracao
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avermelhada e bem frondosa com a presenca de 5 a 7 espinhos de até 1 cm de
comprimento. As folhas séo finas, oblongas, brilhantes e suculentas. As flores séo de
coloracéo laranja-avermelhadas, com frutos amarelos de casca grossa.

E utilizada, tradicionalmente, na Malasia como planta medicinal no uso no
tratamento de algumas doengas como: hipertensao, diabetes, cancer e reumatismo.
Além destes, ela também ¢é utilizada para o alivio de dores géstricas e Ulceras. Suas
folhas s@o consumidas frescas ou trituras para ingestdo com algum liquido (GOH,
2000). No entanto, ndo se encontra estudos referentes a composicao fisico-quimica e
mineral da Perekia bleo.

Em Minas Gerais a ora-pro-nobis é bastante consumida, principalmente nas
antigas regides mineradoras. Em Sabara, municipio mineiro, esta planta € bastante
consumida pela populacédo e devido a sua importancia na alimentacdo e na cultura
local, acontece anualmente o festival da ora-pro-nobis bem conhecido e divulgado na
regido e no estado, resgatando os valores culturais e da culinéria tradicional. Os
estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo destacam-se por possuir e
registrar a maior producdo de ora-pro-nobis. Devido ao seu alto potencial proteico,
esta planta € conhecida também como “carne de pobre”, por possuir elevado teor de
ferro e pode ser utilizada como complementacdo na alimentacdo humana e animal
(MAHAN, 2002). Outro fator importante € o elevado teor de aminoacidos essenciais
gue esta acima do recomendado a alimentacdo humana pela Food and Agriculture
Organization (FAO) (SIERAKOWSKI et al., 1987), o que tem elevado o interesse das
industrias alimenticia e farmacéutica (MERCE et al., 2001).

Ha maior interesse econbmico desta espécie pelas industrias alimenticia e
farmacoldgica, devido ao seu potencial no alto teor de proteinas e por suas folhas
possuirem mucilagem (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974).

2.4 Cultivo e propagacéo de espécies do género Pereskia

A propagacao de espécies do género Pereskia é realizada mais comumente por
estaquia, sendo de facil enraizamento (GONZAGA, 2005; DOSOUTO, 2014), adapta
a varios tipos de solo, ndo é exigente em fertilizacdo e desenvolve-se melhor quando
em plena luz solar (GRONNER et al., 1999) ndo necessitando utilizar auxinas no
tratamento de estacas (PINTO et al., 2002).
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A germinagcdo através das sementes ocorre independente da presenca ou
auséncia de luz. Aquelas que sédo ingeridas por animais, passando pelo seu trato
digestivo, apresentam melhor indice de germinacdo (PEDRONI; SANCHES, 1996).
Em experimentos realizados para testes de germinagao in vitro e in vivo (com uso de
substrato) detectou-se que 98% das sementes emergiram apos 28 dias sem a
necessidade de fitorreguladores, obtendo-se melhor desenvolvimento no crescimento
da parte aérea e da raiz na producao in vivo (HIGA et al., 2009). Devido a alta taxa de
percentagem de germinacéo, ndo ha necessidade de quaisquer procedimentos para
quebra de dorméncia (ARAUJO; MOREIRA, 2010).

Os fungos ferruginosos Uromyces pereskiae e 0os Pseudocercospora pereskiae
sp. bem como o Cercospora apii causadores de manchas, podem atacar as folhas de
ora-pro-nobis causando sérios danos (PEREIRA et al., 2007).

E recomendado que se faga uma poda a cada trés meses com a finalidade de
manter as folhas novas e tenras. Accorsi e Dosouto (2006) afirmam gque o crescimento
desta planta é favorecido em ambientes quentes, Umidos, mas ndo se adapta em
ambientes encharcados e com temperaturas menores que 3°C. Elas podem ainda ser
cultivadas na sombra (MUNIZ, 2008). Em relagdo a forma de conducéo, a presenca
ou auséncia de espaldeiras nao interfere no crescimento das plantas de P. aculeata
(TOFFANELI; RESENDE, 2011).

Em relacdo a colheita, esta, pode ser realizada trés meses apos plantio. A colheita
das folhas e dos peciolos, realiza-se quando o talo tem de 7 a 9 cm de comprimento.
A produtividade varia de 2.500 a 5.000 kg ha! (BRASIL, 2010).

2.5 Composicdes fisico-quimica e nutricional de folhas e frutos de ora-pro-
nobis

As caracteristicas e propriedades nutricionais presentes em ora-pro-nobis tem
importante  representatividade, pois representam-se como alternativa ao
enriquecimento nutricional e incremento da qualidade na alimentacéo, tendo em suas
folhas nutrientes essenciais, destacando-se elevados teores de carboidrato, lisina,
calcio, fosforo, magnésio, ferro, cobre e, principalmente, proteinas (ALMEIDA FILHO;
CAMBRAIA, 1974; CAMBRAIA, 1980; WANG et al., 1996; MERCE et al., 2001). Além
disso, a ora-pro-nobis apresenta caracteristicas agron6micas favoraveis a sua

produgéo, pois é de facil cultivo, elevado vigor e de facil propagacéo.



30

Os estudos realizados em espécies do género Pereskia, sdo em sua maioria
voltados as pesquisas de sua composi¢ao fisico-quimica ou relacionados ao consumo
destas plantas em determinadas regifes. A Pereskia aculeta, € uma das mais
estudadas, obtendo destaque em seus valores de proteina, fibras, minerais, vitaminas
e compostos bioativos (DIAS et al., 2005; TAKEITI et al., 2009; PATERSON et al.,
2011; ALMEIRA, CORREA 2012; OLIVEIRA et al., 2013; ALMEIDA et al., 2014).

Em estudos cientificos realizados sobre a determinacdo da composic¢ao nutricional
de folhas e frutos de P. aculeata, verificou-se que o teor de proteina bruta foi de 17 a
25 g, Fosforo 1,8 a 2,0 mg, calcio 2,8 a 3,4 mg em relacdo a 100 g de massa seca
(MORTON, 1987). Além do mais, P. aculeata possui alto teor de lisina na fracdo
proteica das folhas 5,32 e 5,43 g 100 g de folhas secas, em Guiricema e Vicosa,
respectivamente. A concentracao de lisina € um dado de extrema importancia, por ser
um aminoéacido essencial (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974).

As hortalicas que séo destinadas a alimentac&o de forma in natura ou destinadas
a indastria sdo determinadas pelo seu valor nutricional, alguns atributos fisicos e
sensoriais, objetivando que seus produtos apresentem qualidade e bom rendimento
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os dois métodos mais utilizados para quantificar a acidez de frutos ou hortalicas
sdo a acidez titulavel total e o pH. A acidez titulavel define-se pela presenca dos acidos
organicos que auxiliam o aroma caracteristico de alguns produtos horticolas, sabendo
gue alguns componentes sdo volateis. No processo de amadurecimento, as hortalicas
perdem a acidez, mas em alguns casos, h4 um aumento desse valor com a
maturacdo. A acidez juntamente com os sélidos sollveis séo utilizados para medir o
grau de maturacdo de determinado produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os solidos soluveis (SS), sdo constituidos por acucares dissolvidos no extrato
aquoso das frutas e das hortalicas, sdo representados em grau Brix e tendem a
aumentar com a maturacao do produto. A quantidade varia de acordo com a espécie,
a cultivar, o grau de maturacéo e o clima, com valores médios entre 8 a 14 °Brix. O
que facilita sua medicdo € que pode ser medido com o fruto ou hortalica ainda no
campo atraves do refratbmetro (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os acucares totais (AT), sdo um dos parametros mais utilizados para avaliar a
qualidade dos produtos horticolas, determinando-se através da concentracdo dos
acucares, sacarose e acucares redutores (glicose e frutose). O grau de dogura de

produtos horticolas € medido através da analise isolada desses acucares (glicose,
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frutose e sacarose) e aumentam a medida que o fruto amadurece. E fundamental
saber que os acUcares simples como glicose, frutose e sacarose sdo fontes de
energia, encontrados em grandes quantidades em frutas (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Ha grande variacao nos teores de acucares sollveis o0 que é observado em
folhas de ora-pro-nobis. Barbosa et al. (2012) observaram, em extratos alcodlicos de
folhas de P. aculeata valor de 0,86 % destes compostos.

A umidade é uma das medidas mais importantes na avaliacdo da qualidade de
alimentos, podendo influenciar tanto o armazenamento, a embalagem, quanto o
processamento dos alimentos (CECCHI, 2007). O teor de agua nos vegetais varia,
mas em sua grande maioria estao entre 85 e 90 % e dependendo da variedade pode
ser maior que estes valores (JAN et al., 2011; BANGASH et al., 2011). Outro fator de
importancia do teor de agua em sua composicdo é o rendimento da matéria-prima,
pois as plantas do género Pereskia estdo sendo utilizadas na fabricacao de farinhas
e de sub-produtos (ALMEIDA et al., 2014). Souza (2014), em estudos realizados no
Rio Grande do Sul, verificou valores de 90,70 % a 95,74 % de umidade para P.
grandifolia e P. aculeata, respectivamente.

A analise de cinzas, representa a quantidade de minerais presentes nos alimentos
apos o processo de queima da matéria organica (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Durante o processo de incineragédo pode haver perdas de minerais por volatilizagao,
em virtude disso, a quantidade de minerais em um produto horticola natural pode ser
diferente quando incinerados (CECCHI, 2007). Em produtos vegetais in natura o valor
de cinzas pode variar de 0,4 a 2,1 %, valores estes encontrados em algumas hortalicas
como por exemplo: a taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott) (PINTO et al., 2001);
acelga (Beta orientalis L.), agrido (Nasturtium officinale), alface lisa (Lactuca sativa L.),
brocolis (Brassica oleracea var italica). Porém, em algumas hortalicas néo-
convencionais podem ser encontrados teores maiores de cinzas que a média
apresentada (KINUPP; BARROS, 2008).

Extraidos dos tecidos vegetais, os lipideos estédo relacionados a contribuicdo do
valor energético dos alimentos. O nome ‘“lipideo” € um termo que inclui gorduras
verdadeiras, sdo substancias presentes nos alimentos, séo insoluveis em agua, mas
soluveis a solventes organicos. Os valores de lipideos variam de acordo com o tipo
de alimento, sendo que tais valores sédo bem menores nos vegetais e nos frutos (0,1
a 1,2 % em matéria fresca) (CECCHI, 2007). Em estudo realizado com 20 espécies

de plantas alimenticias ndo-convencionais apenas trés destas apresentaram valores
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de lipideos maiores que 1,2 % (ODHAV et al., 2007). Ja na Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos, nenhum dos vegetais folhosos citados apresentaram
valores maiores que 1,2 % (NEPA/UNICAMP, 2011).

Estudos da caracterizacao de folhas de ora-pro-nobis realizado por Magalhaes et
al. (2011) observaram teores de lipideos entre 1,6% e 5,6% em cinco matrizes
diferentes. Enquanto que, verificando o potencial matrico também em cultivo de ora-
pro-nobis os valores de lipideos variaram de 6,0 a 7,5 % (QUEIROZ, 2012). Apesar
da necessidade de mais estudos para a recomendacao diaria de lipideos para um
individuo adulto por dia sugere-se a ingestdo de 55g DRI (2004).

A fibra bruta € um componente vegetal que, em alguns casos, nao sao digeridos
pelo organismo humano, em outros casos sao parcialmente digeridos e em outros,
retardam a digestéo e a absor¢cao dos nutrientes presentes nos vegetais. A fibra bruta
€ formada pela celulose, lignina, cutina e suberina, que sdo as partes que restam apos
processos sucessivos de hidrélises em meios acido e alcalino fortes (SALINAS, 2002).

P. grandifolia e P. aculeata s&o boas fontes de fibras. O elevado teor encontrado
nessa planta foi observado por Silva (2012). Em espécies de ora-pro-nobis sdo
encontradas fibras alimentares do tipo mucilagem, sendo estes, valores importantes
tanto para o organismo, quanto para a industria (MERCE, et al., 2001). Existem dois
tipos de fibras, as sollveis e as insoluveis em agua. Cerca de um terco das fibras
alimentares totais séo soluveis (PIMENTEL et al., 2005) e possui importante efeito por
aumentar seu volume em até sete vezes dentro do estdbmago, 0 que,
consequentemente traz estado de saciedade e melhorando os processos intestinais
(CARRASCO E ALONSO, 1999). Pode-se citar também seu importante papel na
protecdo contra doencas cardiovasculares e diabetes (SPILLER, 1986). Recomenda-
se a ingestéao diaria 20 a 35 g/dia, sendo que a DRI (2004) sugere o valor de 25 g/dia.

O conjunto de nutrientes em folhas de ora-pro-nobis encontra-se quantidades de
fibras soltveis (5,2 g 100 g1 em matéria seca) necessitando realizar avaliagdes das
acoes fisiologicas das mesmas (TAKETTI et al., 2009).

O &cido ascorbico € uma vitamina hidrossolavel e pode ocorrer a diminuicdo da
mesma em frutas ou vegetais quando de acordo com o0 método em que Sao
armazenadas ou manipuladas. Mas, em condicfes ideais de temperatura e baixa
concentragéo de Oz tem-se a conservagao desta vitamina (BRECHT et al., 2010). Esta
vitamina deve ser inserida na alimentacdo humana e de animais, em funcdo do

organismo nao realizar o seu processo, sendo esta fundamental para o crescimento e
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para a capacidade de reproducdo (GUILLAND; LEQUEU, 1995). Além disso, ela atua
também na manutencédo do colageno dos tecidos fibrosos, promovendo a cicatrizacdo
de fraturas e ferimentos (MAHAN; ARLIN, 1994), atua também como antioxidante,
sendo indispensavel na dieta e para a manutencao da saude humana (WANG; LIN,
2000).

A concentragdo de vitamina C em frutas e vegetais varia de acordo com as
condicbes de crescimento (LISIEWSKA; KMIECIK, 1996), da parte do vegetal
analisado, seja caule, folha ou flor (ALMEIDA et al, 2006) com a maturacédo (WANG,;
LIN, 2000) e tratamento pés-colheita (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). Recomenda-se
a ingestao diaria de 45 mg para adultos (ANVISA, 2005).

P. aculeata é fonte de vitamina C, com teores significativos na avaliacdo de folhas
desta planta (TAKEITI et al., 2009). O teor de acido ascorbico, além de ser importante
na nutricdo alimentar, é também indicador da qualidade dos produtos horticolas,
variando de acordo com as condicbes de cultivo, espécies, armazenamento e
tratamentos pés-colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005), por receber influéncia do
oxigénio, da luz, do pH, da temperatura e umidade (GABAS et al., 2003).

Atualmente, os consumidores e a industria tém exigido alimentos com qualidade
e mais nutritivos. Conseguinte, a vitamina C é bastante consumida e demandada
pelos humanos, sendo adicionada em outros tipos de alimentos, devido ao seu
potencial preventivo em doencas cardiovasculares e ha manutencao e prevencéao da
saude da pele, vasos sanguineos, mucosas, na formacéo de colageno, na diminuicao
dos niveis de colesterol e fortalecendo o sistema imunoldgico (LEONG; SHUI, 2002).

As proteinas sdo substancias organicas nitrogenadas formadas pela combinacéo
de aproximadamente 20 aminoacidos (ETTINGER, 2005) é considerada como um dos
nutrientes mais importantes presentes nos alimentos (CECCHI, 2007). Os
aminoacidos podem ser divididos em essenciais, que sdo aqueles em que o
organismo humano néo produz, portanto, deve ser ingerido na dieta, e 0s néo
essenciais, que sao os produzidos pelo organismo humano (ETTINGER, 2005). Este
nutriente é de fundamental importancia por estar presente nas células vivas e
diretamente relacionado as atividades biologicas vitais para a vida (CECCHI, 2007).

Entre alguns grupos de vegetais, hortalicas e produtos in natura, cujos teores de
proteinas variam de 0,5 e 2,0 %, destacam-se o caruru (Amaranthus deflexus L.),
3,2%, alho (Allium sativum L.) 7% e tremoco (Lupinus albus L.) 33,6% (NEPA/TACO,

2011). Ja em ora-pro-nobis os estudos voltados a pesquisa nutricional mostram que
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0s teores proteicos variam de 9,6 % (SILVA et al., 2010) a 30,1% (MAGALHAES et
al., 2011). O que torna a ora-pro-nobis uma hortalica de elevado potencial proteico
além dos altos teores € que cerca de 85 % da proteina nela constituida séo digestiveis
e podem ser aproveitadas pelo organismo humano (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA,
1974). Nesse sentido, as folhas de P. aculeata é excelente fonte dos aminoacidos
tripitofano, fenilalanina, tirosina, isoleucina, leucina, treonina e lisina
(ALBUQUERQUE; SABAA-SRUR; FREIMAN, 1991).

Almeida et al. (2014) observaram que o teor de proteina em farinha das folhas de
ora-pro-nobis foi de 28,99 g 100 g, portanto sugerido como alternativa de alimento
proteico para as comunidades que tém acesso restrito a proteina animal. Porém, o
teor de proteinas varia de acordo com a espécie, a regido de cultivo, a composicao do
solo, cuja textura argilosa € a mais recomendada para o cultivo (SOUSA, 2014).

Gomes (2010) verificou que as folhas de P. aculeata apresentou digestibilidade
proteica de 92,52 %, sendo classificada como planta de qualidade intermediaria,
segundo os critérios da FAO (2002). Para tanto, devido a esses potenciais nutricionais
e também da necessidade de descoberta de novos vegetais com proteina digestivel,
as espécies de Pereskia tornam-se uma opcao viavel (SOUZA, 2014). O interesse
pelo consumo desta planta e do acesso a populacgdo justifica-se também pelo alto teor
presente em suas folhas, mesmo em situagcfes de baixos potencial matrico, isto €, em
baixos niveis de agua (QUEIROZ, 2012). A recomendacdo da ingestdo diaria de
proteinas € de 50 g para uma pessoa adulta (ANVISA, 2005).

A origem dos compostos fendlicos em alimentos ocorre nos processos
metabdlicos secundarios na planta. Alguns fendlicos podem contribuir para a
coloracédo dos vegetais e também como antibiéticos, pesticidas naturais, como atrativo
para polinizadores, impermeabilizante da parede celular e protetor dos raios
ultravioletas (SHAHID; NACZK, 2003). As transformacfes que ocorrem na pos-
colheita de frutos ou hortalicas podem ser também verificadas através do teor de
fendlicos totais, pois eles estdo presentes no aroma, na coloragdo, no sabor, na vida
de prateleira e na composi¢cao de determinado produto como funcional (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os compostos fendlicos podem ser encontrados em diversos alimentos como:
alho, cebola, amendoim, morango, uvas, magas, cevada, canela. Dentre outros e
guase onipresentes em alimentos vegetais como: as hortalicas, frutas, cereais,
leguminosas, dentre outras (HEERMAMM, 1976).
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A elevada demanda por alimentos que contenham compostos fendlicos é devido
a sua capacidade antioxidante e dos beneficios que podem trazer a saude (BRAVO,
1998). Além destas atuacoes, eles também apresentam acado anti-inflamatoria e
potencial quimiopreventivo do cancer, através da interrupcéo de alguma fase do ciclo
celular. Esse fator ocorre devido a sua capacidade redutora intrinseca. Verifica-se em
estudo que os compostos fendlicos podem contribuir na inibicdo de doencas mais
complexas, como a AIDS, cancer, aterosclerose e diabetes (MOREIRA e MANCINI-
FILHO, 2004).

Para as analises de pigmentos, um dos pontos fundamentais é a coloracao,
atributo mais atrativo para o consumidor e diretamente correlaciona com o dia-a-dia
das pessoas, fazendo com gque as mesmas consumam ou ndo determinado produto
seja ele vegetal folhoso ou frutifero. As cores mais fortes e mais brilhosa dos frutos e
vegetais atraem mais o consumidor. Porém, essa tonalidade ou caracteristica ndo
quer dizer que o mesmo tenha maior valor nutritivo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Em muitos casos a cor do fruto determina o nivel de maturacdo, ou mesmo, o
ponto de colheita e consumo. Porém, a velocidade de maturacéo e a época de colheita
variam entre espécies e entre as variedades da mesma espécie (LUCENA, 2006).

Entdo, as cores dos frutos e dos vegetais estdo relacionadas aos pigmentos
existentes, séo eles clorofila a, clorofila b, antocianinas e carotenoides. Assim sendo,
a clorofila, os carotenoides e antocianinas sdo pigmentos que dao as cores das frutas
e hortalicas (SOUZA, 2007). As alteracbes mais chamativas estdo relacionadas com
a degradacao da clorofila, acarretando a perda da cor verde (JACOMINO et al., 2006).
Em paralelo a degradacgéo da clorofila, podem ser sintetizados outros pigmentos como
os carotenoides e os pigmentos fendlicos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Essas observacfGes de analises de cores podem ser determinadas através da
extracao por solventes organicos e correlacionada com o uso de componentes da cor
pelo colorimetro, pois estes sdo considerados parametros como claridade ou brilho
representado pela luminosidade (L), angulo Hue (°Hue) e cromaticidade ou
intensidade de cor (c) (MOURA, 2004; SOUZA, 2007).

Silva (2012) relata que o0s maiores teores de pigmentos carotenoides,
antocianinas, flavonoides e vitamina C estao presentes em maiores quantidades nas
cascas dos frutos, sendo esta parte mais indicada para a extracdo desses
biocompostos. Ora-pro-nobis possui excelente fonte de carotenoides e flavonoides por

apresentarem coloracdo verde-escura (TAKEITI et al., 2009). Agostini-Costa et al.
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(2014) em estudos com P. grandifolia e P. aculeata verificaram que estas duas
espécies apresentaram elevados teores de carotenoides, sendo 22,7 e 31,0 yggte
13,8 a 47,0 ug g1, respectivamente. Em frutos de P. aculeata foram detectados 71,70
Mg g-1 de carotenoides totais, sendo trans-f-caroteno (34,30 ug g-1) e cis-p-caroteno
(2,8 ug g*) (AGOSTINI-COSTA et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do Pomar do Departamento de
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/FCA, Campus de Botucatu-SP,
da Universidade Estadual Paulista. As coordenadas geogréficas da area séo: 22° 51’
55” de latitude Sul e 48° 26’ 22” de longitude Oeste e 810 m de altitude.

O clima predominante da regido segundo a classificacdo de Koppen é do tipo
mesotérmico, Cwa, subtropical umido, sendo o periodo de estiagem no inverno e
chuvas no periodo de novembro a abril, tendo precipitacdo média anual de 1.433 mm.
A umidade relativa do ar é de 71% com temperatura média anual de 19,3 °C (CUNHA,
1999).

3.2 Instalacdo e Conducédo do Experimento

Os propagulos foram adquiridos nos seguintes locais: P. aculeata foi coletado no
horto de plantas medicinais da empresa Centroflora, municipio de Botucatu/SP; a P.
grandifolia foi coletada em jardim na Fazenda Sao Manoel, Botucatu/SP e a Pereskia
bleo foi coletada no municipio de Manaus/Amazonas (FIGURA 2).

Figura 2 - Mudas de P. aculeta (A), P. grandifolia (B) e P. bleo (C) em
desenvolvimento
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Foram conduzidas a Fazenda Experimental Lageado em Botucatu. Todas as
estacas foram coletadas com tamanho padréo de 12 cm de comprimento e em seguida
foram acondicionadas em jardineiras contendo substrato para producdo de mudas
onde ficaram em casa de vegetacdo com irrigacdo do tipo aspersao e conduzidas
durante noventa dias. Apds esse periodo com as mudas ja formadas, as mesmas
foram levadas a area do experimento em campo e plantadas no dia 27/03/2017.

Foram plantadas 56 plantas de cada espécie por parcela experimental utilizando-
se espacamento de 1 x 1 m entre plantas e fileiras, totalizando 168 plantas. A irrigacao
foi do tipo gotejamento com vazédo de 2,5 L s irrigadas 2 vezes ao dia no periodo
seco com 30 minutos de irrigacao e no periodo chuvoso apenas 1 vez com 20 minutos
de irrigacao.

Durante a conducdo do experimento a éarea foi mantida livre de plantas
espontaneas realizando-se tratos culturais do tipo capina manual com enxada para
manutencdo da area. Utilizou-se esse tipo de trato cultural por ser um experimento
organico, isto €, ndo se fez uso de herbicidas nem de outros produtos quimicos
sintéticos (FIGURA).

3.3 Caracterizagcdo do Solo e Adubacao

O solo da area expermental é classificado como Nitossolo Vermelho, segundo os
criterios da EMBRAPA (1999). Uma amostra de solo na camada de 0 — 20 cm
composta de 4 subamostras foi retirada da area experimental, 60 dias antes do plantio,
e conduzidas ao laboratorio de fertiidade de solo do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais FCA/UNESP para analise.

Foi realizado adubacéo 45 dias antes do plantio aplicando 3 kg m? de cama de
frango segundo as recomendac¢des de Guimaraes (2015) para ora-pro-nobis. Ao longo
do cultivo, foram realizadas adubacGes de cobertura com biofertilizante natural
(composto de esterco bovino, torta de mamona e agua), diluido na propor¢ao de 10 :
1 (10 L de &gua para 1 L de biofertilizante) aplicando-se 200 mL em cada planta a
cada 15 dias até o final do experimento.

O resultado da andlise de solo apresentou boas condi¢des para a cultura de ora-
pro-nobis, ndo necessitando de correcdo de solo (Tabela 1) e o biofetilizante também

apresentou condigdes ideais de fertilidade para o uso em ora-pro-nobis (Tabela 2).
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Tabela 1 - Resultado da analise de solo da area experimental do Pomar do
Departamento Horticultura. FCA/UNESP, 2017

pH M.O P resina H+AI K Ca Mg SB CTC V% (CaCly)
gdm® mgdm?® - mmolcdm3--mmmmmeeeee
53 26 32 27 2,7 42 12 57 84 70

Fonte: Laboratério de fertilidade de solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
FCA/UNESP.

Tabela 2 - Resultado da analise de biofertilizante utilizado no experimento de ora-
pro-nobis. FCA/UNESP, 2017

pH N P.Os KO Ca Mg S M.O-Total C-Total C/N (Total)
--------------------------- o 1 (ao natural)

73 09 101 181 122 10 0,82 6 3 3/1

Fonte: Laboratério de fertilidade de solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
FCA/UNESP.

As plantas foram colhidas ao acaso, no dia 07/11/2017, totalizando 217 dias de
cultivo, e levadas para o Laboratoério de Pés-colheita do Departamento de Horticultura

da FCA/UNESP-Botucatu para a realizacao das analises.

3.4 Andlises Fisico-quimicas de trés espécies de Ora-pro-nobis

A colheita das trés espécies de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata, Pereskia
grandifolia e Pereskia bleo) foi realizada no periodo da manha e logo em seguida
conduzidas ao Laboratério de Pds-colheita do Departamento de Horticultura da
FCA/UNESP-Botucatu. Procedeu-se a lavagem com agua corrente e por seguinte
lavadas em agua deionizada, colocadas para secagem em temperatura ambiente
sobre bancadas forradas com papel toalha.

Para a realizagdo das analises basicas de solido solaveis, pH, acidez titulavel e
acucares redutores realizou-se preparacdes prévias das amostras, triturando-se 100
g de folhas frescas para cada amostra das trés espécies de ora-pro-nobis, utilizando
o aparelho processador do tipo Mix Premium Mondial® obtendo extrato aquoso
dividido para cada andlise em especifico.

Para as analises de cinzas, fibras, lipideos, proteina bruta e compostos fendlicos

totais foram realizadas com a planta seca, acondicionadas em saco de papel e
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colocadas em estufa de circulacédo forcada de ar a 65 °C, até atingirem massa seca
constante, conforme Malavolta et al. (1997). Posteriormente utilizou-se balanca
analitica para obtencdo da massa de material seco de cada espécie. As amostras de
cada espécie passaram pelo processo de moagem no moinho tipo Wiley e logo em
seguida realizou-se as analises, utilizando-se 100 g para cada amostra.

Para as analises de pigmentos (antocianinas, carotenoides, clorofila A e clorofila
B) realizou-se cortes pequenos do material vegetal in natura congelados em nitrogénio
liquido embalados com papel aluminio para a néo incidéncia de luz, em seguida
armazenou-se em freezer convencional a -18 °C. E seguida, em ambiente escuro,
realizou-se o processo de trituragdo em graw adicionando nitrogénio liquido para a
obtencdo de amostras pulverizadas.

Por fim, para as analises de cor (Luminosidade, Croma e °Hue) foram realizadas

em folhas frescas das trés espécies de ora-pro-nobis colhidas no campo.

3.4.1 Solidos Soluveis

Os teores de solidos soluveis foram determinados por leitura refratométrica
direta expressa em °Brix, conforme metodologia de AOAC (2016), utilizando-se
refratbmetro de mesa tipo ABBE (marca Atago-N1) a 25 °C).

3.4.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

A leitura de pH foi realizada utilizando-se um potencidmetro digital DMPH — 2,

conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.3 Acidez Titulavel (AT)

Foi determinada por titulometria com solucao padronizada de hidréxido de sédio a
0,1N, tendo como indicador o ponto de viragem da fenolftaleina, utilizando-se 2 g do
extrato de folhas de ora-pro-nobis homogeneizado, diluida em 100 mL de &agua
destilada. Os valores foram expressos em gramas de acido citrico, conforme
metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e Comissdo Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos (1978). Os resultados foram expressos em gramas

de acido citrico.100 gramas™ de extrato aquoso.
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3.4.4 Determinacdo dos Acucares Redutores (AR)

A metodologia aplicada foi descrita por Nelson (1944) e adaptada por Somogy
(1945). O aparelho utilizado para leitura foi o espectrofotémetro Micronal B 382, sendo

a leitura realizada a 510 nm.

3.4.5 Determinacéo de Acido Ascorbico

Realizou-se o armazenamento de 20 g do extrato aquoso de ora-pro-nobis,
adicionados de 40 mL de acido oxalico. Em conseguinte, tais amostras foram filtradas
em filtro de papel e o liquido obtido foi pipetado em 2 mL para a realizacao da titulacao
com 2,6-diclorofenolindofenol sédio a 0,2 %. Essa determinacédo segue a metodologia

do MAPA (2006) e os resultados foram expressos em mg 100 g.

3.4.6 Determinacéo do Teor de Umidade

Foi determinado o teor de agua de acordo com o método descrito por Instituto
Adolfo Lutz (2008), pesando cerca de 3 gramas da amostra, colocados em cadinhos
e levado para estufa com aguecimento a 105 +1 °C com ar forcado até peso constante.

Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.7 Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada de acordo com o método descrito por
Instituto Adolfo Lutz (2008). Utilizou-se cerca de 3 gramas de amostra que colocados
em cadinhos foram queimados em Mufla a 550 a 570 °C durante 2 horas. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.8 Fibras Bruta Alimentar (F)

As andlises foram realizadas segundo a metodologia da AOAC (2005) que
consiste em digestdo acida (H2SO4 a 1,25 %) com refluxo por 30 min a partir da
ebulicdo; lavagem da amostra com agua quente até a neutralizacdo da mesma,;

digestéo alcalina (NaOH 1,25 %) com refluxo por 30 min a partir da ebulicdo e lavagem
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da amostra com agua quente até neutralizacdo da mesma. Posteriormente, tem o
peso do papel de filtro, a partir dai leva-se a estufa a 105 °C por + 8 h e posteriormente
pesadas em balanca analitica digital para a obtencdo do novo peso, isto &, da fibra. O

resultado foi expresso em porcentagem de fibra bruta.

3.4.9 Determinacéo de Lipideos Totais (L)

A avaliacdo dos lipideos totais expressa em (g 100 g?) foi realizado através da
determinacdo por extracdo com solvente orgénico (éter de petrdleo) em aparelho
extrator do tipo Soxhlet (AOAC, 2005).

3.4.10 Determinacédo do Teor de Proteina Bruta (%)

Para a analise de proteina bruta nas folhas de ora-pro-nobis utilizou-se o método
segundo a AOAC (2005). As folhas foram trituradas para obtencdo de massa
homogénia. Procedeu-se a digestao sulfarica e a determinacéo do N total por arraste
a vapor. Os teores de proteina bruta (PB) foram obtidos multiplicando-se o N total pelo

fator de conversédo 6,25 através da seguinte formula:

Proteina Bruta (%) = (Va — Vb) x N x 6,25 x 0,014 x 100
P

Em que:

Va = Volume de HCI 0,1 gasto na titulacao;

Vb = Volume de HCI 0,1 gasto na prova em branco;

N = Normalidade;

6,25 = fator de transformacéo de nitrogénio em

proteina, considerando 16 % de nitrogénio (100/16 = 6,25);
0,014 = Miliequivalente grama do nitrogénio;

P = Massa da amostra em g.
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3.4.11 Compostos Fendélicos (CF)

O conteudo total de compostos fendlicos do extrato acetbnico da polpa foi
determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON;
ORTHOFER; LAMUELA, 1999). Para a realizacao da analise, uma aliquota de 0,5 mL
do extrato acetonico foi transferida para um tubo e adicionado 2,5 mL do reagente
Folin/Ciocalteau, diluido em agua 1:10. A mistura permaneceu em repouso por cinco
minutos. Em seguida foram adicionados dois mililitros de carbonato de sodio 4% e os
tubos deixados em repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. A absorbancia foi medida
em espectrofotbmetro UV-mini 1240 (Shimadzu-Co) a 740 nm. Uma amostra em
branco foi conduzida nas mesmas condi¢cdes e os resultados dos compostos fendlicos
totais foram expressos em equivalente de acido galico, com base em uma curva de
calibracdo de acido galico com concentracées variando de 5 a 100 ug mL?t. Os
resultados foram expressos em mg de acido galico 100 gramas ! de polpa fresca.

3.4.12 Determinacdo da analise de Pigmentos (Carotenoides, Antocioninas,
Clorofila a e Clorofila b)

A determinacéo do teor de pigmentos foi feita segundo a metodologia de Linder
(1974) e Whitham; Blaydese Devlin (1971), a partir de 50 mg de amostra adicionados
de 3 ml de acetona tamponada Tris-HCIl, homogeneizados e centrifugados por 5
minutos a 2000 rpm. O sobrenadante foi retirado com auxilio de uma pipeta e a leitura
da absorbancia realizada em espectrofotbmetro a 663 nm para clorofila A, 647 nm
para clorofila B, 537 nm para antocianinas e 470 nm para carotenoides. Os resultados

foram expressos em ug por 100 g.

3.4.13 Anélise da Cor Instrumental

A coloracao foi realizada com medicdo em dois pontos da folha de cada espécie
de ora-pro-nobis utilizando-se de colorimetro da marca Konica Minolta (Chroma meter,
CR 400/410) com determinacdo dos valores (L*, a* e b*). Onde L*, expresso em
porcentagem, indica valores de luminosidade (0 % = negro e 100 % = branco), a*
indica a variacdo de cor do verde (-) até o vermelho (+) e o b* indica a variagdo de cor
do azul (-) até o amarelo (+) (KONICA MINOLTA, 1998).
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O angulo Hue é o valor em graus correspondente ao diagrama tridimensional de
cores 0° (vermelho), 90° (amarelo) e 270° (azul). O °Hue possui variagcédo de: 0 a 18°
para a coloracédo vermelho-violeta, 19 a 54° para a coloracéo vermelho, 55 a 90° para
a coloracao laranja, 91 a 126° para a coloracdo amarelo, 127 a 162° para amarelo-
verde, 163 a 198° para a coloragédo verde, 199 a 234° para azul-verde, 235 a 270°
para azul, 271 a 306° para azul-violeta e 307 a 342° para violeta, 343 a 360° vermelho-
violeta, perfazendo 360°. C* é representado pelo Croma que define a intensidade da
cor (Figura 2). Os valores numéricos de a* e b* foram convertidos em angulo Hue e
no Croma (que séo as variaveis que melhor representam a evolugéo da cor das folhas
de ora-pro-nobis, durante o armazenamento), conforme equagoes:

Hueab = tan-(b*/a*).

C*= Raiz ((a*)2 + (b*)?)

Figura 3 — Diagrama de cromaticidade e parte do diagrama de cromaticidade a*, b*.
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3.5 Determinacao de minerais em ora-pro-nobis

Para obtencdo dos teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram retiradas
amostras do material vegetal, secas em estufa de circulagéo forgcada de ar a 65 °C,
até atingirem massa constante, conforme Malavolta et al (1997). Posteriormente,

procedeu-se 0 peso de massa seca de cada amostra. Em seguida, cada amostra de
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folhas de ora-pro-nobis foi triturada em moinho tipo Wiley e conduzidas ao Laboratério
de analise quimica de plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
FCA/UNESP-Botucatu para obtencéo dos teores de minerais.

Os minerais P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados por digestéao Nitro-
perclérica. Sendo que, a andlise de P realizou-se através do meétodo do
espectrofotometro VIS, equipamento da marca Fento modelo 600 plus. Para os
minerais K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn realizou-se a determinacdo através do método
espectrofotometria de absorcéo atémica, equipamento da marca Perkin Elmer modelo
2380 (MALAVOLTA et al, 1997).

3.6 Andlise Estatistica

Os dados foram tabulados em programa Excel submetidos a andlise estatistica
descritiva onde foram obtidos os resultados para todas as analises de caracterizacao

guimica de cada espécie de ora-pro-nobis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises fisico-quimicas de trés espécies de ora-pro-nobis

Por se tratar de trés espécies distintas de ora-pro-nobis optou-se pela
interpretagdo dos dados utilizando-se estatistica ndo paramétrica. Na tabela 3 estdo
apresentados os valores médios e desvio padrdo para as trés espécies (Pereskia
aculeata, Pereskia grandifolia e Pereskia bleo) referente aos solidos soluveis, pH,

acidez titulavel, acucar redutor e acido ascorbico.

Tabela 3 — Valores médios, desvio padrdo e coeficiente de variacdo de solidos
sollveis (SS - °Brix), pH, acidez titulavel (AT - g de &cido citrico 100 g,
acUcar redutor (AR - %) e acido ascorbico (AA - mg 100 g MS) de trés
espécies de ora-pro-nobis. FCA/UNESP, 2017.

Andlises P. aculeata CV (%) P.grandifolia CV (%) P.bleo CV (%)
SS 8,67+0,48 8,58+0,50 8,80+0,42

5,54 5,83 4,77
pH 5,27+0,10 1,90 6,67+0,05 0,75 5,95+0,07 1,18
AT 0,23+0,03 13,04 0,21+0,02 9,52 0,31+0,01 3,23
AR 2,21+0,32 14,48 4,26%0,20 4,69 2,80+0,18 6,43
AA 142,51+31,00 21,75 288,36+26,37 9,14 815,70+49,14 6,02

Os valores de sélido solaveis representam o0s sais, acidos, aminoacidos,
vitaminas, pectinas e acucares presentes nos vegetais. Eles indicam o grau de
maturacdo do vegetal por representar indice de acucares totais (LIMA et al., 2001).
Os resultados de sélidos soluveis em P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo
apresentaram valores semelhantes de 8,67, 8,58 e 8,80 °Brix, respectivamente.
(Tabela 3). Estes teores estdo acima do encontrado em Pereskia aculeata (5 °Brix)
em estudo realizado para avaliagdo do potencial nutricional de hortalicas né&o-
convencionais (VIANA, 2013).

Os valores médios de pH das trés espécies de ora-pro-nobis foram de 5,27, 6,67

e 5,95 como mostra na Tabela 3. Os valores demonstram que essas espécies de ora-
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pro-nobis apresentam bons resultados de pH. O pH é um fator inerente ao alimento e
exerce maior efeito seletivo sobre a microflora que pode se desenvolver (LEITAO,
1991). Assim, alimentos que possuem pH pouco acidos precisam de maior controle
no armazenamento devido a possibilidade de bactérias, nocivas a saude. Viana (2013)
também encontrou valores semelhantes na avaliacdo do pH em Pereskia aculeata
(4,43).

Os resultados médios obtidos para acidez titulavel em ora-pro-nobis foram de
0,23, 0,21 e 0,31 g de &cido citrico 100 g*. Esses resultados corroboram com Pereira
et al. (2015) que em estudos desenvolvidos para caracterizagcdo quimica em hortalicas
do tipo folhosas, constataram valores de acidez titulavel de 0,2 % para couve e rdcula.
Em vegetais, a acidez representa a presenca de acidos organicos, porém ha excecoes
de algumas hortalicas que apresentam baixa acidez, sendo estas mais susceptiveis a
deterioracdo por bactérias.

Para acucares redutores os valores foram de 2,21, 4,26 e 2,80 % para Pereskia
aculeata, P. grandifolia e P. bleo, respectivamente (Tabela 3). Quanto ao teor de
acucar, destaca-se P. gradifolia com superioridade da média encontrada, chegando a
ser o dobro encontrado em P. aculeata e P. bleo.

Os valores de acido ascérbico nas espécies analisadas obtiveram resultados
discrepantes. Em P. bleo, o teor de acido ascérbico foi de 815,70 mg 100 g* em
matéria seca (CV = 6,02) sendo 5,7 vezes maior que o valor de P.aculeata 142,51 (CV
= 21,75) e 2,8 vezes maior que o valor de P. grandifolia 288,36 (CV = 9,14), esses
valores foram expressos em matéria seca. Pereira et al. (2015) em estudos sobre a
qualidade pds-colheita de frutos e hortalicas verificaram em alface valor de 2,0, em
couve 2,8 e emrucula 2,7 mg 100 g*. Os valores encontrado em P. bleo, neste estudo,
assemelham-se com os valores de acido ascorbico apresentado em polpa de acerola
(818,17 mg 100 g!) em estudos realizados em diversos municipios de Sdo Paulo
(BRUNINI et al., 2004).

Os valores referenciados para algumas hortalicas, expressos na tabela de
composic¢ao nutricional das hortali¢cas, verificam-se em taioba 77,8, em couve-flor 72,0
e em brécolis 80,0 mg 100 g (EMBRAPA, 2011). Monteiro (2009) verificou o valor de
6,0 mg 100 g em folhas de couve, enquanto Franco (2005) descreveu valores de
120,0 mg 100 g*'. Segundo Riberio e Seravalli (2004), a concentracdo de acido
ascorbico em vegetais e frutos variam de acordo com as condicfes de cultivo, manejo,

estado de maturacdo e pods-colheita. Estes valores demonstrados em diversos
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trabalhos mostram que ora-pro-nobis é uma hortalica de elevado potencial em &cido
ascorbico, sendo comparado até com alguns dos principais frutos rico nesta vitamina,
como acerola e laranja. Podendo suprir as necessidades nutricionais de uma pessoa
adulta no consumo diario de 100 g deste vegetal.

N&o ha relatos de pesquisas relacionada a caracterizagdo fisico-quimica de
Pereskia bleo. O que torna-se necessario a continuagcao de estudos voltados a esta
espécie ainda pouco conhecida.

Os valores obtidos para os teores de umidade, cinzas, fibra e lipideos das trés

espécies de ora-pro-nobis estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores das médios, desvio padrao e coeficiente de variacdo de umidade
(U - %), cinzas (C - %), fibras (F - %) e lipideos (L - %) de P. aculeata, P.
grandifolia e P. bleo. FCA/UNESP, 2017.

Andlises P.aculeata CV (%) P.grandifolia CV (%) P. bleo CV (%)
12,04 14,41 511
u 87,45+0,40 88,86+0,23 90,21+0,18
C 28,33+3,41 6,24 29,57+4,26 7,85 26,20+1,34 1,42
F 16,69+2,80 16,78 5,49+0,93 16,94 1,58+0,22 13,92
L 2,87+0,23 8,01 0,42+0,10 23,81 55,71+8,92 16,01

Os valores de umidade e cinzas foram realizados em matéria fresca para a
verificacdo destes valores na planta in natura. Verificou-se que todas as espécies
analisadas apresentaram teores de umidade acima de 85%. Sendo 87,45, 88,86 e
90,21 % para Pereskia aculeata, P. grandifolia e P. bleo, respectivamente,
demonstrando a grande quantidade de agua nestes vegetais colaborando também
para melhores composicdo de mucilagem, fator importante para ingestdo como
alimento e também para uso na industria de produtos cosméticos. Monteiro (2009),
em estudos realizado na avaliacdo de partes convencionais e nao-convencionais de
frutos e hortalicas verificou que pode ou ndo apresentar valores de umidade diferente

em relacdo as partes avaliadas, ndo existindo relacéo entre a presenca de agua e as
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partes dos vegetais. A agua é parte fundamental para o bom funcionamento dos
processos fisiologicos da digestdo, absorcdo e excrecdo, além de fazer parte da
composicao dos tecidos corporais (KRAUSE e MAHAN, 2005). Portanto, a agua pode
ser ingerida diretamente ou também através dos alimentos, principalmente aqueles
que detém maior composicdo em sua estrutura. Valores semelhantes foram
encontrados em folhas, flor e talo de couve-flor (93,09, 88,40 e 93,82,
respectivamente), em folhas de brdcolis verifica-se umidade de 87,18 e em folhas de
couve 89,27 (MONTEIRO, 2009).

O teor de cinzas nas trés espécies foi em média de 28% em base seca (Tabela 4).
Outras pesquisas encontraram para Pereskia grandifolia valores de 12,57% de cinzas
(ALMEIDA, 2012) e 17,84 % (SILVA ET AL., 2010) em estudo realizado coletando
material vegetal em 1.525 domicilios no municipio de Sdo Goncalo do Abaeté, Minas
Gerais, onde os valores foram menores que 0s resultados encontrados neste estudo.
Para os valores das trés espécies de Pereskia deste estudo, os teores de cinzas sao
préximos aos relatados por Moraes et al. (2010) entre 17,4 e 29,5 % e Magalhaes et
al. (2011) que encontraram valores entre 13,5 e 26,1 %.

Almeida et al. (2014), em experimento testando farinhas de folhas de ora-pro-
nobis, encontraram percentual de cinzas de 12,57%, para P. grandifolia e de 14,81%,
para P. aculeata, como Sousa (2014), avaliando as duas espécies, encontrou valores
superiores, em ambas, de aproximadamente, 15,76%.

O teor de cinzas € uma caracteristica importante que merece destaque em se
tratando de plantas pertencentes ao género Pereskia. Pois, quando estes séo
elevados indicam a presengca de minerais fundamentais no metabolismo do
organismo. Kinupp e Barros (2008) relatam que entre as plantas alimenticias néo-
convencionais ndo foram encontrados teores de cinzas maiores que o0s destas
espécies estudadas, bem como em algumas hortalicas convencionais como alface
americana (9,1 %) e brocolis (7,2 %). Com isso, as plantas do género Pereskia podem
ser uma fonte relevante de minerais.

Pereskia aculeata apresentou maior teor de fibras totais (16,69 g 100g?) que as
outras duas espécies (Tabela 4). J4 a Pereskia bleo apresentou elevado teor de
lipidios (55,71 g 100g?) (Tabela 4). Sdo poucos ainda os estudos existentes,
principalmente, sobre avaliagdes fisico-quimica de Pereskia bleo como plantas
cultivadas. Portanto, as comparacbes de resultados sdo realizadas também

mencionando outras hortalicas ndo-convencionais, como por exemplo, a taioba. Os
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valores de lipidios de P. aculeata e P. grandifolia foram inferiores aqueles (2,87 e 0,42
g 100 g MS) em relagdo aos valores encontrados por Almeida et al. (2014) de 5,07
e 6,72 g 100 g* para P. aculeta e P. grandifolia, respectivamente. Rocha et al. (2008)
e Takeiti et al. (2009) também encontraram valores superiores de lipidios em P.
aculeata de 3,64 e 4,1 g 100 g! MS, respectivamente. Entretanto, os valores
encontrados neste estudo para P. bleo foram superiores aos resultados de todos estes
estudos citados (55,71 g 100 g1 MS) em relacdo as outras espécies do mesmo género,
inclusive ao resultado encontrado por Santos et al. (2015) que em estudos da
avaliacdo da analise quimica de folhas de cactaceas do género Pereskia encontrou
em P. bleo valores de 4,2 g 100 g* MS.

Pereskia aculeata é sugerida para incrementacdo em dietas com restricdo de
lipidios, devido aos baixos teores encontrados deste nutriente (ROCHA et al., 2008).
Sendo assim, sugere-se também que P. grandifolia também seja colocada a
disposicao para uso dietético nesta finalidade.

O teor de fibra bruta foi bem diferente entre as trés espécies avaliadas, sendo
16,69 g 100 g! em P. aculeata (Tabela 4). Os valores de fibra bruta nas outras
espécies sdo baixos quando comparados com 0s valores encontrados em algumas
hortalicas convencionais como a alface americana e couve manteiga (27,03 e 25,62,
respectivamente, em matéria seca) (TACO/NEPA, 2011). Magalhées et al. (2011) em
estudos com cinco matrizes de P. aculeata encontraram teores de fibra bruta variando
entre 11,4 a 16,0 %, valores aproximados aos resultados deste estudo em P. aculeata.
Em folhas cruas de brocolis foram encontrados valores de 4,63 % de fibra bruta, porém
guando submetidas a diferentes métodos de cocg¢éao os valores reduziram, sendo 1,51
%, 1,89 %, 1,41 % e 1,86 % em imersao, vapor, panela de pressédo e micro-ondas,
respectivamente (PIGOLI, 2012). Verifica-se que o uso de métodos de coccédo reduz
a porcentagem de fibras em vegetais.

A ora-pro-nobis é considerada uma planta nado-convencional fonte de proteina,
podendo a mesma apresentar teores semelhantes ou maiores que outras hortalicas.

Verificou-se neste trabalho que os teores de proteinas das trés espécies de ora-

pro-nobis variaram de 18,0 a 24,0 g 100 g em matéria seca (Tabela 5).
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Tabela 5 - Valores das médios, desvio padrédo e coeficiente de variacdo de proteina
(PB - %) em folhas de trés espécies de ora-pro-nobis (P. aculeata, P.
grandifolia e P. bleo) em matéria seca. FCA/UNESP, 2017

0 0, o)
Analises P. aculeata CV (%) P.‘ . CV (%) P. bleo CV (%)
grandifolia
PB 18,25+0,30 1,64 24,19+0,75 3,10 18,64+0,59 3,17

Resultados semelhantes ao deste estudo foram encontrados por Moraes et al.
(2010) com cultivo de Pereskia aculeata em ambiente ensolarado encontrando 14,1
% de proteina, Queiroz (2012) encontrou teores dentre 12 a 20 %, Magalhaes et al.
(2011) 15,2 a 30,1 %. Em diversos estudos realizados verifica-se que estes valores
variam de acordo com os ambientes de cultivo, 0 manejo e as diferentes regides. Silva
et al. (2010) encontrou valores de 9,64 % de proteina, e também valores maiores
relatados por Almeida (2012) 28,99 % e Silva et al. (2013) 24,8 % o que revela o
potencial proteico destas trés espécies do género Pereskia. Para a espécie P.
grandifolia ha relatos de valores maiores que a deste estudo 32,02 + 0,46 (ALMEIDA,
2012), 19,67 % (SILVA et al., 2010) assim como valores menores variando de 15 a 23
% (SILVA et al., 2013).

Em estudos realizados da andlise quimica de folhas de cactaceas do género
Pereskia foram observados que ndo houve variacdo significativa dos teores de
proteina entre as trés espécies avaliadas, sendo 13,4 g 100 g* para P. aculeata, 15,9
g 100 g* para P. grandifolia e 12,9 g 100 g para P. bleo (SANTOS, 2015).

Comparando as plantas de ora-pro-nobis analisadas neste estudo com outras
hortalicas folhosas ndo convencionais em g 100 g?, ela obtém teor proteico
semelhante ou um pouco menor apenas em algumas hortalicas de elevado potencial
proteico como, por exemplo, a taioba (Xanthosoma sagittifolium) com 27,59 % (PINTO
et al., 2001); urtiguinha (Urtica circulares) com teor de 28,0 %; erva-moura (Solanum
americanum) com 29,9 % e mastruz (Coronopus didymus) com 28,17 % (KINUPP;
BARROS, 2008).

Segundo a Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 54 de 2012 (Brasil, 2012)
um alimento é considerado como fonte de proteina quando apresenta teor proteico de
no minimo 6 %, caso esse valor ultrapasse 12 % podera ser considerado de elevado

valor proteico. Conforme essa determinacao, as trés espécies avaliadas neste estudo
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possuem teor de proteina acima de 18 % em matéria seca, o que pode ser
classificada, de acordo com a legislacdo vigente, como uma planta de alto valor
proteico (BRASIL, 2012).

Comparando 100 g de farinha da folha de ora-pro-nobis com 100 g de feijao preto
e roxo que também s&o reconhecidos como fonte de proteina vegetal (TACO, 2011)
os valores de proteina das trés espécies de Pereskia encontrado neste estudo, sédo
maiores que os valores proteicos desse feijdo. Este fato as tornam como importante
alternativa para dietas em pessoas que precisam de nutricdo balanceada, como
também para acesso direto a determinados grupos da sociedade mais restrito ao
consumo de proteina animal.

O teor de proteinas nas folhas de ora-pro-nobis € influenciado pela disponibilidade
hidrica do solo. H4 aumento linear do teor de proteina a medida que se reduziu o
potencial matrico do solo (QUEIROZ, 2012). Portanto, esse é um dos fatores que se
explica a grande variacdo dos teores de proteina em espécies de ora-pro-nobis
coletadas em diferentes regiées com diferentes condic6es edafoclimaticas. Observa-
se que em estudos realizados em Minas Gerais, porém em regides diferentes, ha
diferencas nos teores de proteina encontrados, experimento desenvolvido em
Uberlandia 13,7 % (QUEIROZ, 2012), Ibia 9,64 % (SILVA et al., 2010), Diamantina
22,93 % (ROCHA et al., 2008).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria pela RDC n° 269
(ANVISA, 2005), um adulto deve ingerir diariamente (IDR), 50 g de proteinas. Afirma
também que um alimento € rico em proteina quando em uma procdo de 100 g de
alimento solido, fornece 20 % da IDR (ANVISA, 1998). Verifica-se que, neste estudo,
o teor de proteina em folhas de ora-pro-nobis variou de 18 a 25 % g 100 g™
Confirmando o potencial desse nutriente em suas folhas e sendo assim um alimento
recomendavel.

Os valores médios de compostos fendlicos totais nas trés espécies de ora-pro-
nobis estdo apresentados na Tabela 6. A espécies Pereskia aculeata apresentou valor
de 637,12 + 88,61, a Pereskia grandifolia apresentou valores de 685,97 £ 94,03 e a
Pereskia bleo apresentou os menores valores de 549,86 + 81,37 mg de acido galico
100 gt.
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Tabela 6 - Valores das médios, desvio padrao e coeficiente de variacao dos teores de
compostos fendlicos totais (CFT - mg de &c. galico 100g* matéria seca) de
P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo de massa seca). FCA/UNESP, 2017

CV P.grandifolia CV CVv

Analises P. aculeata (%) %) P. bleo (%)

CFT  637,12488,61 1390 6859749403 1370  54986+81,37 1479

Viana (2013), em estudos realizados sobre o potencial nutricional, antioxidante e
a atividade biolégica de hortalicas nao-convencionais verificou que dentre as
hortalicas estudadas a planta peixinho (Stachys byzantina) foi a que apresentou a
maior concentracéo de compostos fendlicos totais (0,77 mg 100 g* em matéria seca),
seguida de caruru (Amaranthus viridis) (0,56), cansancao (Cnidosculus pubescens)
(0,41), beldroega (Portulaca oleracea) (0,40), vinagreira roxa (Hibiscus acetosella)
(0,39), azedinha (Rumex acetosella) (0,35) e bertalha (Basella rubra) (0,25 mg
100 g* em matéria seca). Cunha (2003), encontrou valores diferentes em andlises de
compostos fendlicos totais em raizes de azedinha (85,30 a 194,79 mg AG g?). Ja
Boscolo (2007) encontrou resultados diferentes entre as plantas estudadas. Sendo os
maiores valores encontrados em Tilandsia usneoides, Myrsine umbellata, Miconia
cinnamomifolia e Passiflora mucronata (834,89, 475,17, 348,49 e 340,46 ug mL*
respectivamente) sendo estes o0s resultados da concentragcdo necesséaria para
produzir 50 % de um efeito maximo de compostos fendlicos estimado em 100 % para
0 extrato da planta. Portanto, estes valores sdo menores que 0s encontrados neste
estudo com as trés espécies de ora-pro-nobis.

Em estudo conduzido por Santos et al. (2015) foi verificado que o teor de
compostos fendlicos totais em espécies do género Pereskia diferiu entre elas e em
relacdo ao tratamento pos-colheita recebido. Também foi encontrado, neste mesmo
estudo, teores de compostos fendlicos maiores nas folhas que foram liofilizadas em
relacdo as folhas in natura ou cozidas, sendo 69%, 54% e 106% maiores em P.
aculeata (159,5+56,5 mg AG g*?), P. bleo (120,3+31,1 mg AG g*) e P. grandifolia
(128,2+17,1 mg AG g?), respectivamente. Segundo Campos et al. (2008), as perdas
de compostos fendlicos sdo reduzidas quando os vegetais sdo armazenados em

baixas temperaturas.
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Os resultados encontrados neste estudo foram maiores que todos os encontrados
na literatura para o teor de compostos fenolicos totais em plantas do género Pereskia.

Em estudo conduzido por Almeida et al. (2011) foram encontrados valores de
compostos fendlicos totais em P. aculeata e P. grandifolia de 19,34 e 19,17 mg
100 g 1, respectivamente, sendo estes também menores que os resultados
encontrados neste estudo.

Em estudo realizado sobre o efeito do processamento e armazenamento sob os
teores de compostos fenolicos presentes em frutas e hortalicas verificou-se que os
maiores teores de antocianinas foram de 7,89, 6,32 e 4,49 mg 100 g em repolho
roxo, amora preta e alface roxa, respectivamente. J& em ameixa preta, berinjela e
morango os valores foram de 1,69, 1,27 e 1,22 mg 100 g, respectivamente. O valor
gue se aproxima aos resultados deste estudo para antocianinas foi verificado em kiwi
(0,04 mg 100 g1) (MACHADO; PEREIRA; MARCON, 2013).

Os compostos fenodlicos sdo benéficos para a saude, pois eles atuam no
retardamento dos efeitos negativos da degeneracdo da célula, retardando ou
diminuindo as doencas como diabetes, aterosclerose e doencas autoimunes (SOUZA
et al., 2007). Vérios estudos clinicos, epidemiolégicos e in vitro comprovam os efeitos
biolégicos dos compostos fendlicos quando ingeridos através da alimentagao rica em
vegetais, frutas, chas e vinhos, tais como: atividades anti-inflamatéria, antioxidante,
antimicrobiana e anticarcinogénica (DELMAS et al., 2005; ABE et al., 2007).

A Tabela 7 abaixo apresenta os valores de pigmentos (clorofila a, clorofila b,
carotenoides e antocianinas) de Pereskia aculeata, Pereskia grandifolia e Pereskia
bleo. Observa-se que os valores das determinadas analises sdo semelhantes em cada

espécie estudada.
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Tabela 7 - Valores das médios, desvio padréo e coeficiente de variacédo de clorofila a
(Ca - mg 100 g}), clorofila b (Cb - mg 100 g1), carotenoides (Car - mg 100
g?) e antocianinas (Ant - mg 100 g!) de P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo.
FCA/UNESP, 2017

Analises acEI.eata (%/?3 granzifolia Voo P. bleo Voo
Ca 1,30+0,14 10,77 0,79+0,17 21,52 0,52+0,10 19,23
Cb 0,37+0,08 21,62 0,27+0,04 14,81 0,18+0,03 16,67
Ant 007:001 1429 006001 16,67  gg5s0py 20,00
Car 0,96+0,27 28,13 0,68+0,14 20,59 0,52+0,08 15,38

Em se tratando de carotenoides os valores observados foram de 0,96 mg 100 g%,
0,68 mg 100 g* e 0,52 mg 100 g*! para P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo,
respectivamente. Verifica-se que os teores de carotenoides totais avaliados nas trés
espécies de ora-pro-nobis, neste estudo, sdo baixos em relacédo a outras hortalicas.

Segundo Viana (2013), os carotenoides sao pigmentos de muita sensibilidade a
luz, a acidez e a temperatura, por isso o periodo de ingestao das hortalicas € bem
menor que outros tipos de alimentos, suportando curto periodo de armazenamento.
Em estudo verificando o potencial nutricional, antioxidante e a atividade biol6gica de
hortalicas n&o-convencionais foi verificado que caruru apresentou o maior teor de
carotenoides totais com 0,192 mg g*! de massa fresca, ora-pro-nobis também
apresentou elevado teor 190,87 ug g* de massa fresca. Ja os teores de peixinho foi
de 103,24, azedinha 83,85 e beldroega com 70,49 pug g* de massa fresca sendo a
hortalica que apresentou o menor valor.

Os carotenoides tém importancia nutricional por ser percursor da vitamina A. Sao
eles que, em solucéo, dao a cor amarela e em estado solido, a cor avermelhada dos
vegetais e frutos. Além disso, sdo considerados como antioxidantes organicos, pois
evitam a oxidagao do colesterol (SALINAS, 2002).

Os pigmentos atuam como filtro dos raios ultravioletas por se localizarem nas
células proximas a superficie da maioria dos vegetais e frutos, esse fator propde a
melhoria da fotossintese (MAZZA; MINIATI, 1993). Através dos solventes organicos

0s pigmentos sao ligeiramente extraidos dos vegetais. O que mais se usa para a
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extracao de antocianinas sao as solugdes acidificadas de etanol, metanol, acetona e
agua e ainda as misturas de acetona, metanol e 4gua (JU; HOWARD, 2003).

Os valores de clorofila a e clorofila b estédo apresentados na Tabela 7. Na literatura
nao foi verificado estudos que tratam de avaliacdo de pigmentos em plantas do género
Pereskia. Sendo assim, as comparacdes serdo apresentadas em relacéo as folhas de
alguns frutos ou hortalicas convencionais.

Em estudo avaliando o teor de clorofila a e b em espinafre organico e convencional
encontrou-se resultados bem menores que os deste estudo, de clorofila a, em folhas
de espinafre organico armazenadas durante sete dias em camera fria (0,047 mg 100
gh).

Os valores de luminosidade, Croma e °HUE nas trés espécies de ora-pro-nobis
avaliadas neste estudo estdo apresentadas na Tabela 8. A luminosidade esta
relacionada ao brilho da superficie, seja no fruto ou no vegetal. Os valores de
luminosidade nas trés espécies de ora-pro-nobis foram semelhantes tendo média
entre eles (Tabela 8). Em uma escala que vai de 0 (cores escuras e opacas) a 100
(cores brancas ou de brilho maximo) as folhas de ora-pro-nobis possuem coloracéo
levemente escuras com menos brilho (45,39, 40,49 e 55,02) para P. aculeata, P.

grandifolia e P. bleo respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores das médios, coeficiente de variagdo e desvio padrdo de
Luminosidade (L), Croma (Cr) e °Hue de P. aculeata, P. grandifolia e P.
bleo. FCA/UNESP, 2017

. CV  P.grandifolia  CV CVv
Analises P. aculeata (%) (%) P. bleo (%)

L 45,39+1,64 3,61 40,49+2,01 4,96 55,02+3,29 5,98

Cr 27,79+2,44 8,78 23,56+3,41 14,47 41,42+3,20 7,73

0]
Hue 122,80+1,51 1,23 126,09+1,15 0,91 113,34+3,49 3,08

A cromaticidade representa a intensidade da cor e varia de cores impuras a puras
com valores baixos e altos, respectivamente. Observa-se que P. aculeata obteve valor
croma de 27,79, P. grandifolia com 23,56 e P. bleo com 41,42. Neste caso, P. bleo é

a que possui cores mais puras devido ao alto valor croma encontrado.
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Em se tratando de °Hue, observa-se a amplitude de angulo hue variando entre o
minimo de 113,34 ao maximo de 126,09 (Figura 8).

Moraes et al. (2002) denotaram que o angulo de tonalidade (°Hue) variou de 0° a
360°, sendo o angulo 0° referente a cor vermelha, 90° a cor amarela, 180 ou - 90° cor
verde, 270 ou - 180° refere-se a cor azul e vermelho a negro 360°.

De acordo com o °Hue verificado neste estudo, as folhas de ora-pro-nobis
apresentaram coloracdo verde a amarelado, condicionando uma cor atrativa ao
consumidor, ja que este tipo de exigéncia é preferéncia do mercado, sendo a
coloracdo um dos atributos mais importante para aceitabilidade em alimentos
(ABREU, 2007).

N&o h& na literatura estudos com ora-pro-nobis sobre esses parametros para fins

de comparacéao.

4.2 Andlise dos teores de minerais (macro e micronutrientes) de trés espécies

de ora-pro-obis

Os minerais tém importancia fundamental na saide humana, porém, ndo podem
ser sintetizados pelo organismo e com isso a forma de obtencédo destes € através da
alimentagdo com frutos, vegetais ou alimentos de origem animal. Apesar deles ndo
fornecerem calorias ao organismo, desempenham importantes fun¢cdes como o
equilibrio do metabolismo acido-basico, do stress muscular e da pressdo osmotica.
Além disso, uma de suas outras fungdes é na pratica de exercicios fisicos, pois ao
suar, o organismo perde junto ao suor, agua e minerais. Devido a estas func¢des que
sdo primordiais para a regulacdo e manutencdo da saude e do funcionamento do
organismo, a ingestao destes é de fundamental importancia (PINHEIRO et al., 2005).

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos para os macronutrientes fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) determinados em matéria seca
de folhas de Pereskia aculeata, Pereskia grandifolia e Pereskia bleo.
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Tabela 9 — Valores médios, desvio padrao e coeficiente de variacdo de minerais em
folhas de P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo. FCA/UNESP, 2017

CVv CvVv CvVv
%) %) P. bleo (%)
=) 189,00+0,24 12,84 286,00+035 12,30 306,00+0,09 3,20

K 4071,0£2,91 7,15 5533,00+2,39 4,00 4587,00+0,25 1,00
Ca 2516,0+1,92 7,64 1722,00+1,62 9,50 1037,00+0,15 1,50
Mg 923,00+0,68 7,45 1620,00+2,04 12,63 1247,00+0,25 2,01
S 100,00+0,05 5,91 200,00+0,31 15,46 121,00+0,06 5,34

Minerais P. aculeata P. grandifolia

*P, K, Ca, Mg e S resultados expressos em mg 100 g* em MS.

Os valores de minerais macronutrientes apresentados nas trés espécies de ora-
pro-nobis variam de uma espécie para outra, obtendo cada uma, valores especificos.
Encontrou-se para Pereskia aculeata maior concentracao em Calcio (Ca) (2516,0 mg
100 g1) (Tabela 9). Esse valor encontrado de célcio esta acima do valor de referéncia
presente na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos para taioba crua (140 mg
100 g!) e para serralha crua (126,0 mg 100 g1), por exemplo (TACO, 2011). O célcio
€ um nutriente da qual o suprimento adequado esta relacionado a formacao dos 0ssos,
principalmente durante as fases da infancia e adolescéncia. Sua presenga auxiliam a
massa Ossea prevenindo problemas de fraturas e de riscos de doencas como a
osteoporose na vida adulta (MORAIS; BURGO, 2007). Além das fontes como leite e
seus derivados, moluscos, salmao, sardinhas e ostras, os vegetais de folhas verde
escuras sao fontes também de calcio (BUENO; CZEPIELEWSKI, 2008).

Observa-se em Pereskia grandifolia as maiores concentragdes em potassio (K),
magnésio (Mg) e enxofre (S) (Tabela 9). Dentre estes nutrientes, o0 magnésio é de
fundamental importancia, pois nas plantas de cores verdes ele faz parte da molécula
de clorofila (FRANCO, 2004). No corpo humano, 60% deste nutriente é encontrado no
esqueleto, 27 % nos musculos e entre 6 % em outras células (SHILS, 1999). A
ingestao de 300 g de folhas de Pereskia grandifolia por dia sera ingerido 4,86 g de
Mg. Por tanto, este valor esta dentro dos padrbes de recomendacao de ingestao diaria
para homens (4,00 g) e para as mulheres (3,10 g) (INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD
AND NUTRITION BOARD, 1997).

O potassio (K) é também encontrado em maiores quantidades nesta espécie

(Tabela 9). O K é também um mineral importante para 0 organismo e a ingestao
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recomendada diaria é de 2,00 mg dial (FRANCO, 2004). Neste estudo, verifica-se
que as trés espécies de ora-pro-nobis sdo excelentes fontes de K e os valores
encontrados estdo acima dos valores de referéncia para ingestao diaria. O agrido,
planta caracterizada como convencional, apresenta 218 mg 100 g* de K na tabela
brasileira de composi¢cdo de alimentos (NEPA/UNICAMP, 2011). No entanto, 0s
valores encontrados neste estudo nas trés espécies de ora-pro-nobis encontram-se
acima dos valores encontrados em agrido, sendo estas importantes fontes de K. Pois
P. aculeata, P. grandifolia, P. bleo foram encontrados valores elevados 4,07 g 100 g
1,559100g?te 4,58 g 100 g, respectivamente (Tabela 9).

Quanto ao teor de fésforo a maior concentracéo foi encontrada em Pereskia bleo
(3,06 g kg?) (Tabela 9). Dentre algumas hortalicas presentes na tabela brasileira de
composicdo de alimentos (NEPA/UNICAMP, 2011), os valores de referéncia em
brécolis crua foi de (78 mg 100 g?), em chicéria crua (13 mg 100 g?), em couve
manteiga crua (49 mg 100 g*). No entanto, neste estudo os valores de fosforo (P)
encontrados em P. bleo transformados em mg foi de (360 mg 100 g*) e todos os
valores de fésforo (P) encontrados nas outras espécies de ora-pro-nobis (Tabela 9)
foram maiores que estas hortalicas acima citadas.

O magnésio tem func@o de controlar o metabolismo de carboidratos, gorduras,
proteinas e eletrélitos no organismo humano, além de auxiliar nas transmissées dos
impulsos nervosos. As exigéncias diarias de magnésio em pessoas adultas € de 280
a 350 mg e a caréncia deste mineral podem causar fraqueza muscular, irritacéo
nervosa ou até mesmo a depressdao (PINHEIRO et al.,, 2005). Nas andlises de
magneésio, realizada neste estudo, a Pereskia grandifolia apresentou teor de 1620 mg
100 g* sendo maior em relacéo as outras. Esses valores denotam que ora-pro-nobis
também é uma excelente fonte de magnésio, sendo maiores que os teores de grao-
de-bico (560,00 mg 100 g!) cuja caracterizagéo ja € conhecida como alimento rico em
magnesio.

Em se tratando dos teores de micronutrientes, os resultados de boro (B), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) determinados em matéria seca de folhas
de Pereskia aculeata, Pereskia grandifolia e Pereskia bleo estdo apresentados na
Tabela 10.
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Tabela 10 — Valores médios, desvio padréo e coeficiente de variagdo de minerais em
folhas de P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo. FCA/UNESP, 2017

Minerais P. aculeata g/x P. grandifolia E‘E/X P. bleo g/z;
B 4,18+3,93 9,42 3,41+4,49 13,15 3,02+3,62 11,95
Cu 1,19+0,99 8,35  1,41#1,44 1027  1,16%0,57 4,94
Fe 14,02+44,99 32,09 30,06+49,81 16,57 57,80+79,98 13,83
Mn 5,10£7,70 15,10 2,10+2,78 13,28 4,50+2,64 5,87
Zn 2,81+2,55 9,10 4,15+6,11 14,73  11,204£10,00 8,92

* B, Cu, Fe, Mn e Zn resultados expressos em mg 100 g* em MS.

Em relacéo as hortalicas folhosas mais comuns presentes na Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos, o teor de ferro presente em folhas de P. aculeata, P.
grandifolia e P. bleo (14,02; 30,06; 57,80 mg 100 g), respectivamente (Tabela 10),
sd0 maiores que os teores de ferro das folhas de brécolis cru, chicéria crua, espinafre
Nova Zelandia cru e taioba crua, 0,66; 0,50; 0,40 e 1,9 mg 100 g, respectivamente
(NEPA/UNICAMP, 2011). O teor de ferro em Pereskia bleo apresentou valor cinco
vezes maior quando comparado com a P. aculeata e quase o dobro do valor quando
comparado com P. grandifolia (Tabela 10). Almeida et al. (2014), em estudo realizado
sobre a caracterizacdo quimica de hortalicas ndo-convencionais conhecidas como
ora-pro-nobis, verificaram 20,56 mg 100 g MS em P. aculeata e 15,23 mg 100 g* MS
em P. grandifolia.

O ferro (Fe) é uma fonte mineral que auxilia na formacao das células vermelhas e
a sua deficiéncia no organismo humano causa graves problemas de anemia. A
quantidade diaria ideal para homens € de 10 mg e para mulheres 15 mg (PINHEIRO
et al., 2005). Em alguns alimentos tidos como fonte de ferro, feijdo-preto, o acai,
brécolis e figado de boi sdo encontrados 4,3; 12,2; 15,0 e 12,1 mg 100 g¥,
respectivamente (PINHEIRO et al., 2005). Esses valores de referéncia no teor de ferro
em alimentos garantem que as trés espécies de ora-pro-nobis sao plantas fontes de
elevado teor de ferro.

Em algumas hortalicas importantes como espinafre, couve e taioba encontra-se
valores de manganés de 0,71; 1,02 e 0,66 mg 100 g?, respectivamente

(NEPA/UNICAMP, 2011). O manganés é um componente enzimatico no metabolismo
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geral do organismo humano e sua deficiéncia causa problemas 6sseos. A quantidade
diaria deste mineral no organismo de adultos é de 2 a 5 ug (PINHEIRO et al., 2005).
Os valores encontrados nesta pesquisa mostram que o0s teores de manganés
encontrados em folhas de P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo foram de (5,10; 2,10 e
4,50 mg 100 g1), respectivamente (Tabela 10) estdo acima dos valores de referéncia
para a maioria dos vegetais folhosos.

Pinheiro et al. (2005), em estudo realizado de analises minerais em diversos
alimentos encontraram teores de manganés em soja, péssego, feijao e damasco de
4,10; 2,50; 117,00 e 21,00 mg 100 g, respectivamente), sendo estes os alimentos de
maiores teores.

O zinco (Zn) é um mineral importante no organismo humano, dentre tantas
funcdes, ele age na funcao imunitaria e de crescimento celular, relacionado também
com a fertilidade e reproducdo. A deficiéncia deste mineral pode causar algumas
doencas, tais como: queda de cabelo, diminuicdo do crescimento e da imunidade.
Para que isso ndo ocorra e com objetivo de fortalecimento das células de defesa do
organismo é recomendavel, em adultos, a ingestdo diaria de 12 a 15 mg 100 g
(PINHEIRO et al., 2005).

Segundo a OMS (1998), o zinco é um elemento essencial e, geralmente, as fontes
ricas desse mineral sdo as hortalicas folhosas. Um dos alimentos que possuem
elevados teores de zinco, destacam-se a carne de porco (3,5 mg 100 g1), a soja (2,9
mg 100 g1), o figado de boi (2,1 mg 100 g?) e o leite (2,0 mg 100 g1) (PINHEIRO et
al., 2005).

Entretanto, neste estudo, a Pereskia bleo e a Pereskia grandifolia destacaram-se
como fonte de zinco com 11,2 e 4,15 mg 100 g, respectivamente (Tabela 10). Por
tanto, podem ser reconhecidas como plantas de potencial na composicdo e
disponibilidade de minerais, sendo indicada como alimento com fungbes e

propriedades de potencial nutricional.
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5 CONCLUSAO

As trés espécies de ora-pro-nobis (P. aculeata, P. grandifolia e P. bleo) avaliadas
apresentaram-se como excelentes fontes de proteina, fibras, acido ascorbico, calcio
e ferro. Sendo assim, sdo plantas com elevado potencial nutricional e recomendavel
para inclusédo em dietas alimentares.

A P. bleo foi a que apresentou altas concentracfes de acido ascorbico, umidade,
alto teor de lipideos, fésforo, ferro e zinco.

As folhas da espécie P. grandifolia apresentaram maiores teores de proteina,
compostos fendlicos, magnésio e potassio em relacdo as outras espécies estudadas;

A espécie P. aculeata apresentou teores elevados de fibras e calcio em relacéo

as outras espécies desta pesquisa.
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