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Resumo
Considerada uma planta alimenticia ndo convencional (PANC), a Pereskia
aculeata Miller, popularmente conhecida como ora-pro-nobis, pertence a familia
Cactaceae, a planta se caracteriza por conter substancias bioativas que
conferem caracteristicas funcionais e bioldgicas. Assim, o objetivo deste estudo
foi caracterizar as folhas e farinha provenientes da Pereskia aculeata, quanto a
composicdo fisico-quimica, bem como avaliar o seu potencial bioativo,
antioxidante, antifiUngico e a sua aplicacdo em massa alimenticia. As amostras
foram coletadas no municipio de Pelotas na regido sul do Rio Grande do
Sul/Brasil, as folhas coletadas foram subdivididas em duas partes, uma parte foi
utilizada na forma in natura e a outra foi seca para a obtencéo da farinha. As
folhas e a farinha foram avaliadas quanto a pH, umidade, cinzas, proteina bruta,
fibra bruta, lipideos, carboidratos, valor calérico total, &cidos graxos (somente as
folnas) e compostos volateis. Além disso, foi determinado o contetudo de
minerais, compostos fendlicos, flavonoides, vitamina C, carotenoides e clorofilas,
além de ensaios antioxidantes pelos métodos de DPPH e ABTS, e de ensaios
antifiingicos para avaliar o potencial inibitério de extrato das folhas (EOPN) e da
farinha (FOPN) de ora-pro-nobis frente aos fungos dos géneros Alternaria spp.
e Fusarium spp. através das técnicas de difusdo em pocos e dispersao em agar.
As massas alimenticias frescas incorporadas com diferentes concentracfes de
farinha de ora-pro-nébis (0%, 10% e 15%, p/p) foram avaliadas quanto as
caracteristicas fisico-quimicas de cor, teor de umidade, lipidios, proteina bruta e
potencial hidrogenibénico (pH). Através dos resultados foi possivel verificar que
as folhas e farinha apresentaram pH de 5,61 e 5,66, e alto teor de proteinas
(21,59 e 20,27%, respectivamente). Na composicdo mineral Ca, K e Mg
apresentaram teores mais elevados. As folhas demonstraram em sua
composicdo os acidos graxos, acido linoleico (76,1%), palmitico (15%), e oleico
(8,2%) além disso, foram encontrados 11 compostos volateis tanto para as folhas
de ora-pro-nébis como para a farinha, sendo trans-hex-2-enal em maior
concentracdo. Os maiores teores de compostos bioativos foram encontrados nas
folhas, obtendo valor médio de 67,78 mg.EAG.g* para compostos fendlicos;
40,18 mg.EQ.g* para flavonoides; 29,30mg de &cido L.asc6rbico.100g*; 195,87
ug.B-caroteno.gt para carotenoides e 4,43 mg.g' para clorofilas totais. O
método de DPPH proporcionou maior atividade antioxidante nas folhas e farinha,
de 4307,95 uM trolox.g™* e 4042,21 uM trolox.gt, respectivamente. Nos ensaios
antifingicos os resultados obtidos no estudo apontaram que a técnica de difusao
em agar foi mais adequada para avaliacdo do efeito inibitorio, verificando-se
inibicdo fungica do EOPN nas concentragdes 5uL/mL, 0,5uL/mL e 0,05uL/mL
frente aos fungos estudados. Para a massa alimenticia verificou-se teores
consideraveis de proteinas. Foram observadas diferencas significativas entre a
massa controle e as duas formulacbes com adicdo de farinha de ora-pro-nobis,
nos conteuados de proteinas e carboidratos. Nao foi observado diferencas
significativas na medida da cor entre as formulacdes de massas com a adicéo



de ora-pro-nébis, porém ambas apresentaram diferencas com a formulagéo
controle.

Palavras-chave: folhas; farinha ndo convencional; bioativos; proteina;
complemento nutricional.
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Abstract

Considered an unconventional food plant (PANC), Pereskia aculeata Miller,
popularly known as ora-pro-nobis, belongs to the Cactaceae family, the plant is
characterized by containing bioactive substances that provide functional and
biological. Thus, the objective of this study was to characterize the leaves and
flour from Pereskia aculeata, regarding their physical-chemical composition, as
well as to evaluate their bioactive, antioxidant, antifungal potential and their
application in pasta. The samples were collected in the municipality of Pelotas in
the southern region of Rio Grande do Sul/Brazil, the collected leaves were divided
into two parts, one part was used fresh and the other was dried to obtain flour.
The leaves and flour were evaluated for pH, moisture, ash, crude protein, crude
fiber, lipids, carbohydrates, total caloric value, fatty acids (leaves only) and
volatile compounds. Furthermore, the content of minerals, phenolic compounds,
flavonoids, vitamin C, carotenoids and chlorophylls was determined, in addition
to antioxidant assays using the DPPH and ABTS methods, and antifungal assays
to evaluate the inhibitory potential of leaf extract (EOPN) and of ora-pro-nébis
flour (FOPN) against fungi of the genera Alternaria spp. and Fusarium spp.
through well diffusion and agar dispersion techniques. Fresh pasta incorporated
with different concentrations of ora-pro-nobis flour (0%, 10% and 15%, w/w) were
evaluated for the physicochemical characteristics of color, moisture content,
lipids, crude protein and hydrogenion potential (pH). Through the results it was
possible to verify that the leaves and flour had a pH of 5.61 and 5.66, and a high
protein content (21.59 and 20.27%, respectively). In the mineral composition Ca,
K and Mg presented higher levels. The leaves demonstrated in their composition
the fatty acids, linoleic acid (76.1%), palmitic acid (15%), and oleic acid (8.2%) in
addition, 11 volatile compounds were found in both the ora-pro- nobis as for flour,
being trans-hex-2-enal in higher concentration. The highest levels of bioactive
compounds were found in the leaves, obtaining an average value of 67.78
mg.EAG.g-1 for phenolic compounds; 40.18 mg.EQ.g-1 for flavonoids; 29.30mg
of L.ascorbic acid.100g-1; 195.87 pg.B-carotene.g-1 for carotenoids and 4.43
mg.g-1 for total chlorophylls. The DPPH method provided greater antioxidant
activity in leaves and flour, of 4307.95 uM trolox.g-1 and 4042.21 uM trolox.g-1,
respectively. In antifungal tests, the results obtained in the study showed that the
agar diffusion technique was more suitable for evaluating the inhibitory effect,
with fungal inhibition of EOPN at concentrations 5uL/mL, 0.5uL/mL and
0.05uL/mL against to the fungi studied. For the pasta there was considerable
protein content. Significant differences were observed between the control dough
and the two formulations with the addition of ora-pro-nobis flour, in protein and
carbohydrate content. No significant differences were observed in the color
measurement between the pasta formulations with the addition of ora-pro-nébis,
however both showed differences with the control formulation.

Key words: leaves; unconventional flour; bioactives; protein; nutritional
supplement.
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1 Introducgao

A crescente preocupacdo dos consumidores por uma alimentacdo mais
saudavel tem incentivado as industrias alimenticias a ampliarem suas linhas de
produtos com alegacdes naturais e funcionais, valorizando os componentes
bioativos inerentes as matérias-primas (MARTINEZ-VILLALUENGA et al., 2020).
Os alimentos podem oferecer todos 0s nutrientes que 0 organismo necessita
diariamente, e muitos destes nutrientes, além de nutrir e proporcionar energia,
podem estar associados a beneficios a saude, atuando como antioxidantes, anti-
inflamatoérios e antimicrobianos. Estes efeitos sao atribuidos as propriedades
biolégicas de seus constituintes bioativos, como de compostos fendlicos,
vitaminas, carotenoides, flavonoides e minerais (OLIVEIRA et al., 2021).

O Brasil conta com uma das floras mais diversificadas do mundo,
envolvendo cerca de 20% de todas as espécies do planeta, sendo ao menos 1/3
dessa biodiversidade comestivel, com varias plantas endémicas que ainda néo
foram identificadas ou descritas de forma adequada (JESUS et al., 2020;
MALDANER, 2021). Dentro desta flora diversificada, encontram-se as plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCS), as quais sao espécies possuidoras de
ampla qualidade nutricional, possibilitando vantagens a saude (JACOB, 2020).

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) sao fontes de
nutrientes, podendo ser inseridas na alimentagdo na forma in natura ou na
producdo de alimentos, enriquecendo o seu valor nutricional (LIBERATO et al.,
2019). Dentre as PANCs evidencia-se a ora-pro-nobis, uma Cactaceae, que
pertence ao género Pereskia, com destague para a espécie Pereskia aculeata
Miller que é uma planta nativa de regides tropicais e subtropicais do Brasil, da
Africa do Sul e da Argentina. Esta planta apresenta atributos de trepadeira, suas
folhas séo suculentas, lisas e verdes, caule com espinhos, possui flores de porte
pequeno e coloragdo branca com a regido central alaranjada, e produz frutos
pequenos e amarelados (CAMPOS et al., 2017; TORRES et al., 2022).

A Pereskia aculeata Miller se adapta as condicfes climaticas e do solo
brasileiro, e oferece elevado valor nutricional quando as suas folhas sao usadas
na alimentacdo devido ao seu alto teor proteico, sendo superior ao identificado
na maioria dos alimentos, além da alta digestibilidade, recebendo a
denominacéo popular de “carne de pobres” (GARCIA et al, 2019; SILVA, 2019).

As folhas séo ricas em aminoacidos essenciais (lisina, leucina, valina e arginina),
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fibras, minerais (célcio, magnésio, manganés, zinco e ferro) e em compostos
bioativos como terpenos, compostos fendlicos, carotenoides e vitaminas (A, C e
E), os quais compdem a lista de constituintes quimicos cuja acao protetora nos
organismos esté relacionada as suas propriedades benéficas (AMARAL et al.,
2018; GARCIA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2021; TORRES et al., 2022).

Ha relatos do potencial uso da ora-pré-nébis em diversas areas, como na
medicinal, sendo utilizada no tratamento de inflamacdes e lesbes teciduais por
queimaduras (CARVALHO et al., 2014); farmacéutica é utilizada pela sua agédo
estabilizante, emulsificante e/ou como espessante, devido ao seu elevado
conteudo de mucilagem (MAZON et al. 2020; ZIEGLER et al., 2020). Nesta area
PEREIRA et al. (2020) desenvolveram um creme fitoterapico a base de folhas
de Pereskia aculeata com acao anti-inflamatoria e antipsoriasica.

Na alimentacéo as suas folhas podem ser utilizadas na forma in natura
(BIONDO, 2018) ou na forma de farinhas (FAIOM et al., 2021). Moro et al. (2021)
desenvolveram e caracterizaram hamburgueres veganos de grdo de bico
acrescentados com folhas de ora-pro-nobis; Silva et al. (2022) elaboraram
biscoito tipo cookie com adi¢éo de farinha do ora-pro-ndbis; e Sato et al. (2018)
utilizaram folhas secas de ora-pro-nobis para enriquecer massa caseira.

Atualmente a aplicacdo de farinhas produzidas com diferentes vegetais
no desenvolvimento de massas alimenticias, substituindo totalmente ou
parcialmente a farinha de trigo, tem sido foco de interesse pelo enriquecimento
nutricional, sendo a massa um alimento aceito mundialmente por suas
caracteristicas sensoriais, conveniéncia e sabor (PADALINO et al., 2013). As
farinhas podem ser preparadas a partir da desidratacdo do material em estufa,
seguido da aplicacdo de moinho de facas para a moagem das folhas secas, e
posterior peneiramento em granulometrias definidas para a obtencao da farinha,
sendo esse o0 método mais convencional empregado para sua obtencao
(FASOLIN et al., 2019).

Nos produtos alimenticios do cotidiano utiliza-se cada vez mais proteinas
derivadas de vegetais, e no contexto das massas, por serem produtos de facil
enriqguecimento e elevado consumo, sdo um veiculo de incremento nutricional
devido a proteina da massa alimenticia convencional ser considerada uma
proteina incompleta (TETERYCZ et al., 2023). Assim, a adicdo de proteinas
provenientes de outras fontes vegetais, como a adicdo da farinha de ora-pro-
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nébis, pode incrementar o seu valor nutricional. As massas alimenticias estdo
presentes em 99,5% nas residéncias dos brasileiros e, exclusivamente no ano
de 2022, o Brasil gerou aproximadamente 1,28 milhGes de toneladas de massas
alimenticias, excedendo o valor de mercado de 13 milhdes de reais (ABIMAPI,
2022).

Em face do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a obtencgéo
de farinha a partir de folhas de uma planta ndo convencional, a Pereskia aculeata
Miller, e avaliar a sua composicao fisico-quimica e bioativa, capacidade
antioxidante e antifungica, bem como sua aplicacdo através da substituicdo
parcial da farinha de trigo no preparo de massas alimenticias frescas. Assim,
propde-se uma alternativa viavel para a incorporacdo de compostos bioativos e

enriquecimento proteico.

1. 1 Hipotese
o Extratos hidroalcodlicos das folhas de ora-pro-ndbis apresentam
capacidade antimicrobiana e antioxidante, principalmente em funcéo da
presenca de compostos fendlicos, flavonoides e carotenoides;
e Elaboragdo de um novo produto na forma de massa alimenticia,
incorporada com farinha de ora-pro-ndbis, potencializa o conteudo proteico

quando comparado ao produto convencional;

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi caracterizar as folhas, extrato e farinha das
folnas de ora-pro-nobis, provenientes da Pereskia aculeata Miller, quanto a
composicdo fisico-quimica, bem como avaliar o seu potencial bioativo,

antioxidante, antifingico e a sua aplicacdo em massa alimenticia fresca.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar as folhas de ora-pro-nébis quanto a composi¢cdo proximal,
minerais, compostos bioativos (compostos fendlicos, flavonoides,
carotenoides, clorofilas, vitamina C) e atividade antioxidante por diferentes

métodos (ABTS e DPPH);
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e Elaborar a farinha das folhas de ora-pro-nobis e caracterizar quanto a
composigdo proximal, minerais, compostos bioativos (compostos fendlicos,
flavonoides, carotenoides, clorofilas, vitamina C) e atividade antioxidante
(ABTS e DPPH);

e Avaliar a acdo antimicrobiana de extratos hidroalcoodlicos de folhas e da
farinha de folhas de ora-pro-nébis;

e Desenvolver massas alimenticias utilizando a farinha das folhas de ora-pro-
nobis, com concentragdes de 0%, 10 e 15% (p/p), como substituicdo parcial
da farinha de trigo

e Caracterizar a massa alimenticia quanto aos seus atributos fisicos — quimicos:
cor, proteina bruta, lipidios, umidade, carboidratos, valor cal6rico e potencial

hidrogeniénico (pH).

2 Revisao bibliografica
2.1 Plantas alimenticias ndo - convencionais (PANCs)

Atualmente, diversas plantas ndo - convencionais tém sido estudadas
quanto ao seu potencial nutricional e biolégico (DAY et al., 2022) e industrial
(HERTZLER et al.,, 2020). Os potenciais gerados com a utilizagdo dessas
espécies tém sido estudados diariamente, por serem fonte alimentar de baixo
custo, e podendo ser inseridas na alimentacdo de forma natural ou na producédo
de alimentos, assim, aumentando o seu valor nutricional (BIONDO et al., 2018).

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), sédo plantas que ndo
sdo comumente utilizadas pela populagéo, ou seja, sdo espécies abundantes em
algumas regides, mas que oferecem poucas informacdes sobre a sua utilizacdo
(KINUPPI; LORENZI, 2014), O termo PANC foi originado em 2008 pelo biélogo
e professor Valdely Ferreira Kinupp, referindo-se a plantas, das quais uma ou
mais partes comestiveis nao fazem parte da dieta diaria. No Brasil existem cerca
de 3 mil espécies de plantas alimenticias PANCs com ocorréncia habitual
(KELEN et al., 2015).

Diversos estudos estdo sendo desenvolvidos englobando plantas
alimenticias ndo convencionais, como, o estudo desenvolvido por Cardoso et
al., (2021), os quais verificaram o potencial nutricional e tecnoldgico das frutas

de palma para insercéao na alimentacdo humana. Salgado et al. (2023) avaliaram
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a adicdo de farinhas vegetais ndo convencionais nas caracteristicas sensoriais
de uma bebida de cacau a base de soro de bufalo; e Peisino et al. (2020)
estudaram as propriedades promotoras das plantas alimenticias nao
convencionais brasileiras.

As proteinas de origem n&o convencionais estdo se popularizando
mundialmente, devido as suas propriedade benéficas para a saude e
sustentabilidade ambiental (AKHARUME et al., 2021). Na indUstria de alimentos
sdo utilizadas para formar ou estabilizar emulsGes, na atividade bioldgica
(enzimas), em interagOes intermoleculares, e na capacidade de modificar
as caracteristicas_sensoriais dos produtos, como, a aparéncia, tonalidade, aroma
e textura (MALECKI et al., 2021).

Neste contexto as PANCs surgiram como potenciais alternativas a cadeia
alimentar (MILIAO et al., 2022). Dentre o potencial nutricional e tecnoldgico, seu
conteudo proteico pode proporcionar um desempenho significante na
contribuicdo para uma maior quantidade de proteinas na dieta da populacdo
mundial (FASOLIN et al., 2019; STOLL-KLEEMANN; SCHMIDT, 2017).

2.2 O género Pereskia

A variedade de cores, formas e tamanhos das espécies da familia
Cactaceae tem despertado interesse mundial para exploracdo ornamental
destas plantas. Além disso, véarias espécies de Cactaceae tém sido investigadas
para a extracdo de compostos funcionais para a industria alimenticia (MSADDAK
et al., 2017).

A Cactaceae (Figura 1) é nativa de regides temperadas e tropicais, de
clima quente e seco, sao plantas suculentas e geralmente espinhosas. A familia
€ composta por 1.438 espécies, difundidas em 124 géneros, distribuidos por toda
a América, desde o Canadé até a Patagbnia, com destaque para o sudoeste dos
Estados Unidos, México, Peru, Bolivia e no leste do Brasil, sendo o género
Pereskia considerado o menos avancgado da familia (GONZAGA et al., 2017).
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Figura 1. Espécie de Cactacea (Pereskia aculeata Miller)
Fonte: Fonte: Maciel et al. (2019).

Os botéanicos estudaram os primeiros representantes do género Pereskia
no final do século XVII, apontando a inclusdo dos cactos a pesquisa, 0 género
engloba 17 espécies, sendo elas: Pereskia aculeata, Pereskia aureiflora,
Pereskia bahiensis, Pereskia bleo, Pereskia. diaz-romeroana, Pereskia
guamacho, Pereskia grandifolia, Pereskia horrida, Pereskia lychnidiflora,
Pereskia marcanoi, Pereskia nemorosa, Pereskia portulacifolia, Pereskia
quisqueyana Alain, Pereskia sacharosa, Pereskia stenantha, Pereskia
weberiana e Pereskia zinniiflora (MACIEL et al., 2019).

A Pereskia € nativa da Ameérica Tropical, com distribuicdo continua do
México até a América do Sul. No Brasil, se concentra nas regiées Nordeste,
Sudeste e Sul, especialmente em ecossistemas associados a Mata Atlantica
(BARBALHOS et al., 2016). Os principais géneros encontrados no Brasil séo
Pereskia bleo, Pereskia grandifolia Haw e Pereskia aculeata Miller, conhecida
pelo termo popular “ora-pro-nébis”, designagao que se originou em Minas Gerais
durante o periodo colonial brasileiro, nas igrejas catélicas de pequenos
povoados. Neste periodo a ora-pro-nébis desempenhava a funcao de cerca viva
nas igrejas, onde os padres ndo permitiam que os fiéis colhessem as folhas e
frutos da trepadeira para consumirem, diante disso, os fiéis das igrejas
esperavam o término da missa, durante a recitacdo em latim da oragao “ora-pro-
nobis” pelo padre, para pegarem as folhas da planta de forma discreta (VIERA,
2017).
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Nos ultimos anos houve um aumento significativos nos estudos
dedicados as plantas pertencentes ao género Pereskia, tornando-as um material
vegetal de amplo interesse para 0s pesquisadores. Os estudos tém se
concentrado nas analises de seus compostos quimicos, nas aplicagbes das
diferentes partes da planta na producéo de alimentos e no desenvolvimento de
produtos farmacéuticos (SANTOS et al., 2021).

Essas plantas sao reconhecidas como fontes de compostos bioativos. O
género Pereskia apresenta potencial para ser utilizado como enriquecedor
nutricional, através da inser¢cdo em alimentos como em farinhas mistas, chas,
doces, salgados e em racdes para animais, podendo também ser utilizado como
emulsificante na industria alimenticia, além de seus atributos bactericidas,
antifingicos, ac6es anti-inflamatérias (pomadas), analgésicas, dermatoldgicas e
antioxidantes (PINTO; SCIO, 2014; SHARIF et al., 2013).

2.2.1 Principais espécies do género Pereskia

A espécie Pereskia bleo também conhecida como Cactus bleo, pertence
a familia Cactaceae, subfamilia Peresioideae e género Pereskia, € uma planta
arbustiva (Figura 2) possui folhas finas, flores de tonalidade vermelho-a
laranjadas, a floracdo ocorre nos meses de janeiro a abril e os frutos séo verdes
e redondos, durante a maturagdo se tornam amarelos com paredes grossas
contendo sementes de 6 a 8 mm de diametro de coloragdo marrom escuro ou
preta (ZAREISEDEHIZADEH et al., 2014).

Figura 2. Planta de espécie Pereskia bleo. a) Planta e b) flores e folhas
Fonte: Zareisedehizadeh et al. (2014); Azizan et al. (2024).
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A espécie Pereskia grandifolia Haw (Figura 3a) também €& conhecida
como cacto rosa, € um arbusto ou arvore pequena, de 2 a 5 m de altura, atingindo
até 20 cm de didmetro. Possuem espinhos que alteram de preto a marrom, suas
folhas exibem ampla variagdo de tamanho de 9 a 23 cm de comprimento com
forma eliptica, suas flores (Figura 3b) apresentam uma coloracao rosa-purpura
com 3-5 cm de diametro (ANDERSON, 2001).

Figura 3. Planta Pereskia grandifolia Haw :a) Planta e b) flores
Fonte: Zareisedehizadeh et al. (2014); Maciel et al. (2019).

A Pereskia aculeata Miller, conhecida popularmente como ora-pro-nobis
(OPN) ou ainda como rosa-madeira, jumbeba, groselha de barbados, cipé-liméo,
groselha das Américas, guaiapa (designacao indigena que significa fruta com
espinhos), trepadeira limdo ou ainda popularmente como "carne de pobre”
devido ao seu alto teor de proteinas, pertencente a familia Cactaceae, subfamilia
Pereskioideae, género Pereskia (MARTINEVSKI et al., 2011). E uma planta com
caracteristicas de trepadeira, que pode alcancar até dez metros de altura,
desenvolvendo-se sobre a vegetagcao ou rochas, apresenta registros no leste do
Paraguai, leste da Argentina, América Central, Caribe, norte da América do Sul
e na Florida - EUA (TAYLOR et al., 2017).

A Pereskia aculeata Miller (Figura 4a), possui folhas (Figura 4b) que sao
bem desenvolvidas com peciolos curtos e lamina eliptica, suculentas, lisas e
largas, de cor verde-escura, com cerca de 4 a 11 cm de comprimento e 1,5 a 4
cm de largura. As flores (Figura 4c) possuem coloracdo branca e regiao central
alaranjada, elevado potencial melifero, perfumadas, com 2,5 - 5,0 cm de
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diametro. Os frutos (Figura 4d) sdo comestiveis, amarelos e pequenos com polpa
gelatinosa, de 1,5 a 5,0 cm de diametro, apresentando de duas a trés sementes,
nos caules mais jovens ha a presenca de espinhos, e nos caules mais velhos
tém cachos de espinhos (VIEIRA, 2017; MORAES et al., 2019; GARCIA et al.,
2019).

Figura 4. Ora-pro-nébis: a) Planta, b) folhas, C) frutos e D) flores.
Fonte: Kelen, 2015; Autor, 2023; Rosa et al. (2020); Nogueira et al.(2023).

A distribuicdo das espécies de Pereskia (Pereskia bleo, Pereskia
grandifolia Haw e Pereskia aculeata Mlller) (Figura 5) no Brasil, encontran-se
desde a regido nordeste até o sul do pais, sendo a Pereskia bleo encontrada

mais na regido do Ceara e Rio grande do Norte (TAYLOR et al., 2017).
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B Pereskia bleo
M Pereskia grandifolia Haw

B Pereskia aculeata Miller

Figura 5. Distribuicdo da espécie Pereskia (bleo, grandifolia Haw e aculeata Miller) no Brasil.
Fonte: SiBBr, 2024.

3. Condic¢oes de cultivo

A Pereskia é observada na natureza em bordas de bosques e florestas,
em matas, nas margens de rios e em formacfes rochosas de gnaisse, além
disso, pode ser encontrada em matagais e florestas costeiras, florestas secas,
vegetacdo semiarida, mata nativa em areas urbanas, dunas costeiras, florestas
de savana, matas abertas, matagais perto de ferrovias, beiras de estradas, areas
perturbadas e em espacos abertos urbanos (AGOSTINI-COSTA et al., 2012).

A Pereskia é uma planta de facil cultivo, elevada produtividade, simples
propagacdo, adequacado em diferentes solos e climas, apresenta baixa
incidéncia de doencas e pouca influéncia pela acao de agua e fertilizacao (SILVA
et al., 2017). A espécie € resistente a escassez de agua e adapta-se a uma
extensa variedade de tipos de solos, abrangendo solos arenosos finos, franco-
arenosos, calcarios e graniticos, e areas rochosas com pH na faixa de 6 a 7,5
(SILVA et al., 2017; CASEMIRO, 2020).

Nos ultimos anos houve um aumento nas pesquisas relacionadas ao
cultivo, propagacdo e conservacdo poés-colheita da Pereskia aculeata,

especialmente devido ao crescente interesse pelos atributos desta espécie por
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parte das industrias alimenticia e farmacéutica (SOUZA et al. 2016; VEGA et al.
2020; MONTEIRO et. al., 2021). A planta inclui partes comestiveis, como folhas,
raizes, flores ou caules, embora ndo sejam geralmente consumidas pela
populacdo (CASEMIRO, 2020). A espécie se adapta a climas tropicais e
subtropicais, 0 seu plantio varia conforme a regido, no sudeste e centro-oeste
realiza-se o plantio de setembro a janeiro, exceto em Minas Gerais e Sao Paulo
onde ocorre a producdo anual. Na regido sul adapta-se mais nas regibes mais
quentes (Santa Catarina e Parand) de setembro ao inicio de novembro, e no
nordeste o plantio é realizado todo ano (MADEIRA, 2016).

A Pereskia aculeata Miller. € uma planta com elevado potencial para o
desenvolvimento em areas com restricdes climaticas, o investimento em
pesquisa e desenvolvimento, e a criacdo de um mercado consumidor sdo fatores

chave para o sucesso do cultivo comercial desta espécie.
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3. Capitulo 1 - Composig¢ao quimica e propriedades funcionais da Pereskia

aculeata Miller: Uma revisao.

Resumo

Pereskia aculeata Miller, conhecida popularmente por ora-pro-nébis é uma
planta ndo toxica, de facil reproducdo e cultivo, com distribuicdo geografica
desde a América do Sul até o Estados Unidos da América (EUA), e no Brasil é
encontrada principalmente na regido de Minas Gerais, onde € utilizada na
gastronomia local. Recentemente vem ganhando atencdo no meio cientifico
devido as suas caracteristicas quimicas e pelo potencial de suas propriedades
funcionais e tecnoldgicas. A planta apresenta em sua composic¢ao alto contetdo
proteico; em aminoacidos essenciais, como leucina e lisina; vitaminas; minerais,
como, calcio, fosforo e ferro; substancias bioativas, tais como carotenoide,
licopeno, compostos fendlicos; e possui auséncia de toxicidade das suas folhas.
As excelentes propriedades nutricionais e tecnoldgicas da planta geram
aplicacdes inovadoras na industria alimenticia e farmacéutica devido aos seus
efeitos antioxidante, anti-inflamatério, antimicrobiano, dentre outros. Assim, o
objetivo desta revisao foi fornecer informacdes sobre a composi¢do quimica,

propriedades funcionais, e suas aplicacdes nas areas farmacéutica e alimenticia.

Palavras-chaves: cactacea; folhas; compostos bioativos; antioxidantes.

Abstract
Pereskia aculeata Miller, popularly known as ora-pro-nébis, is a non-toxic plant,
easy to reproduce and cultivate, with geographic distribution from South America
to the United States of America (USA). This plant is found in Brazil mainly in the
region of Minas Gerais, where it is used in local cuisine. It has recently been
gaining attention in the scientific world due to its chemical characteristics and the
potential of its functional and technological properties. The plant has a high
protein content in its composition; and also contains essential amino acids, such
as leucine and lysine; vitamins; minerals, such as calcium, phosphorus and iron;
bioactive substances, such as carotenoids, lycopene, phenolic compounds; and

its leaves lack toxicity. The plant has excellent nutritional and technological
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properties, it's generate innovative applications in the food and pharmaceutical
industries due to its antioxidant, anti-inflammatory and antimicrobial effects,
among others. Therefore, the objective of this review was to provide information
on the chemical composition, functional properties, and its applications in the
pharmaceutical and food areas.

Key words: cactacea; leaves; bioactives; antioxidants.

1. Introdugao

O Brasil engloba uma ampla biodiversidade de plantas, onde diversas
delas sao utilizadas pela populacédo na forma medicinal ou alimenticia. Ainda que
exista uma vasta diversidade, as informacdes sobre a flora brasileira ainda séo
insuficientes para muitas aplicagdes industriais (SILVA et al., 2015). Os
alimentos quando usados corretamente, fornecem os nutrientes que o organismo
precisa diariamente, alguns desses alimentos ajudam a nutrir e satisfazer a fome
e outros incluem alegacfes devido a presenca de substancias bioativas que
afetam o metabolismo (BENEVIDES et al., 2013).

Dentre as oportunidades de aprimorar a disponibilidade de nutrientes
destacam-se as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), que além de
possuirem um baixo custo e serem de simples acesso, proporcionam uma
elevada importancia nutricional (SATO et al., 2018). A familia das Cactacea
pertence as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), e dentre elas
encontra-se o género Pereskia. As espécies de plantas do género Pereskia
(Pereskia aculeata Miller, Pereskia bleo, Pereskia. grandifolia Haw.) estéo
adquirindo popularidade devido as suas caracteristicas nutricionais e bioativas
(CASTRO et al., 2014), com destaque para Pereskia aculeata Miller, também
denominada com groselha de barbados ou ora-pro-nébis, espécie nativa da
Ameérica Tropical. No Brasil esta espécie esta presente nas regides Sul, Sudeste,
Centro-Oeste, sendo uma planta rustica e de facil adaptacado (KINUPP et al.,
2014; SOUZA et al., 2016; ROSA et al., 2020).

Através do conhecimento da composicao fisico-quimica da Pereskia
aculeata Miller, é possivel identificar a presenca de varios compostos com
potencial bioativo, como flavonoides, acidos fendlicos e alcaloides, que

apresentam atributos benéficos a saude humana, como acao antioxidante, anti-
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inflamatoria e antimicrobiana (AGOSTINI-COSTA et al., 2012). As proteinas da
ora-pro-nobis, por exemplo, apresentam elevado valor biolégico e podem ser
empregadas na producao de suplementos alimentares e fortificantes (MADEIRA
et al., 2016).

J& os compostos bioativos com propriedades antioxidantes e anti-
inflamatorias podem ser aplicados em produtos farmacéuticos: Carvalho et al.
(2014) sugeriram o uso da planta Pereskia aculeata na prevencédo de doencas
inflamatorias e dores articulares. Almeida et al. (2014) elaboraram formulacdes
de cremes, géis e sabonetes contendo extrato bruto das folhas de Pereskia
aculeata, com o objetivo de tratar a acne, e o creme exibiu propriedade
antiinflamatoria e cicatrizante.

As espécies de plantas do género Pereskia tém sido mais exploradas em
estudos, devido ao seu alto potencial de aplicacao para fins alimenticios, além
do consumo in natura; a Pereskia também pode ser seca e moida e ser utilizada
como suplemento para a elaboracédo de novos produtos devido ao seu elevado
conteudo proteico, atendendo a demanda do mercado por alimentos funcionais
(BIONDO, 2018).

Na medicina popular e na indastria farmacéutica as folhas de ora-pro-
nobis sdo utilizadas para cicatrizacdo de feridas cutaneas (SOUZA et al., 2016),
sendo que a acéo cicatricial da planta pode estar associada a um sinergismo
com outros compostos bioativos (PINTO et al., 2014). Deste modo se faz
relevante o compilamento dos estudos das potencialidades da ora-pro-nébis,
incluindo sua utilizacdo na elaboracdo de novos produtos, a fim de conhecer
melhor suas aplicagbes em alimentos.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi elaborar uma revisdo focada
na composicdo quimica e nas propriedades funcionais da Pereskia aculeata

Miller, e suas possiveis aplicagbes em alimentos.

2. Metodologia

Uma revisao abrangente foi conduzida por meio de buscas nas principais
bases de dados cientificos: Science Direct, Google Scholar, Elsevier, Web of
Science - WoS, periédicos acessados através da plataforma da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para estudos realizados
até o ano de 2024. Titulos de assuntos relacionados aos descritos (Pereskia
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aculeata Miller, PANC, bioativos, antioxidante, ora-pro-nobis) foram
selecionados. Outros termos considerados foram cactos, composicéo
nutricional, caracterizagdo fisico-quimica, os critérios de exclusdo foram

publicacdes repetidas e artigos fora do escopo deste estudo.

3. Composicao quimica das folhas de ora-pro-nébis

A composicéao das folhas de ora-pro-nébis pode modificar dependendo de
aspectos como cultivar, solo, regime de irrigacéo, estado de desenvolvimento da
planta e alteragbes nas condigcbes ambientais (mudancas de temperatura,
umidade e luminosidade), os quais podem afetar nos teores de proteinas,
lipideos, fibras, aclucares e nos compostos bioativos, resultando em maiores
concentracOes destes compostos durante o verdo (VARGAS et al., 2017). O
verdo € a estacdo em que as plantas exibem mudancas mais significativas, e
essas modificacdes, principalmente o aumento na concentracdo de bioativos,
podem ser atribuidas a exposicao a luz solar/UV-B e ao aumento da temperatura,
esse efeito ja foi evidenciado por autores que avaliaram o perfil bioativo foliar (
LORINI et al., 2020).

A composicdo quimica, geralmente, € comumente empregada para
diagnosticar o estado nutricional das plantas (SOUZA et al., 2020). No caso da
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller), esta planta destaca-se pela sua
atoxicidade e riqueza nutricional (Tabela 1), apresentando quantidades
significativas de proteinas, carboidratos, minerais, lipideos e fibras alimentares
soltveis (NOGUEIRA et al., 2023). Pela literatura sdo enfatizados os teores de
proteinas, lipidios e carboidratos, salientando a elevada concentracdo de
proteina dietética presente na matéria seca da ora-pro-nébis. As folhas de
Pereskia aculeata Miller também sdo consideradas como uma excelente fonte
de minerais (Calcio, potassio, magnésio, ferro, zinco, manganés e cobre), e por
isso, com potencial para serem utilizadas como suplemento alimentar (EGEA;
PIERCE, 2021).

As folhas de ora-pro-nobis exibem elevada quantidade de proteinas de
alta digestibilidade, juntamente com niveis significativos de aminoacidos
essenciais (leucina, lisina, triptofano, valina e isoleucina) (Lise et al., 2021). No
que diz respeito a fragéo proteica, é interessante observar que o teor de proteina

das folhas de ora-pro-nobis, em base seca, € semelhante ao conteudo no leite
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Tabela 1. Composicédo quimica da ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller), segundo dados da literatura.

Material Parametros avaliados (valores médios) Fonte

Umidade (% p/p): 88,18; Proteinas (% p/p): 23,3; Lipidios (% p/p): 8,5; Carboidratos (% p/p): 30,9; Fibra dietética
solavel (% p/p): 3,8; Fibra dietética insoltvel (% p/p): 26,6; Minerais (% p/p): 13,9; Calcio (% p/p): 3,4; Magnésio

Folhas Nogueira et al. (2023)
(% p/p): 1,0; Potassio (% p/p): 3,1; Fosforo (mg.kg?): 3770,0; Manganés (mg.kg1): 327,0; Zinco (mg.kg1): 106,0;

Ferro (mg.kg?): 190,0 e Cobre (mg.kg™): 13,0.

Folhas Fosforo (g.kg?): 56.0; Magnésio (g.kg?): 71,0; Enxofre (g.kg™t): 24,0; Zinco (g.kg?): 0,05 e Ferro (g.kg?): 0,081 Souza et al. (2020)

a 208,0.

Perfil de aminoacidos essenciais: Isoleucina (g.100g1): 0,60; Valina (g.100g1): 0,73; Metionina (g.100g1): 0,18;
Histidina (g.100g™): 0,24; Leucina (g.100g?): 1,09; Fenilalanina (g.100g™): 0,73; Lisina (g/100g): 0,78; Triptofano
) i Lise et al. (2021)
(9.100g1): 0,29; Treonina (g.100g™): 0,54. Aminoacidos ndo essenciais: Acido aspartico (g.100g?): 1,21; Acido
Folhas- glutdmico (g.100g1): 1,86; Alanina (g.100g%): 0,83; Prolina (g.100g™?): 0,76; Tirosina (g.100g): 0,51; Serina
Mucilagem (9.100g1): 0,60; Glicina (g.100g?): 0,83; Arginina (9.100g1): 0,73; Cistina (9.100g1): 0,13; Total de aminoacidos

(g.100g1): 12,68 e Proteina total na mucilagem (g.100g1): 15,0.

Folhas Umidade (%): 15,46; Cinzas (%): 12,38; Proteinas (%): 21,08; Lipidios (%): 3,04; Carboidratos (%): 48,04; Ciriaco et al. (2023)

Acidez Total (g.mL™?): 2,04; °Brix: 0,3; pH: 5,66.
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Folhas

Folhas

Umidade (g.100g1): 91,10; Fibra alimentar total (9.100g): 3,73; Cinzas (g.100g): 0,96; Carboidratos (g.100g"
1): 2,87; Lipideos (g.100g71): 1,45; Proteinas (g.100g?): 1,27; Valor calérico (kcal.100g?): 29,17; Minerais -
Potassio (mg.100g?): 689,41; Calcio (mg,100g1): 427,08; Magnésio (mg.100g1): 88,84; Cobre (mg.100g1):
0,12; Ferro (mg.100g1): 13,89; Zinco (mg.100g1): 0,05; Manganés (mg.100g1): 3,46; Sodio (mg.100g1): 1,19;

Selénio (mg.100g1):0,13.

Umidade (g.100g1): 8,3; Proteina (g.100g?): 23,8; Lipidio (g.100g1): 4,0; Cinzas (g.100g™): 16,6; Carboidratos
(9.100g1): 43,7; Fibra alimentar total (g.100g™): 30,2; Fibra solGvel (g.100g?): 4,3; Fibra insolGvel (g.100g1):
29,0; Acucar total (g.100g1): 48,0; Minerais — Ferro (mg.100g1):19,8; Zinco (mg.100g1): 5,7; Calcio (mg.100g
1): 2679,3; Magnésio (mg.100g1): 1065,3; Fésforo (mg.100g1): 447,4; Potassio (mg.100g1): 3266,0; Cobre

(mg.100g?): 0,7; Boro (mg.100g1): 4,1; Manganés (mg.100g%): 23,6; Enxofre (mg.100g1): 640,8.

Barreira et al., (2020)

Egea ePierce (2021)
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em po integral conforme indicado por Silveira et al. (2020), ressaltando a
importancia do valor nutricional de ora-pro-nobis para o consumo humano.

Em estudo realizado por Lise et al. (2021), foram identificadas

quantidades significativas de aminoacidos e proteinas na mucilagem. A leucina,
foi o0 amino&cido encontrado em maior quantidade, o qual é capaz de estimular
a sintese proteica, e tem sido estudado em suplementos proteicos. A qualidade
da proteina € determinada pela digestibilidade e pelo perfil de aminoacidos (ZEM
et al.,, 2018), as folhas de Pereskia aculeata Miller demonstram 85% de
digestibilidade da proteina equivalente com outras fontes vegetais de proteina,
como soja, aveia e quinoa (EGE; PIERCE, 2021).
As folhas da ora-pro-nébis apresentam aminoacidos essenciais em proporcées
adequadas, em especial leucina e lisina, evidenciando o seu conteudo proteico,
pois a lisina é responsavel por 5,4% do conteudo total de proteina nas folhas
(SOARES, 2022).

O perfil de amino acidos da ora-pro-nébis é semelhante ao do feijao (rico
em lisina) e do gréo de bico (rico em triptofano) (Silveira et al., 2020). Deste
modo, pode se considerar que a proteina da ora-pro-nébis é de alta qualidade,
e a introducdo das folhas como enriquecedor proteico pode ser amplamente
utilizada.

A ora-pro-n6bis pode conter elevado conteado de umidade,
representando até cerca de 90% em peso, que pode ser justificado por pertencer
a familia das cactaceas (GONCALVES et al., 2014). Almeida et al. (2014)
encontraram, em seus estudos, valores de umidade para a folha de ora-pro-nébis
in natura de 87,54%. O teor de umidade presente em folhas verdes na maioria
das vezes é elevado, o0 que pode afetar a preservacdo e estabilidade
microbioldgica, porém fornece atributos positivos como palatabilidade e textura
(GONCALVES et al., 2014).

Os teores de lipidios encontrados nas folhas de Pereskia aculeata Miller
foi de 5,07 g.100g™?, e os acidos graxos identificados foram principalmente, o
acido palmitico e o acido linoleico (EGEA e PIERCE, 2021).

A ora-pro-noébis pode contribuir também no aumento da ingestéo de fibras
alimentares, sendo relevante seu consumo devido ao fato de que uma
alimentacdo rica em fibras pode prevenir doencas como, diabetes (PATEL, 2015)
e cancer (XU et al., 2018). Dentre os minerais analisados (Tabela 1) destaca-se
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as quantidades de K, Ca e Mg. A diferenga na concentracdo dos minerais
identificada pelos autores pode ser atribuida as diferencas na coleta (condicdes
naturais de ambiente), fatores ambientais (agua, luz e temperatura), bem como
da composicado mineral do solo (BARREIRA et al., 2020). Silveira et al. (2020)
demonstraram nos seus estudos que os valores mais elevados do mineral zinco
encontram-se em folhas cruas de Pereskia aculeata Miller (6,3 mg.100 g).
Egea e Pierce (2021) observaram em seu estudo que cerca de 40 g de
folhas secas de ora-pro-ndbis suprem a Ingestao Dietética Recomendada (RDA)
de mulheres e homens, respectivamente, em 524 e 410% de manganés, 107%
de calcio para ambos os géneros, 137 e 107% de magnésio, 50% e 38% de
potassio, 44% e 99% de ferro, 26% de, e 29% e 21% de zinco. Os resultados
encontrados para a composicdo quimica de Pereskia aculeata Miller (Tabela 1)
indicam que essa espécie possui elevadas quantidades de compostos quimicos
naturais, sendo considerada uma excelente fonte de nutrientes, além de poder

contribuir fortemente para o conteddo proteico na alimentacdo humana.

3. Compostos bioativos das folhas de ora-pro-nébis

Os compostos bioativos (Tabela 2) se tornam alvo de estudo, devido aos
seus beneficios para a saude humana. De acordo com a Resolu¢cdo RDC n°. 2,
de 02 de janeiro de 2002, os compostos bioativos incluem, além dos nutrientes,
substancias ndo-nutrientes, consumidos normalmente como componente de um
alimento, que possui acdo metabdlica ou fisiolégica especifica no organismo
humano (BRASIL, 2002).

Os compostos bioativos encontrados na Pereskia aculeata Miller estéo
distribuidos em todas as partes da planta. Nas folhas destacam-se 0s
compostos fendlicos, carotenoides, acido ascorbico, clorofilas e tocoferdéis
(MORAES et al.,, 2018). O conteudo de compostos bioativos pode variar
dependendo da espécie, estado de amadurecimento, clima, diferentes praticas
de cultivo, insolacéo, posicao da regido onde a planta foi cultivada e de acordo
com tratamento térmico que foi submetido (PAES, 2011).
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Tabela 2. Composicéo bioativa da Ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata Miller)

Material Parametros avaliados (valores médios) Fonte

Folhas a - caroteno (3,8-11,9 ug/g); trans-B-caroteno (18,6-35,1 ug/g); 3-cis-B-caroteno (0,7-2,9 Agostini-costa et al. (2014)
ug/g); 9-cis-p-caroteno (3,0-5,1 ug/g); luteina (5,4-120,2 ug/g); zeaxantina (3,3-5,3 ug/g).

Folhas Acido caftarico correspondendo a mais de 49% do contedo fendlico; quercetina-3-O- Garcia et al. (2019)
rutinosideo (14,99%) e isoramnetina-O-pentosideo-O-rutinosideo (9,56%).
a - caroteno (0,97 mg 100 g1); carotenoides totais (3.15 mg 100 g1); B-caroteno (2.23 mg

-1\- H H “1\- v/ H -1\- _

Folhas 100 g1); vitamina A (221.61 RAE pg 100 g1); vitamina E (438.68 ug 100 g); a - tocoferol Barreira et al. (2020)
(400.34 pg 100 g1); B-tocoferol (5.85 pug 100 g?).

Folhas Compostos fendlicos (2,715mg .e 2,29mg GAE/100g); acido ascérbico (33,26mg/100g) e
carotendides totais (25889,40 pg/100g, 21016,50 pg/100g, 21796,90 ug/100g; 26346,15 Neves et al. (2018)
pg/100g), carotendides (4647,82 ug/100g).

Folhas Compostos fendlicos (151,503mg.GAEg! extrato OPN); flavonoides (0,145 mg.RE.g! extrato

OPN) e taninos (4,636 mg CE g extrato OPN).

Maciel et al. (2020).
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Sousa et al. (2016) quantificaram e caracterizaram compostos fendlicos
dos extratos com etanol 70%, e acetona 80%, sendo pioneiros em realizar
extracdo aquosa de ramos de folhas com frutos de Pereskia aculeata, tendo
como principal razdo a analogia com a forma como a populacéo utiliza as folhas,
em infusBes de cha. Pesquisas tambem relatam que o extrato proveniente de
Pereskia aculeata Miller possuem elevados teores de carotenoides e de
compostos fenodlicos (MACEDO et al., 2023). A presenca de [B-caroteno nas
folhas de ora-pro-nébis foi identificado (MILANI et al., 2016), além da mescalina,
que € um alcaldide relacionado a melhora de qualidade de vida para individuos
gue sofrem de ansiedade e depressao (AGIN-LIEBES et al., 2021).

Sivakumar; Sultanbawa; e Netzel (2022) relataram a presenca de varios
metabdlicos secundarios nas folhas Pereskia aculeata Miller (Ora-pro-noébis),
conforme a figura (Figura 6).
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Figura 8. Metabolitos secundarios identificados nas folhas de Pereskia aculeata Miller.

Fonte: Sivakumar; Sultanbawa; e Netzel (2022).

Maciel et al. (2020) identificaram que o0 extrato aquoso de ora-pro-nobis
continha compostos fendlicos (151,503 mg.GAE.g! extrato OPN), flavonéides
(0,145 mg.RE.g! extrato OPN) e taninos (4,636 mg.CE.g' extrato OPN),

condizendo com estudo realizado por Garcia et al. (2019), que identificaram
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metabdlitos secundarios, observando elevadas concentracbes de compostos
fendlicos (23,75 mg.g? de extrato) e flavondides glicosidicos em extratos de

folhas Pereskia aculeata (Figura 7).
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Acidos Z- e E-caftaricos Quercetina-3- O-rutinosideo (Rutina)

Figura 7. Metabdlitos secundarios identificados nas folhas de Pereskia aculeata Miller.
Fonte: Garcia et al., (2019).

De acordo com Santana et al. (2018), as folhas de ora-pro-ndébis
apresentam vitaminas, estando a maior por¢cao presente nas suas folhas do que
em outras fracdes do vegetal, em seu estudo evidenciou a existéncia de acido
félico (vitamina B9) de 9,88 mg.100.g e vitamina C de 42,35 mg.100.g* valor

préximos ao de frutos citricos.

4. Propriedades funcionais e aplicagées Pereskia aculeata Miller

A Pereskia aculeata Miller pode ser utilizada para diversas finalidades
(Tabela 3), a presenca de quantidades significativas de proteinas e minerais, faz
com que ela possa ser utilizada na industria alimenticia como enriquecimento
nutricional. Em estudos realizados por Zem et al. (2018) foram utilizadas folhas
de ora-pro-nébis com o objetivo de enriquecer nutricionalmente um suco de
laranja, incluindo 5% de folhas secas e moidas, proporcionou maior teor de
proteinas e resultados satisfatorios para o incremento de fésforo, sédio, potassio,
magnésio, célcio, cobre, ferro e manganés.

A mucilagem presente nas plantas pode ser utilizada com aditivo a
alimentar. Estudo realizado por Oliveira et al. (2019) comprova que a mucilagem
da ora-pro-nobis é um biopolimero benéfico na elaboracdo de embalagens
biodegradaveis, demonstrando que o seu uso permitiu a elaboragédo de um filme

coeso e flexivel, com superficie uniforme e sem rachaduras. Lise et al. (2021)
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realizaram estudos para avaliar a agcdo da mucilagem de ora-pro-nobis como
emulsificante e substituto de gordura em produto carneo tipo mortadela, e foi
possivel verificar a diminuicdo do teor de gordura da mortadela sem prejudicar a
textura.

Recentemente, relatos sobre as propriedades farmacoldgicas atribuidas
aos diferentes tipos de manipulacdes de extratos das flores, frutos ou folhas
foram divulgados cientificamente (GARCIA et al., 2019; MACIEL et al., 2020;
MASSOCATTO et al., 2021). A aplicacao na industria farmaceutica € observada
através de estudos como o de Silva et al. (2019), que utilizaram extrato
metandlico das folhas de ora-pro-ndbis para a formulacdo de um creme anti-
inflamatorio, destinado ao tratamento topico de inflamacfes cutaneas,
principalmente em dermatites de contato.

Dados da literatura reportam alguns estudos sobre as propriedades e
aplicacoes da Pereskia aculeata Miller (Tabela 3).

Os antioxidantes sdo substancias que retardam, previnem ou removem
danos oxidativos, possuem a habilidade de capturar as espécies reativas ao
oxigénio (ERO), agindo indiretamente para normalizar as defesas antioxidantes
ou inibir a producdo de radicais livres (MIRANDA-VIZUETE; VEAL, 2017). A
presenca de agentes antioxidantes na alimentacdo pode impedir ou diminuir a
ocorréncia de doencas associadas ao excesso de radicais livres como
enfermidades cardiacas, diabetes, certos tipos de cancer e Alzheimer (MACIEL
et al., 2019).

A presenca especifica de compostos fendlicos indica vantagens como a
protecdo contra agentes oxidantes, propriedades antialérgicas, anti-
inflamatorias, neuroprotetoras, cardioprotetoras, antimicrobianas, dentre outras
(KUMAR; GOEL, 2019). Vieira et al. (2020) observaram em ensaios biolégicos
gue o consumo de farinha de ora-pro-nébis potencializou a saude intestinal,
diminuiu peso, a circunferéncia da cintura, e gordura corporal, e promoveu
aumento da saciedade. Esses resultados estariam relacionados a presenca de
fibra alimentar e de compostos fitoquimicos, como polifendis presentes nas
folhas.

De acordo com Pinto e Scio (2014), os flavonoides, compostos polifendlicos
identificados nas amostras de folhas de ora-pro-nébis apontam diminuicdo da

proliferacéo de células tumorais que esta relacionado com o desenvolvimento de
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cancer e de processos inflamatoérios no organismo.O cancer representa uma das
patologias mais preocupantes nos dias atuais e a busca por substancias para
combaté-lo continua insessante, Neste contexto, Massocatto et al. (2021)
avaliaram o comportamento dos extratos hidroalcéolicos das folhas e de frutos
de Pereskia aculeata frente a sete linha gens de células tumorais humanas, e
0S extratos apresentaram atividades baixa, moderada ou inativo em alguns
ensaios, mas exibiram capacidade de inibir as células leucémicas K562,
enfatizando a necessidade de estudos futuros para melhor compreensao dos
mecanismos de acgao.

Estudo realizado por Souza et al. (2016) demonstrou a eficiencia de
extratos de Pereskia aculeata frente a quatro diferentes fungos (Penicillium
expansum, Penicillium citrinum, Aspergillus niger e Aspergillus versicolor). Foi
possivel observar que o extrato de éter de petrdleo apresentou potencial de
inibicdo frente a 4 cepas flngicas testadas na concentragdo de 4 ug.mL?,
demonstrando que a atividade antifungica € possivelmente influenciada pela
existencia de esterdéis, como o sitosterol.

Neste trabalho foram descritas as propriedades da Pereskia aculeata
Miller, rica em compostos com propriedades antioxidantes, como, compostos
fendlicos, flavonoides c carotenoides, estes compostos conferem propriedades
funcionais e biolégicas a planta. Essa revisdo demonstra a importancia da
caracterizacao e identificacdo dos compostos presentes na Pereskia aculeata
Miller, permitindo estudos aprofundados sobre a atuacéo dessas substancias na

promocado da saude e seu potencial de aplicacdo na industria de alimentos.
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Tabela 3. Propriedades funcionais e aplicacdes da Pereskia aculeata Miller.

Fracdo vegetal

Propriedades

Objetivo estudo

Fonte

Folhas

Farinha

Folhas

Folhas -Mucilagem

nutricional

nutricional

antioxidante

Emulsificante

antibacteriana e

Incluiram de 5% de folhas em suco de laranja, proporcionou maior teor
de proteinas e minerais.

Adicao de 10 e 20% de farinha de ora-pro-nébis a barras de cereais,
proporcionou a duplicacao dos niveis de proteina quando comparada

com as barras de cereais tradicionais.

Compararam creme a base de ora-pro-nébis e creme comerciais anti-

envelhecimento, e constataram acdo antioxidante elevada.

Examinaram os efeitos do Oleo transportador nas misturas de
mucilagem de ora-pro-noébis e isolado de proteina de soro de leite na
microencapsulacdo de compostos bioativos, e observaram que a
bioacessibilidade do a-tocoferol encapsulado foi maior com o uso da

mistura.

Extrato de éter de petréleo exibiu atividade antibacteriana contra

Escherichia coli, e o extrato de cloroférmio apresentou atividade

Zem et al. (2018)

Faiom et al. (2021)

Souza et al. (2013)

Neves et al. (2020)

Souza et al. (2016)
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Folhas

Folhas

Folhas -Mucilagem

Folhas

antifiingica

antibacteriana

cicatrizante

anti-inflamatéria

inibitéria contra Bacillus cereus e Staphylococcus aureus. Os extratos
de éter de petroleo e metanol foram mais eficazes na inibicdo do

crescimento de Aspergillus versicolor.

Testaram acgéo antibacteriana de extratos etandlicos de Pereskia
aculeate Miller e observaram que o0s extratos obtidos inibiram

crescimento de Staphylococcus aureus.

Demonstraram que os extratos metandlico e hexanico de P. Aculeata
foram capazes de favorecer a cicatrizagdo de feridas in vivo
(camundongos), sendo este efeito justificado por um aumento no fluxo

sanguineo.

Avaliaram o potencial neuroprotetor de extratos de folhas de Pereskia
aculeata, houve inibicdo da acetilcolinesterase e atividade anti-
inflamatoria.

Macedo et al. (2023)

Pinto et al. (2016)

Torres et al. (2022)
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5. Consideragoes finais

A planta Pereskia aculeata Miller apresenta compostos com propriedades
antioxidantes, anti-inflamatorios e antimicrobianos, tais como carotenoides,
compostos fenodlicos e flavonoides, que conferem propriedades funcionais e
biologicas a planta. Além disto as folhas de Pereskia aculeata Miller apresentam
caracteristicas de uso como enriguecedor proteico e de minerais.

As informacgfes descritas nesta revisdo, demonstram a importancia do
avanco na caracterizagdo quimica e identificacdo da atividade biologica dos
compostos presentes na Pereskia aculeata Miller, o que permite maiores
esclarecimentos sobre o0 modo de atuacdo destas substancias no acesso a

saude, e na utilizacao tecnologica e industrial.
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4. Capitulo 2 - Prospec¢ao quimica de folhas e farinha de folhas da espécie
Pereskia aculeata Miller.
Resumo

Considerada uma planta alimenticia ndo convencional (PANC), a Pereskia
aculeata Miller, popularmente conhecida como ora-pro-nébis, pertence a familia
Cactaceae € uma das poucas que, no decorrer do seu desenvolvimento, gera
folhas. Suas folhas sdo bem desenvolvidas com peciolos curtos e lamina eliptica,
suculentas, lisas e largas, de cor verde-escura. A Pereskia se caracteriza por
conter compostos nutritivos e substancias bioativas que conferem caracteristicas
funcionais e biologicas. Além da utilizacdo da folha na sua forma natural, elas
também podem ser desidratadas para ser utilizadas na forma de farinha para
incremento ou elaboragdo de alimentos. Assim, o objetivo deste estudo foi
caracterizar as folhas e farinha provenientes da Pereskia aculeata, quanto a
composigdo fisico-quimica, bem como avaliar a sua atividade antifingica,
potencial bioativo e antioxidante. Para isso, amostras foram coletadas no
municipio de Pelotas na regido sul do Rio Grande do Sul/Brasil, e parte delas
foram secas e transformadas em farinhas. As folhas e a farinha foram avaliadas
quanto a pH, umidade, cinzas, proteina bruta, fibra bruta, lipideos, carboidratos,
valor calorico total, aminoacidos, acidos graxos (somente folhas) e compostos
volateis. Também foi determinado o conteddo de minerais, compostos fendlicos,
flavonoides, vitamina C, carotenoides e clorofilas, além de ensaios antioxidantes
pelos métodos de DPPH e ABTS. Através dos resultados foi possivel verificar
gue as folhas e farinha apresentaram pH de 5,61 e 5,66, e alto teor de proteinas,
de 21,59 e 20,27% em base seca, respectivamente. Na composi¢cado mineral Ca,
K e Mg apresentaram teores mais elevados. As folhas demonstraram em sua
composicdo os acidos graxos, palmitico (15%), oleico (8,2%) e demonstrando
como majoritario a presenca do acido linoleico (76,1%), foram encontrados 11
compostos volateis para as folhas de ora-pro-nébis e 11 compostos volateis para
a farinha, sendo trans-hex-2-enal o identificado em maior quantidade. Os
maiores teores de compostos bioativos foram encontrados nas folhas, obtendo
valor médio de 67,78 mg EAG.g-1 para compostos fendlicos; 40,18 mg EQ.g*
para flavonoides; 29,30 mg de acido L ascérbico.100g?; 195,87 ug.B-caroteno.
g para carotenoides e 4,43 mg.g* para clorofilas totais. O método de DPPH
proporcionou o melhor resultado para a atividade antioxidante nas folhas e
farinha, de 4307,95 uM trolox.g* e 4042,21 uM trolox.g™?, respectivamente. Neste
contexto observa-se que a Pereskia aculeata Miller € uma fonte valiosa de
compostos nutritivos e bioativos, que conferem caracteristicas funcionais as
folhas e farinha, sendo potencialmente promissoras para uso como ingredientes
funcionais em produtos alimenticios.

Palavras - chave: analises fisico-quimica; bioativos; folhas; farinha; PANC.
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Abstract

Considered an unconventional food plant (PANC), Pereskia aculeata Miller,
popularly known as ora-pro-nébis, belongs to the Cactaceae family and is one of
the few that, during its development, generates leaves. Its leaves are well
developed with short petioles and an elliptical blade, succulent, smooth and wide,
dark green in color. Pereskia is characterized by containing nutritional
compounds and bioactive substances that provide functional and biological
characteristics. In addition to using the leaves in their natural form, they can also
be dehydrated to be used in the form of flour to increase or prepare foods. Thus,
the objective of this study was to characterize the leaves and flour from Pereskia
aculeata, regarding their physicochemical composition, as well as to evaluate
their antifungal activity, bioactive and antioxidant potential. For this, samples
were collected in the municipality of Pelotas in the southern region of Rio Grande
do Sul/Brazil, and part of them were dried and transformed into flour. The leaves
and flour were evaluated for pH, moisture, ash, crude protein, crude fiber, lipids,
carbohydrates, total caloric value, amino acids, fatty acids (leaves only) and
volatile compounds. The content of minerals, phenolic compounds, flavonoids,
vitamin C, carotenoids and chlorophylls was also determined, in addition to
antioxidant assays using the DPPH and ABTS methods. Through the results it
was possible to verify that the leaves and flour had a pH of 5.61 and 5.66, and a
high protein content, of 21.59 and 20.27% on a dry basis, respectively. In the
mineral composition Ca, K and Mg presented higher levels. The leaves
demonstrated in their composition the fatty acids, palmitic (15%), oleic (8.2%)
and demonstrating the majority presence of linoleic acid (76.1%), and 11 volatile
compounds were found in the ora pro-noébis leaves and flour, with trans-hex-2-
enal being the one identified in the highest quantity. The highest levels of
bioactive compounds were found in the leaves, obtaining an average value of
67.78 mg EAG.g-1 for phenolic compounds; 40.18 mg EQ.g-1 for flavonoids;
29.30 mg of L ascorbic acid.100g-1; 195.87 ug.B-carotene. g-1 for carotenoids
and 4.43 mg.g-1 for total chlorophylls. The DPPH method provided the best result
for antioxidant activity in leaves and flour, of 4307.95 uM trolox.g-1 and 4042.21
UM trolox.g-1, respectively. In this context, it was observed that Pereskia aculeata
Miller is a valuable source of nutritional and bioactive compounds, which confer
functional characteristics to the leaves and flour, promising for use in food
preservation and potentially as functional ingredients in food products.

Key words: physicochemical analysis; bioactives; leaves; flour; PANC.

1. Introdugao

Atualmente, existe uma demanda mundial na busca por compostos
bioativos provenientes de fontes naturais e que apresentem atributos biolégicos,
frente a essas buscas novas fontes alimenticias, como a Pereskia aculeata Miller
tém se tornado cada vez mais importante devido a investigagdo continua por
compostos bioativos de origem natural e pelas suas potencialidades de

aplicac6es nutricionais, biolégicas e industriais (TORRES et al., 2022).
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A Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida, do latim, como Ora-
pro-ndbis (OPN), € uma planta trepadeira, da familia Cactacea, nativa da
América do Sul (PINTO et al., 2015). As suas folhas apresentam compostos
bioativos como, fendlicos, carotenoides, e o seu consumo esta vinculado ao
acesso a saude devido ao seu potencial antioxidante que pode contribuir para
eliminacdo dos radicais livres presentes no organismo (KHARCHOUFI et al.,
2018; CRUZ, 2021). Por ser fonte de nutrientes podem ser consumidas in natura,
cozidas ou na forma industrializada (LIBERATO et al., 2019).

Até o momento, dados na literatura sobre a composi¢do quimica mais
aprofundada de folhas e de farinha de folhas da ora-pro-nobis, sdo ainda
insipientes. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar uma
caracterizacao fisico-quimica e de compostos bioativos das folhas e da farinha
da espécie Pereskia aculeata Miller obtida no municipio de Pelotas, Rio Grande
do Sul, como forma de promover maior conhecimento sobre esta espécie e a sua

possivel incorporacao a alimentacéo da populacao.

2. Material e métodos
2.1. Coleta e preparo das amostras

Folhas de Pereskia aculeata Miller (Ora-pro-nobis) foram adquiridas no
municipio de Pelotas/RS (31°29'59,4” S e 53°30’32,7” W). Cerca de 2kg de folhas
foram coletadas da planta. Apés a colheita, as folhas foram divididas em duas
partes, uma parte foi mantida na forma in natura e armazenada em ultrafreezer
-80 °C e a outra parte foi seca a 45 °C em estufa com circulacédo de ar forcado
(Quimis/Q314M242) para a obtencéo da farinha (po).

A composicao fisico-quimica foi determinada no Laboratério de Oleos e
Gorduras (LABOG), a andlise de determinacdo de minerais foi realizada no
Laboratorio de Metrologia Quimica e a andlise de determinacéo da capacidade
antimicrobiana foi realizada no Laboratorio de Ciéncia dos Alimentos e Biologia
Molecular (LACABIM), ambos do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas
e de Alimentos (CCQFA/UFPel). As analises de vitamina C, aminoacidos,
acucares e compostos volateis foram realizadas no laboratério LACEM, DCTA-
UFPEL.
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2.1.1 Elaboracao da farinha de ora-pro-nébis

As folhas de ora-pro-nobis foram higienizadas conforme a metodologia
descrita por Vargas et al. (2023), com algumas adaptacdes. As folhas foram
pesadas em balanca analitica (Bel/M214) (Figura 1) e apds lavadas em agua
corrente e imersas em solu¢cdo de 100 ppm de hipoclorito de sédio, por 10
minutos. Apos retiradas da solucéo, as folhas foram lavadas novamente em agua

corrente para a remocéao total da solucéo

Figura 1. Folhas de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Miller) coletadas em Pelotas/RS.
Fonte: Autor, 2024.

A elaboracéo da farinha foi realizada segundo a metodologia descrita por
Motta (2012), com algumas adaptacfes. As folhas foram submetidas ao
processamento térmico de secagem em estufa com circulacdo de ar forcado
(Quimis/Q314M242) a temperatura de 45°C, por 24 horas, apds a secagem com
o0 intuito de maior homogeneizacéo, as folhas foram moidas em moinho analitico
(IKA/A11) e peneirada em peneira de 32 mesh (BERTEL/ 500 mm/u - Brasil) para
a obtencdo de um p6 homogéneo. A farinha obtida (Figura 2) foi pesada e
acondicionada em embalagens plasticas de polietiieno e armazenadas em

ultrafreezer - 80° C até o momento das andalises.
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Figura 2. Farinha das folhas de ora-pro-nobis
Fonte: Autor, 2024.

2.2 Determinacgoées fisico-quimicas e da composig¢ao proximal
Para as analises fisico-quimicas e proximal, foram utilizadas as folhas e a

farinha de ora-pro-ndbis, e os resultados foram expressos % em base seca (b.s).

2.2.1 Umidade

A umidade foi determinada nas folhas e na farinha de ora-pro-nébis
segundo a metodologia descrita da AOAC (1995), onde uma porcao definida de
amostra foi depositada em cadinho previamente seco e tarado, sendo entéo
submetida em estufa a 105°C, até atingir peso constante. Os resultados foram

expressos em porcentagem (%) de umidade.

2.2.2 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado em mufla, segundo metodologia da
AOAC (2012). Para isto foi colocado a amostra em cadinho de porcelana,
previamente incinerado, esfriado e tarado. Apds a amostra foi incinerada a 550
°C. A quantidade de cinzas foi calculada pela diferenca de peso entre a
qguantidade de amostra seca (inicial) e o conteudo de amostra incinerada (final).

Os resultados foram expressos em porcentagem (%, b.s).
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2.2.3 Fibra bruta

A fibra bruta foi obtida por meio da digestdo acida e alcalina da amostra
seca e desengordurada, de acordo com a metodologia descrita pela AOAC
(2012).4 A teor de fibra foi determinada pela diferenga entre peso do cadinho
inicial (apdés secagem em estufa) e o peso final (apds a queima do residuo em

mufla a 550°C), e os resultados foram expressos em porcentagem (%, b.s).

2.2.4 Proteina bruta

A determinacgdo do teor de proteina total foi realizada por meio do método de
Micro-Kjeldhal, segundo metodologia descrita pela AOAC (2012), através das
etapas de digestdo, destilacéo e titulacdo, utilizando cerca de 0,3 g de amostra,
O teor de nitrogénio foi determinado com solucao de acido cloridrico 0,1 N, que
apos aplicado o fator de conversao apropriado (RDC 429 de 2020), os resultados

foram expressos em porcentagem (%).

2.2.5 Lipidios

A determinacao de lipidios foi realizada segundo a metodologia de Bligh
— Dyer (1959), empregando na extracdo uma mistura de cloroférmio: metanol na
proporcao de 2:1 (v/v), sulfato de sédio anidro a 1,5% e agua destilada. Os

resultados foram expressos em porcentagem (%).

2.2.6 Carboidratos

O conteudo do total de carboidratos foi determinado pela diferenca entre
100 e a soma das porcentagens de umidade, proteina, lipideos, fibras e cinzas,
segundo a RDC n° 429 (BRASIL, 2020). Os resultados foram expressos em

porcentagem (%), conforme a Equacéao 1.

Carboidratos (%) = 100 - (%umidade + %cinzas + Y%proteinas + %gorduras + %fibras) Eq. 1

2.2.7 Valor calérico total
Segundo a RDC 429/2020, o valor calérico total foi determinado por meio
do somatorio das calorias elaboradas no metabolismo dos nutrientes, de acordo

com a equacéo 2. Os resultados foram expressos Kcal/g.
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Valor calérico (Kcal/g) =[(Carboidratos x 4 %+ (Proteinas X 4%) + (Gorduras X 9%)] Eq.2

2.2.8 Minerais

Para a determinacédo a composicdo mineral, pesou-se aproximadamente
250 mg de amostra, a qual foi decomposta com acido nitrico (HNO3) 65% vl/v,
destilado em bloco de digestao equipado com sistema de refluxo acoplado aos
tubos de digestdo, para posterior quantificacdo dos minerais pela técnica de
Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma Induzido por Micro-ondas (MIP
OES) (ORESTE et al., 2013; ANTUNES et al., 2021). Os resultados foram

expressos em mg.g?* ou mg.kg™.

2.29 pH

O pH foi determinado segundo a metodologia descrita pela AOAC (2005),
utilizando pHmetro de bancada (ALFAKIT, AT355), previamente calibrado com
solugdes-tampdo pH 4,0e 7,0 .

2.2.10 Perfil de acidos graxos

Para identificar o perfil de &cidos graxos presente nas folhas e farinha de
ora-pro-nobis, inicialmente se fez a extracdo da fracdo lipidica utilizando o
método de extracdo com solvente a frio (BLIGH; DYER, 1959). As amostras
foram submetidas a analise do conteludo de acidos graxos, por meio de um
cromatégrafo (Shimadzu, GC-2010, Japdo) acoplado a um detector com
espectrometro de massas (Shimadzu, GCMS-QP2020, Japao) e equipado com
uma coluna capilar de silica fundida SP 2560 (100 m x 0,25 mm x 0,10 pum). A
derivatizacdo dos &cidos graxos presentes nas folhas e na farinha em ésteres
metilicos foi conduzida com base no método de Moss et al. (1974), sendo
separados pelo nitrogénio (gas de arraste), e em seguida identificados e
guantificados utilizando como padrdo uma mistura FAME (Sigma). Os resultados

foram expressos em proporgéo relativa %.
2.3 Determinagao de compostos bioativos
A determinagdo dos compostos bioativos foi realizada utilizando-se de

duas variaveis independentes, folha e farinha de ora-pro-nobis, conforme
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descrito nas sec¢bes 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, e 2.3.6. Os resultados foram

expressos em base seca (b.s)

2.3.1 Compostos fendlicos

A determinacgédo do total de compostos fendlicos foi realizada de acordo
com a metodologia proposta por Singleton e Rossi, (1965), com algumas
adaptacdes. Para a determinacao foi elaborado um extrato utilizando 1 g de
amostra diluida em 10 mL de metanol P.A. A homogeneizacéo foi realizada em
ultraturrax (10900 g) por 1 min. Posteriormente, o extrato foi centrifugado a
10900 g por 15 min, a 15 °C. O sobrenadante foi coletado e adicionado em tubo
de centrifuga de 15 mL, coberto com papel aluminio e armazenado em freezer a
-20 °C. Preparou-se a solucao de Folin Ciocalteau 1 N e para esse, foi diluido
12,5 mL do Reativo Folin Ciocalteau 2 N em 87,5 mL de agua destilada, essa
solucéo foi transferida para um frasco ambar e armazenada a 8°C. Para a
solucéo de carbonato de sodio, 5,3 g de carbonato de sddio (Na2COs) foram
dissolvidas em 100 mL de &gua destilada e essa soluc¢édo foi transferida para um
frasco ambar e armazenada a 8 °C. A determinagcdo de compostos fendlicos
iniciou-se com a mistura de 25 pL do extrato diluido em 190 pyL de 4gua destilada
e 25 uL de Folin Ciocalteu Fenol (Exodo Cientifica, Brasil) (1 M) (v/v), a solucdo
foi homogeneizada e mantida em ambiente escuro por 10 min. Apds esse
periodo foi adicionado 50 pL de carbonato de sddio (Synth, pureza > 99%, Brasil)
1 M e a solucéo foi armazenada por 2 h. A leitura da absorbancia foi determinada
a 725 nm em espectrofotbmetro UV-Vis de microplacas (Spectramax 190,
Molecular Devices VR). A quantificacdo dos compostos fendlicos foi realizada
utilizando uma curva analitica de acido galico, e os resultados forma expressos

em mg.EAG. gt

2.3.2 Flavonoides

A determinagéo de flavonoides foi realizada de acordo como o método
descrito por Funari e Ferro (2006), com algumas modificagdes. Foi utilizado 0,1
g de amostra e 5 mL de etanol PA, e o processo de extracao foi conduzido por
24 h a temperatura de 25°C com agitagcéo constante, apds esse periodo filtrou-
se 0s extratos em algodéo e avolumou-se para 10 mL. Utilizou-se 1 mL dos

extratos etanolicos, que em um tubo de ensaio foi adicionado de 3 mL de etanol
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PA e 200 pL de cloreto de aluminio 2,5%, onde foi agitado em vortex e manteve-
se em repouso por 40 min. A leitura da absorbancia dos extratos foi conduzida
em espectrofotometro UV-Vis de microplacas (Spectramax 190, Molecular
Devices VR) a 415 nm. Os resultados foram obtidos por meio da elaboragao de

uma curva padréo, e os resultados foram expressos em mg EQ. g.

2.3.3 Carotenoides

O teor de carotenoides foi determinado segundo método de Rodriguez-
Amaya (2001), com algumas adaptacdes. Utilizou-se 2 g de amostra e 1 g de
celite, em que se adicionou 20 mL de acetona gelada, procedendo-se a agitacéo
por 10 min para a extragdo do pigmento, realizou-se uma filtracdo a vacuo
seguida de lavagem com acetona gelada até que o filtrado se tornasse incolor.
Em seguida, foi transferido para um funil de separacédo, onde acrescentou-se 30
mL de éter de petréleo e 30 mL de agua, a parte inferior (fase aquosa) foi
descartada e a parte superior (fase lipossoluvel com o pigmento) transferida
para um baldo volumétrico e ajustada com éter de petrdleo. A leitura da
absorbancia do extrato foi realizada em espectrofotbmetro UV-VIS (marca:
modelo: JENWAY 6705), no comprimento de onda de 450 nm. A quantificacao
foi alcancada por meio da Equacéo 3 e os resultados expressos em miligramas

de B-caroteno por g.

Absorbancia X volume do extrato (mL) X 108

Carotendides totais = 2500 X 100 X g do amostra

Eq. 3

2.3.4 Clorofilas

Para a determinagdo dos teores de clorofila ‘a’, ‘b’ e totais, seguiu-se a
metodologia proposta por Lichtenthaler (1987), no qual pesou-se 1 g de amostra,
nas quais foram adicionadas a 5 mL de acetona a 80% (v/v). O material foi
centrifugado a 2000 g por 15 min e o sobrenadante transferido para um balédo
volumeétrico de 25 mL, completando-se esse volume com acetona a 80% (v/v). A
absorbéancia do extrato foi obtida por espectrofotometria a 647 e 663 nm, no
espectrofotdmetro UV-Vis de microplacas (Spectramax 190, Molecular Devices
VR). Os teores de clorofilas totais, ‘@’ e ‘b’ respectivamente, foram calculados

através das Equacées 4, 5 e 6, e expressas em mg.g=.
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Chl totais= 7,15 (A663)+ 18,71 (A647) Eq 4
Chl 'a‘: 12,25 (ABBS)' 2,79 (A647) Eq. 5
Chl'b'=21,50 (Agss)- 5,10 (Ass7) Eq.6

2.3.5 Vitamina C

A quantificacdo de acido ascorbico foi realizada utilizando o método de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (RP-HPLC) desenvolvido por Vinci,
Botre e Ruggieri (1995), com pequenas modificacbes. Pesou-se 50mg de
amostra liofilizada, adicionou-se 5 mL de solugdo de acido metafosforico (4,5%)
em agua ultrapura, agitou-se em vortex por 1 min, ap0s centrifugou-se por 10
min a 10.000g (Eppendorf AG 22331 Hamburg/Centrifuge 5430 R) a 4°C.
Posteriormente, o sobrenadante foi coletado em 2 microtubos, com diluicdo 1:1
com solucdo de &gua ultrapura e acido metafosforico. As amostras foram
filtradas com filtros de membrana Polyvinylidene Fluoride (PVDF. 0,22 uM) e
transferidos para frascos, sendo analisados por HPLC (Shimadzu, Kyoto,
Japao), equipado com detector de arranjo de fotodiodos (DAD) (Shimadzu,
Kyoto, Japdo). A coluna cromatogréfica utilizada foi Hyperclone ODS C18
(Phenomenex, CA, EUA), e como fase movel foi utilizada uma solugdo de agua
ultrapura com 0,1% de &cido formico como eluente A e metanol acidificado com
acido formico a 0,1% como eluente B. O volume de injegéo foi de 10 pl com
eluicdo isocratica (1% B), o fluxo foi de 0,2 mL.min-1 e a temperatura da coluna
estava em 30 °C. A vazao utilizada foi de 0,2.mL min-1, temperatura da coluna

de 30 °C. Os resultados foram expressos em ug B-caroteno.g.

2.3.6 Perfil de volateis

A amostra contendo os compostos organicos volateis (COVs) foi
preparada empregando a metodologia de microextracdo em fase sélida (HS-
SPME), usando fibora de divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxano
(DVB/CAR/PDMS) (Supelco, 50/30 ym x 20 mm) pré-condicionada conforme o
protocolo do fabricante. Para a extracdo dos COVs, 0,2 g das amostras de ora-
pro-nébis foram dispostas em um frasco de 20 mL, em seguida, adicionado 0,1g
de NaCl e 10 pL de solugao padrao de benzofenona (2 ug), apoés o frasco foi

selado utilizando tampa de silicone revestidos com politetrafluoretileno. Os
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frascos selados, contendo o extrato e a farinha, foram imersos em banho-maria
a 40 °C por 15 min, posteriormente, a fibra foi exposta ao headspace por 15 min
sob agitacdo constante. Os COVs foram quantificados e identificados usando um
sistema de cromatografia em fase gasosa (CG) (Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japao) equipado com um espectrobmetro de massas detector de massas
(Shimadzu QP2010 UltraPlus, Shimadzu Corporation, Kyoto, Jap&o) e coluna
capilar Rxi-1MS (30 m x 0,32 mm x 0,25 ym, Restek U.S.). A temperatura da
rampa foi mantida a 40 °C por 5 min, aumentada para 50 °C a 3 °C.min’%, para
120 °C a5°Cmin?, al175°C a7 °C-mint e, finalmente a 230 °C a 10 °C-min-,
e mantido em condicdes isotérmicas por 8 min. A espectrometria de massa (MS)
foi operada em modo de varredura completa (faixa de massa m/z 30 a 450). Os
dados de CG-MS foram analisados utilizando o software LabSolution (GCMS
solution Version 4.11 SU2). A identificacdo dos COVs baseou-se na comparagao
dos indices de similaridade e espectro de massas, com o banco de dados do
sistema do Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia (NIST11). Os resultados

foram expressos em pg/Kg.

2.4 Atividade Antioxidante

A determinacao da atividade antioxidante foi realizada utilizando-se duas
metodologias (conforme secfes 2.4.2 e 2.4.3) visando observar qual das
metodologias apresenta maior afinidade com a matriz estudada (Pereskia

aculeata Miller).

2.4.1 Preparo do extrato

Para a determinacédo dos antioxidantes foi necessario preparar um extrato
das folhas de ora-pro-nobis e, para isso, 1 g de amostra foi adicionado 10 mL de
metanol P.A. Fez-se a homogeneizacdo em ultraturrax (10900 g) por 1 min. Em
seguida, centrifugou-se a 10.900 g por 15 min, a 15°C. O sobrenadante obtido
foi coletado e transferido para tubo de centrifuga de 15 mL, e coberto com papel
aluminio e armazenado em freezer a -20°C. A solucéo de Folin Ciocalteau 1 N
foi preparada diluindo-se 12,5 mL do reativo Folin Ciocalteau 2 N em 87,5 mL de
adgua destilada e essa solucdo foi transferida para um frasco ambar a 8°C.

Quanto a solucéo de carbonato de sédio, foram dissolvidos 5,3 g de carbonato
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de sédio (Na2CO3) em 100 mL de agua destilada e essa solucao foi transferida

para um frasco ambar e armazenada a 8°C.

2.4.2 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

Para o método de 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH+), adotou-se a
metodologia proposta por Brand-Williams (1995). No qual uma solucao estoque
(0,24 mg/mL?) foi elaborada com metanol (Dinamica, pureza de 99,9%, Brasil) e
a solucao de uso foi dissolvida no mesmo solvente ajustando a absorbancia de
1,10 £ 0,02 a 515 nm. Em seguida, 50 uL de extrato foi misturado com 250 uL
da solugdo diluida e armazenado em ambiente escuro por 3h. A leitura foi
realizada em espectrofotometro UV-Vis de microplacas (Spectramax 190,
Molecular Devices VR), no comprimento de onda 515 nm, a quantificacédo foi
conduzida por meio de uma curva analitica de Trolox (Sigma-Aldrich, pureza de

97%, CAS: 53188-07-1, Brasil), e os resultados foram expressos em puM trolox.g-
1

2.4.3 ABTS (acido 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)

Para a determinagdo da analise de acido 2,2-azino-bis (3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (ABTSe+), seguiu a metodologia proposta por
Rufino et al. (2007). Inicialmente foi preparada uma solugao estoque de ABTSe+,
no qual a solugdo de uso foi elaborada utilizando 5 mL de solugado estoque
ABTS++ com 88 L de persulfato de potassio (Impex, pureza de 99%, Brasil) (140
mM) (m/v), essa mistura foi armazenada em ambiente escuro por 16h. Depois
do periodo, a solugao de uso foi diluida até atingir uma absorbancia de 0,70 +
0,05 nm a 734 nm. Depois, 50 uL de extrato foi misturado com 250 pL da solugéo
diluida e mantida nas condigcbes por 6 min. A leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro UV-Vis de microplacas (Spectramax 190, Molecular Devices
VR), no comprimento de onda 734 nm. Para a quantificagao foi elaborada uma
curva analitica de Trolox (Sigma-Aldrich, pureza de 97%, CAS: 53188-07-1,
Brasil), e os resultados foram expressos uM trolox.g™".

2.5 Analise estatistica

As analises realizadas neste estudo, todas em triplicata, geraram dados

que foram expressos em médias e desvio padrdo. Com a utilizagédo do programa
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Statistics (versdo 7.0) foram realizados: teste t de Student, ao nivel de

significancia de 5 %.

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracterizagao fisico-quimica e proximal
Os resultados da composicéao fisico-quimica e proximal das folhas e da

farinha de folhas de Pereskia aculeata Miller encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composicgéo fisico-quimica das folhas e da farinha de folhas (b.s) de

Pereskia aculeata Miller.

Parametros avaliados Folha (in natura) Farinha

Umidade (%) 88,05** + 0,022 12,35* £ 0,09°
Cinzas (%) 12,89 + 0,042 10,45+ 0,112

Fibras (%) 21,59 £ 0,09 17,48 £ 0,15

Lipidios (%) 3,65 + 2,092 3,569 + 1,082
Proteinas (%) 21,06 + 0,172 20,27+ 0,272
Carboidratos (%) 36,20 £ 0,112 35,86 + 0,21
Valor caldrico total (kcal/g) 261,89 + 0,372 256,83 + 0,17

pH 5,61 £ 0,012 5,66 £ 0,042

Os resultados estdo expressos em média + desvio padréo.
As médias foram comparadas pelo test t de Student ao nivel de significancia de 5 %; Médias

seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente.

A umidade é um importante parametro devido a sua correlacéo direta com
a estabilidade de um alimento (GONCALVES, 2022). Observou-se diferenca
significativa no conteudo de umidade das folhas e da farinha, como previsto,
devido a reducdo da umidade no processo de secagem. Também se observou
diferenga significativa nos conteudos de fibras e carboidratos, o que pode ser
explicado pelo processo de secagem onde ocorre a lixiviagdo da dgua presente
na folha, carreando alguns nutrientes (CELESTINO, 2010), assim, para estes
parametros, as folhas apresentaram valores superiores. Para os demais
parametros avaliados n&do foi observado diferencas significativas entre o
conteudo presente na folha e na farinha obtida da folha.

Foi encontrado neste estudo o teor de umidade para as folhas de ora-pro-

nobis de 88,05%, o que condiz com o valor encontrado por Pinheiro et al., (2021)

58



gue foi de 89,2% e por Sommer et al. (2022) para a folha in natura da regiao de
Itaqui/RS com valor de 87,64%. Para a farinha de ora-pro-nobis foi encontrado
teor de umidade de 12,35%, o que condiz com o valor encontrado por Araujo et
al. (2022) de 12,96% para a farinha de ora-pro-noébis, e superior ao encontrado
por Souza et al. (2020), que foi de 11,93%. O valor encontrado neste estudo esta
dentro da faixa permitida para a legislacdo que estipula um limite maximo de
15% de umidade para farinhas, garantindo um armazenamento estavel deste
produto (BRASIL, 2005).

Para as cinzas encontrou-se valores de 12,89% para as folhas e de
10,45% para a farinha de ora-pro-nobis, semelhantes a Ciriaco et al. (2023) que
encontraram em seu estudo o teor de cinzas de 12,38%. Os teores de cinzas
sao relativamente altos em comparacdo a outros vegetais, 0s quais apontam a
presenca de boa quantidade de minerais que agem no funcionamento do
metabolismo humano, e influenciam o seu valor nutricional (FRANCELIN et
al., 2021).

O teor de fibras das folhas foi de 21,59% semelhante ao encontrado por
Almeida et al. (2014), de 21,6%. Para a farinha foi encontrado valor de 17,48%,
o qual condiz com teores de outros estudos, onde a literatura reporta valores de
fibras para a ora-pro-ndbis com variacdo de 12% a 30% (SILVA, 2019). A
legislacdo define que um alimento € rico em fibras, quando se constituir de no
minimo 6 g/100g do produto, assim a Pereskia aculeata é considerada uma
planta rica em fibras (BRASIL, 1999). Segundo Barreto et al. (2015), dentre os
compostos relacionados a efeitos saudaveis, as fibras tém se destacado pelo
potencial de evitar doencas crénicas nao transmissiveis, e pelo seu emprego
como forma de reduzir o teor de lipidios em alimentos. As fibras sdo capazes de
adiar o esvaziamento gastrico e reduzir a taxa de absorcdo de glicose no
intestino delgado, colaborando para a diminuicdo da alimentacdo e regulacéo
da saciedade, atuando no balanco energético geral, proporcionando um beneficio
na composicao corporal (VIEIRA et al., 2020).

Para a determinacéo de lipidios nas folhas de ora-pro-nobis foi encontrado
valor de 4,01%, que nao difere dos valores encontrados nos estudos de Egea e
Pierce (2021) e Pinto e Scio (2014), respectivamente de 4,0% e 4,1%. Para a
farinha o teor de lipidios foi de 3,59%, semelhante ao encontrado por Sato et al.
(2018) de 3,50% para a farinha de ora-pro-noébis. As folhas e farinha de ora-pro-
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nobis apresentam baixos conteudos de lipideos, podendo ser utilizadas em
dietas hipocaléricas ou com restricdo de gorduras (RODRIGUES, 2016;
VARGAS et al., 2017).

A planta Pereskia aculeata destaca-se por conter elevado teor de
proteinas detectado em suas folhas e seu reduzido custo (SILVA et al., 2019).
Na determinacéo de proteinas foi encontrado valores de 21,42% para as folhas
de ora-pro-nébis e para a farinha foi encontrado valores de 20,27% em b.s, estes
valores foram semelhantes ao valor encontrado por Possobam et al. (2021), que
relatou teor de proteina 21,81% em plantas coletadas nos estados de Minas
Gerais, Santa Catarina e Para; por Ciriaco et al. (2023) de 21,08%; e por Santos
(2022), de 21,40% em base seca. Varios estudos descrevem conteudo proteico
das folhas variando de 17,40 a 28,99% (ALMEIDA et al.,2014; PINTO; SCIO,
2014; TORRES et al., 2022).

O teor de carboidratos encontrado no presente estudo foi de 41,07% para
as folhas in natura de ora-pro-nébis, semelhante ao encontrado por Egea e
Pierce (2021), de 43,7 %. Para a farinha foi encontrado o valor de 35,86%, que
condiz com valor encontrado por Aradjo et. al. (2022), de 38,71%. Para ambos
essa alteracao pode ser justifica em decorréncia de diferenca entre valores dos
demais nutrientes, tendo em vista que os carboidratos foram calculados por
diferenca.

O valor de calérico encontrado foi de 261,89 kcal.g! para as folhas in
natura e de 256,83 kcal.g* para a farinha, inferiores ao encontrado por Zem et
al. (2018), de 272,91 kcal.g™* para a Pereskia aculeata Miller.

Em estudo realizado por Ciriaco et al. (2023), as folhas de Pereskia
aculeata exibiram pH de 5,66, e Reinert et al. (2023) relatam para as folhas in
natura pH de 5,1-5,6, valores semelhantes ao encontrado neste estudo para as
folhas e farinha. Na literatura séo reportados valores para pH na ora-pro-nobis
entre 4,89 e 5,10 (TRENNEPOHL et al., 2016), demonstrando uma leve acidez
desta planta.

De posse dos resultados da analise fisico-quimica para as folhas e farinha
de ora-pro-nobis foi possivel observar que pode ser obtido farinha das folhas da
ora-pro-ndbis com um valor nutricional em macronutrientes, muito similar ao das

folhas in natura desta planta. Salienta-se que os teores dos macronutrientes
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podem variar conforme a luminosidade, tipo de solo, condi¢des climaticas e

localizacéo geogréfica da planta (QUEIROZ, 2015).

3.2 Minerais

As plantas agrupam elementos minerais por meio de suas raizes e
determinados fatores, como da qualidade do solo, pode influenciar na presenca
destes elementos (FERNANDES et al., 2022). Neste estudo foi analisada a
presenca de aluminio, célcio, cobre, ferro, potassio, magnésio, manganés, sodio,
manganés e zinco nas amostras de folha e farinha das folhas de Pereskia
aculeata Miller. Na Tabela 2, estdo dispostos os limites de deteccdo e de

quantificacdo do método utilizado.

Tabela 2. Limite de deteccao (LDm) e limite de quantificacdo (LQm) do método

de determinacao de minerais.

Elemento LDm (mg kg1) LQm (mg kg?)
Al 0,001 0,0033
Ca 0,0004 0,0013
Cu 0,0003 0,0009
Fe 0,0003 0,0009
K 0,0004 0,0013
Mg 0,0004 0,0013
Na 0,0006 0,0019
Zn 0,0003 0,0009

LDm* Limite de deteccdo do método e LQm* Limite de quantificacdo do método.

A ora-pro-noObis apresenta teores significativos de minerais como ferro,
célcio, magnésio, potassio e zinco (LIMA-JUNIOR et al., 2013). Os minerais sdo
nutrientes eficazes ao metabolismo e homeostase no organismo humano, logo,
a auséncia desses elementos pode gerar disturbios e doengas (GHARIBZAHED;
JAFARI, 2017). Na Tabela 3, observa-se a o conteudo de minerais presente nas

folhas e na farinha de Pereskia aculeata.

Tabela 3. Valores médios de concentracdo (mg/g ou mg/Kg) e seus respectivos
desvios padrdes para os minerais em folhas e farinha de Pereskia aculeata
Miller.
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Concentracédo, x = DP (RSD)*, mg/g - mg/Kg

Minerais Folhas de ora-pro-nébis Farinha de ora-pro-nébis

Al <LDn <LDm

Ca 3220,21+0,06 (9,57)2 3218,21+0,08 (7,45)2
Cu 13,80+1,86 (13,50)2 12,18+1,65 (12,30)2
Fe 113,24+0,05 (6,15)2 108,31+0,01 (14,47)2
K 4771,24+1,30 (4,92)2 4605,62+1,65 (4,81)2
Mg 935,96+0,028 (3,08)2 915,54+0,017 (1,92)2
Na <LDn <LDm

Zn 27,60 + 0,002 (9,21)2 20,79+0,003 (17,91)2

*Desvio padrdo relativo, mg/g (K, Ca, Fe, Mg, Mn) e mg/kg (Cu, Zn). As médias foram
comparadas pelo test t de Student ao nivel de significAncia de 5 %; Médias seguidas da mesma

letra na linha n&o diferem estatisticamente.

A determinacdo da composicdo mineral das folhas e da farinha de ora-
pro-ndbis ndo demonstraram diferenca significativa em seus valores,
demonstrando que o processo de secagem nado afetou significativamente o
conteudo dos minerais avaliados. O calcio, potassio e magnésio foram os
minerais predominantes.

O caélcio (Ca) é um nutriente fundamental para o desenvolvimento e
conservacao de funcbes do organismo, a sua deficiéncia pode ocasionar
doencas como osteoporose, artrite, problemas de crescimento e de
desenvolvimento dentario (KUMAR et al., 2015).

O Magnésio (Mg) € um micronutriente cuja presenca € essencial para a
saude, atuando como cofator em mais de 300 reacdes do metabolismo humano,
dentre elas, o Mg, € intermediario de aplicacdes hormonais e fisioldgicas, ajuda
na reducdo do stress oxidativo por ser antioxidante, possui propriedades anti-
inflamatoérias, e a sua caréncia esta relacionada a hipertensdo, arritmias
cardiacas e diabetes mellitus (SEVERO et al.,, 2015; RAMIREZ, 2016). Os
valores encontrados no estudo para Ca foram semelhantes ao valor reportado
por Cambraia (1980), que reportaram para o calcio 3.400 mg/100g. Sato et al.
(2018) constatou valor mais alto de 3.600mg/100g para o calcio. Moraes (2022)
identificou o valor de 1.782,00 mg/100g para Mg, sendo superior ao encontrado

nestes estudos para as folhas e farinha de Pereskia aculeata. Mas o contetdo
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de Mg encontrado neste estudo foi semelhante ao relatado por (GUIMARRAES,
2018), de 923mg/100g.

Valores semelhantes também foram encontrados para o teor de potassio
(K), em estudo realizado por Soares et al. (2022), de 4425 mg/100g. A ingestéo
regular de potassio faz com que ocorra a diminuicdo dos niveis da pressao
arterial de individuos hipertensos, sua aplicacdo ajuda na reducdo da
resisténcia a insulina, proporcionando um acréscimo da ligacdo da insulina
com seu receptor (Jodas et al., 2014). Souza et al. (2014) encontraram valor
semelhante a este estudo para Fe, de 140,36 mg.100g nas folhas. O consumo
apropriado de ferro é essencial para o funcionamento do sistema imunoldgico,
O Seu excesso ou caréncia resultam em variagdes na resposta imunolégica,
e estdo associados a precaucdo de anemia, no entanto, a sobrecarga desse
mineral pode ocasionar o aumento de infecgbes (GALLAGHER, 2012).

Em estudo realizado por Vieira et al. (2017) foi identificado valores
semelhantes aos encontrados neste estudo avaliando folhas de Pereskia
aculeata coletadas em Curitiba-PR, obtendo teores de 15,55 mg/Kg para Cu e
32,09 mg/kg para Zn. Oliveira et al. (2022) encontraram 23,8 mg/Kg de Zn para
as folhas, o que nédo difere deste estudo, demonstrando que a espécie pode
complementar as necessidades diarias de zinco. O teor de cobre (Cu)
encontrado neste estudo foi relevante, visto que o ser humano necessita ingerir
diariamente 2 a 5 mg de cobre por dia (RODRIGUES et al., 2016).

A identificacdo dos elementos minerais presente na planta Pereskia
aculeata, é importante tanto na agricultura quanto na alimentacdo humana, pois
permite detectar deficiéncias ou excessos nutricionais que podem afetar o
desenvolvimento da planta e no metabolismo humano (FERNANDEZ-
HERNANDEZ et al., 2010).

3.3 Perfil de acidos graxos
Observou-se, a partir dos resultados obtidos para o perfil de acidos graxos
presentes nas folhas de Pereskia aculeata (Tabela 4), a presenca dos acidos

graxos palmitico, oleico e linoleico.

Tabela 4. Composicéo (% da area relativa) de acidos graxos presentes na folha
de Pereskia aculeata.
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Acido Graxo (AG) Nomenclatura % relativo

C 16:0 Acido Palmitico 15,0+ 0,6
C 18:1 Acido Oleico 8,2+20
C 18:2 Acido Linoleico 76,1+ 3,4
SAGS 150+ 0,6
SAGMS 8,220
SAGPS 76,1 + 3,4

YAGS: total de acidos graxos saturados; Y AGMS: total de 4cidos graxos monoinsaturados;
Y AGPS: total de acidos graxos poliinsaturados.

Na separacdo cromatografica foram identificados os éacidos graxos:
palmitico, oleico e linoleico. Os acidos graxos foram identificados por
comparacao dos tempos de retencdo com os respectivos padroes.

A folha de ora-pro-nébis revela-se excelente fonte de acidos graxos
poliinsaturados, a presenca desses acidos graxos que fazem parte da classe dos
Omegas (w®) os quais sdo reconhecidos por seus beneficios a saude e na
prevencéo de diversas doencas (ARAUJO et al., 2014). As

folnas de Pereskia aculeata analisadas apresentaram concentracdes
mais elevada de &cidos graxos insaturados em comparacdo aos saturados,
destaca-se a relacdo obtida uma vez que os acidos graxos saturados inibem a
remocao plasmatica de LDL, enquanto os acidos graxos insaturados exercem
efeitos protetores, podendo reduzir os niveis de LDL sanguineos e triglicérides
(MARINELLI, 2016).

As folhas de ora-pro-nébis apresentaram conteddo de &acido linoleico
(C18:2) de 76,1%, superior ao conteudo de acido oleico do 6leo de girassol, de
71,7%, o qual é um dos 6leos mais ricos em acido linoleico (Zambiazi et al.,
2007). O &cido linoleico é considerado um acido graxo essencial para os seres
humanos (ARAUJO et al., 2022). Através desse &acido graxo essencial, o
organismo humano € capaz de sintetizar, por exemplo, o acido araquidénico,
precursor de diversos compostos bioativos conhecidos como eicosanoides,
cruciais para a funcdo metabdlica normal das células e tecidos (WHELAN;
FRITSCHE, 2013).

Moraes et al. (2020) em seus estudos identificaram a presenca de acido
linoleico (4,74% — 12,7%). No presente estudo foram encontrados conteudos de
acido palmitico (C16:0) de 15,0%, o acido palmitico esta associado com
propriedades anti-inflamatéria, lubrificante, pesticida, hipocolesterolémica e
antioxidante (ARAUJO et al., 2022).

64



Marinelli (2016) identificou na farinha das folhas de ora-pro-nébis os
mesmos acidos graxos, encontrados nesse estudo, palmitico, oleico, e
linoleico. Neste estudo foi encontrado o contetudo de 8,2% de acido oleico,
semelhante aos encontrados por Kumar e Rajakumar (2016) de 6,97% em frutos
verdes de Pereskia aculeata.

3.4 Perfil de volateis

Os compostos volateis identificados nas folhas e farinha de Pereskia
aculeata Miller estéo listados na Tabela 5 e Tabela 6. Foram detectados um total
de 11 compostos organicos volateis (COVs), tanto para as folhas quanto para a
farinha. O composto identificado em maior quantidade foi trans-hex-2-enal, o
qual € um constituinte largamente disseminado em folhas frescas de vegetais e,
juntamente com diversos compostos presentes nesses vegetais, Sao
responsaveis pelo seu odor caracteristico (Lima et al., 2021).

Foram encontrados para ambos, , 0s compostos volateis: trans-Hex-2-
enal, cis-3-Hexen-1-ol, trans-2-Hexen-1-Ol, 1-Hexanol e o Acido decanoico,
éster etilico.

Salleh et al. (2020), também identificaram em seus estudos com
diferentes solventes de extragcdo em extratos preparados com as folhas da
espécie Periskea Bleo, a presenca dos compostos volateis, como, 1-
Hexadecanol e acido hexadecanodico. Moraes et al. (2021) identificaram e
guantificaram compostos volateis dos frutos e flores da Pereskia aculeata, apos
a extracao dos Oleos essenciais, e detectaram 28 compostos volateis, onde 7
sdo compostos terpénicos, sendo o fitol o composto mais abundante em todos
0s extratos desse estudo. Estes autores também identificaram o acido graxo livre
n-hexadecanoico, condizendo com o encontrado no presente estudo.

Neste estudo foi identificado na farinha de ora-pro-nébis o composto
volatil timol, este composto volatil proporciona atributos de atividade
antimicrobiana (AME et al., 2022).

65



Tabela 5. Compostos organicos volateis identificados por CG-MS em folha de ora-pro-ndébis.

COVs na Folha FM IS IRL* IRL fon de Referéncia* fon de Referéncia
trans-Hex-2-enal CeH100 92 814 817 41.00(100.00)55.00(94.29)83.00(66.86) 41.05(100.00)55.05(98.82)83.05(95.13)
trans-Hex-2-enal CeH100 96 814 844 41.00(100.00)55.00(61.01)83.00(57.01) 41.05(100.00)55.05(98.82)69.05(67.52)
cis-3-Hexen-1-ol CeH120 97 868 842 41.00(100.00)67.00(73.00)82.00(46.49) 41.05(100.00)67.05(90.24)82.10(43.73)

trans-2-Hexen-1-Ol CeH120 08 868 848 57.00(100.00)41.00(43.29)82.00(20.59) 57.05(100.00)41.05(44.05)82.10(21.78)
1-Hexanol CeH10 96 860 877 56.00(100.00)43.00(59.00)55.00(48.89) 56.10(100.00)43.05(50.84)55.10(47.36)
1-Hexanol, 2-ethyl CaH150 96 995 1238 57.10(100.00)43.00(34.59)41.00(30.19) 57.10(100.00)41.05(34.88)43.05(30.30)
Undecane C11Has 97 1115 1476 57.00(100.00)43.00(89.80)71.00(46.59) 57.10(100.00)43.05(79.13)71.10(48.15)
beta.-Cyclocitral CioH160 97 1204 1731 137.00(100.00)152.15(76.38)123.15(81.68)  137.15(100.00)152.15(82.84)123.15(77.34)
Decanoic acid, ethyl ester C12H2402 96 1381 2057 88.00(100.00)101.00(41.09)43.00(22.59) 88.05(100.00)101.05(37.74)43.05(23.06)
alpha.-lonone C1sHz00 96 1429 2329 121.00(100.00)93.00(79.30)136.00(72.40) 121.10(100.00)93.10(71.50)136.15(46.40)
trans-.beta.-lonone CisH200 96 1457 2383 177.00(100.00)43.00(42.44)135.00(15.31) 177.10(100.00)43.00(45.48)135.15(14.68)

FM: Formula Molecular. IS indice de similaridade da literatura. IRL*: indice de Retencao da literatura. IRL: indice de Retencéo experimental (base na série homologa n-
alcanos C8-C40). lon de Referéncia* da literatura. lon de Referéncia experimental
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Tabela 6. Compostos organicos volateis identificados por CG-MS em Farinha de ora-pro-nébis.

COVs na Farinha FM IS IRL* IRL fon de Referéncia* fon de Referéncia

trans-Hex-2-enal CeH1oO 94 814 814 32.00(100.00)41.00(31.79)56.00(30.79) 32.05(100.00)41.05(42.71)56.10(22.42)
trans-Hex-2-enal CeH1oO 97 814 821 41.00(100.00)55.00(94.29)69.00(78.29) 41.05(100.00)55.05(83.49)69.05(75.95)
cis-3-Hexen-1-ol CeH120 97 868 832 41.00(100.00)67.00(73.00)82.00(46.49) 41.05(100.00)67.05(92.76)82.10(44.39)
trans-2-Hexen-1-Ol CeHi20 98 868 845 57.00(100.00)41.00(43.2)82.00(20.59) 57.05(100.00)41.05(45.67)82.10(22.05)
1-Hexanol CeHO 98 860 849 56.00(100.00)43.00(56.56)55.00(48.84) 56.10(100.00)43.05(53.08)55.10(48.89)

Oxime-, methoxy-phenyl ~ CsHoNO> 85 1301 990 133.00(100.00)151.00(64.91)135.00(26.29) 133.05(100.00)151.05(62.45)135.05(21.55)
trans-2-trans-4-Heptadienal ~ CsH100 83 921 1049 81.00(100.00)110.00(22.69)39.00(16.49) 81.05(100.00)110.10(24.76)39.05(26.68)
Thymol CioHuO 96 1262 1800 135.00(100.00)150.00(30.53)91.00(17.02) 135.10(100.00)150.15(28.69)91.05(16.76)

Decanoic acid, ethyl ester ~ CioH2402 96 1381 1709 105.00(100.00)77.00(54.06)182.00(54.06) 105.05(100.00)77.05(59.12)182.05(50.60)
Butil-hidroxitolueno CisHaoO 92 1902 2355 233.00(100.00)57.00(27.99)247.00(37.69) 233.20(100.00)57.10(27.46)247.20(25.33)
Diisobutilftalato CisH20s 98 1908 2571 149.00(100.00)57.00(26.19)41.00(9.19) 149.05(100.00)57.10(24.01)41.05(10.51)

FM: Férmula Molecular. IS indice de similaridade da literatura. IRL*: indice de Retencao da literatura. IRL: indice de Retencdo experimental (base na série homologa n-
alcanos C8-C40). lon de Referéncia* da literatura. lon de Referéncia experimental
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3.5 Compostos bioativos
Os resultados dos teores de carotenoides, compostos fendlicos,
flavonoides, acidos fendlicos e vitamina C das folhas e da farinha das folhas de

Pereskia aculeata Miller estado dispostos na Tabela 7.

Tabela 7. Conteudo de compostos bioativos nas folhas e na farinha das folhas

de Pereskia aculeata Miller.

Parédmetros avaliados Folha OPN* Farinha OPN*
Compostos fenodlicos (mg EAG. g1) 67,78 £ 0,022 54,68 + 0,01°
Flavonoides (mg EQ. g1) 40,18 + 0,012 30,48 £ 0,01
Vitamina C (mg de ac. L asc6rbico.100g! ) 29,30 + 0,652 26,12 + 0,47°
Carotenoides (ug B-caroteno. gt) 195,87 + 0,012 192,65 + 0,062
Total de Clorofilas (mg.g?) 10,19 £ 0,012 9,72 £ 0,00
Clorofila 'a’' (mg.g?) 7,18 + 0,002 7,66 £ 0,00°
Clorofila 'b' (mg.g™?) 2,23 + 0,002 1,68 + 0,02°

As médias foram comparadas pelo teste t de Student, ao nivel de significAncia de 5 %; Médias

seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente; *Amostras em base seca.

Através dos dados obtidos, foi observado que o tratamento térmico
durante o processo de secagem nao afetou significativamente o contetdo de
carotenoides e de clorofilas presentes nas amostras, mas influenciou na redugéo
de compostos fendlicos, flavonoides e de vitamina C, indicando menor
estabilidade destes compostos frente ao aquecimento em estufas com circulacéo
de ar.

Cruz et al. (2021) relataram contetdo de compostos fendlicos de 26 - 66
mg EAG. g! para as folhas de ora-pro-nébis, semelhante ao encontrado neste
estudo para as folhas, que foi de 67,78 mg EAG. g*. Trennepohl, et al (2016)
encontraram variacfes de 45,29 a 231,06 mg EAG/g em extratos preparados
com as folhas de ora-pro-nébis. As folhas apresentaram maiores valores que a
farinha, a combinacdo de tempo e temperatura de secagem interferiu no
conteudo degradando os compostos mais sensiveis, assim reduzindo os valores
de compostos fendlicos na farinha (ARAUJO et al., 2022).

Esses valores sdo superiores quando comparados com o contetudo da
pitanga, que apresenta composic¢ao rica em compostos fendlicos (SOBEH et al.,
2019), pois extratos preparados das folhas de pitanga apresentaram o conteudo

de compostos fendlicos de 45,63 mg EAG/g.
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Os valores encontrados no presente estudo para flavonoides na folha e
farinha condizem com os valores encontrados em estudo realizado por Cruz et
al. (2021), o qual descreve concentracdes entre 30 - 40 mg EQ. g1, e semelhante
aos valores encontrados por LESJAK et al. (2018), que variaram de 26 - 57 mg
EQ. g. Este contelido demonstra a riqgueza da espécie em flavonoides quando
comparado com o mirtilo, que segundo Andrade et al. (2011) é uma fruta rica em
compostos fendlicos, especialmente flavonoides 6,67mg EQ. g* Assim como
para o conteudo de compostos fendlicos, foi observado uma reducdo de
flavonoides na farinha em relagédo ao conteudo nas folhas da ora-pro-nobis.

Os valores encontrados para vitamina C nas folhas foi de 29,30 mg/100g
e na farinha é de 26,12 mg/100g, demonstrando que as folhas in natura
apresentam maior teores de vitamina C do que a folha em pdé desidratado
(farinha). Assim como para os compostos fendlicos, o processo de desidratacdo
das folhas diminui o teor da vitamina C, o que comprova que esta vitamina pode
ser facilmente oxidada pela presenca de Oz, ions metalicos, aumento do pH,
calor e luz (FENNEMA, 2000). O conteudo de vitamina C encontrado no presente
estudo foi semelhante ao relatado por Caixeta (2020), de 39,65 mg.100g* a
20,54 para as folhas de ora-pro-nébis. Quando comparado com o valor
encontrado para mirtilos colhidos em safras diferentes (25,2 mg/100g - 42,3
mg/100g), a ora-pro-ndbis apresenta teores similares (Andrade et al., 2011)

A determinacao do teor carotenoides nas plantas é importante ndo sé pela
pigmentacdo e acdo fisioldégica, mas também pelo papel que exerce na saude
humana, pelas distintas atividades bioldgicas e elevada capacidade para agir
como compostos funcionais, sua quantificacdo indica fontes de substancias
bioativas principalmente no vegetal (PERREIRA, 2023). Viana (2013) encontrou
em seu estudo valor de 190,87ug B-caroteno.g’ para Pereskia aculeata,
semelhante ao encontrado neste estudo para as folhas e a farinha da mesma
espécie. Estes conteudos demonstram a riqueza de carotenoides na ora-pro-
nobis quando comparada a outros vegetais, em estudo realizado por Zaicovski
(2008) foi identificado em pitanga vermelha, oriundas da regido sul do RS, teores
de 104,00 ug B-caroteno.g™, sendo considerada uma fonte rica de carotenoides.

Os valores encontrados para o total de clorofilas nas folhas e na farinha,
estdo semelhantes da faixa dos valores encontrados no estudo de Freitas et al.

(2021) que encontrou para clorofilas 'a’ de 7,76-8,57 mg.g e clorofilas totais de
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10,12-11,06 mg.g* somente o contelido de clorofila 'b' encontrado nesse estudo

ficou um pouco abaixo 2,25-2,47. mg.g*t.

3.6 Atividade antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante medida por ABTS e DPPH das
folhas e da farinha de Pereskia aculeata Miller estdo dispostas na Tabela 8.
Pode-se observar que as técnicas aplicadas apresentaram resultados diferentes
de atividade antioxidante, pois cada antioxidante age por meio de diferentes
mecanismos de acao e interage de diversas maneiras com as amostras, assim
determinar a atividade antioxidante por diferentes métodos torna-se interessante

através da busca por resultados que mais reflitam a realidade (Otero et al. 2020).

Tabela 8. Atividade antioxidante em folhas e farinha de folhas da Pereskia

aculeata Miller.

Folhas de Ora-pro- Farinha das folhas de

Pardmetros avaliados nébis* ora-pro-nébis*
ABTS (UM trolox.g1) 3713,18+0,0624 3680,26+0,080A
DPPH (uM de trolox.g?) 4307,95+0,0528 4042,21+0,01°8

As médias foram comparadas pelo teste t de Student, ao nivel de significancia de 5 %. Médias
seguidas de mesma letra mindscula na linha e médias de mesma letra mailscula na coluna ndo

diferem estatisticamente. *Amostras em base seca.

A atividade antioxidante da farinha das folhas de ora-pro-nébis foi superior
ao encontrado para as folhas, tanto pela medida pelo DPPH quanto por ABTS.
Estes dados nédo apresentam uma relacdo direta com o conteddo de compostos
bioativos avaliados neste estudo, pois foi observado uma reducéo no contetido
de compostos fendlicos, flavonoides e de vitamina C na farinha em relacdo a
folha, e uma estabilidade em relacdo ao contetdo de carotenoides e clorofilas.
Essa atividade antioxidante da farinha de ora-pro-ndbis superior pode ser
explicada pelo efeito sinérgico entre os compostos, que podem ter sido liberados
durante o processo de trituracéo, ficando assim mais livres para exercerem seus
efeitos, fazendo com que aumente a atividade antioxidante (YAMUNA, 2019).

Macedo et al. (2023) relatam que a atividade antioxidante medida pelo
DPPH (61,20 a 70,20 uM TE.g™") foi maior que a atividade medida por ABSTS
(6,38 e 10,24 uM TE.g™") em extratos obtidos das folhas de ora-pro-nobis. Esta

tendéncia foi similar aos resultados do presente estudo com as folhas e a farinha
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de ora-pro-nobis, onde foi identificado maior acdo antioxidante medido pelo
DPPH guando comparado com a medida por ABTS. Essa atividade superior do
DPPH é atribuida pela presenca na amostra de metabdlitos secundarios,
especialmente aos compostos fendlicos e flavonoides (MORAES et al., 2020).

Dentre os métodos para avaliar a atividade antioxidante, o ensaio de
DPPH se destaca pela rapidez e praticidade. Esse método fundamenta-se na
capacidade de neutralizacao do radical livre estavel DPPH, de coloracao violeta,
que ao ser reduzido pela espécie antioxidante, torna-se amarelo (BRAND-
WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). Souza et al. (2016) ao avaliarem a
composicao quimica e a acdo biolégica das folhas de Pereskia aculeata, também
identificaram maior atividade antioxidante utilizando DPPH nos extratos que
apresentaram maior teor de compostos fendlicos

O valor encontrado para a atividade antioxidante por ABTS para as folhas
e farinha de ora-pro-noébis foram, respectivamente, 3713,18 uM trolox.g* e
3680,26 UM trolox.gt, Santana et al. (2018) encontrou valor inferior para a
atividade antioxidante através de ABTS de 2.997 uM Trolox/g™*

4. Conclusao

A planta Pereskia aculeata Miller apresentou alto valor nutricional,
principalmente devido ao elevado teor de proteinas e um contetdo significativo
de minerais. As folhas apresentam na sua fracao llipidica alto percentual relativo
de acido linoleico (76%), além dos acidos palmitico (15%) e oleico (9%). As
folhas e a farinha séo ricas em compostos bioativos, apresentando alto contetdo
de compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides e vitamina C. Os compostos
fendlicos, incluindo os flavondides, e o conteddo de vitamina C apresentaram
uma reducado na farinha quando comparado ao contetdo na folha. O teor de
carotenoides e de clorofilas ndo foram afetados durante a obtencédo da farinha
das folhas de ora-pro-nobis. A maior atividade antioxidante foi observada na
farinha da ora-pro-nobis, mensurada pelo método DPPH. Com base nos
resultados obtidos, pode-se destacar que as folhas e a farinha de Pereskia
aculeata Miller tém potencial funcional como alimentos e para 0 uso como

matéria prima na industria alimenticia.
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5. Capitulo 3 - Potencial antifungico de extrato e farinha de Pereskia
aculeata Miller.

Resumo

A busca por alimentos livres de conservantes quimicos artificiais tem aumentado
em funcdo de novas demandas dos consumidores. Diversas pesquisas vém
sendo realizadas com o objetivo de identificar compostos antimicrobianos
naturais. Existem alguns relatos que a Pereskia aculeata Miller, popularmente
conhecida no Brasil como, ora-pro-nébis (OPN), pertencente a familia
Cactaceae, subfamilia Pereskioideae, apresenta potencial inibitorio contra
fungos quando utilizada na forma de extrato. O objetivo deste estudo foi avaliar
o potencial inibitério de extrato de folhas de ora-pro-nébis (EOPN) e de farinha
de folhas de ora-pro-nobis (FOPN) frente aos fungos dos géneros Alternaria spp.
E Fusarium spp. O extrato vegetal das folhas foi preparado utilizando como
solvente o etanol na concentracao de 70%, e a farinha foi utilizada na sua forma
sélida, e ambos foram avaliados quando ao seu potencial antifingico através das
técnicas difusdo em pocos e de dispersdao em agar. Os resultados obtidos no
estudo apontaram que a técnica de difusdo em agar foi mais adequada para
avaliacdo do efeito inibitorio, verificando-se inibicdo fungica do EOPN nas
concentragbes 5uL/mL, 0,5uL/mL e 0,05uL/mL frente aos fungos estudados.
Esses resultados sugerem um potencial de utilidade do EOPN como agente
antifangico natural para uso na conservacao de alimentos.

Palavras-chave: PANC; folhas; extrato vegetal; compostos bioativos; inibitorios
naturais.

Abstract

The search for foods free from artificial chemical preservatives has increased due
to new consumer demands. Several researches have been carried out with the
aim of identifying natural antimicrobial compounds. There are some reports that
Pereskia aculeata Miller, popularly known in Brazil as ora-pro-nobis (OPN),
belonging to the Cactaceae family, subfamily Pereskioideae, has inhibitory
potential against fungi when used in extract form. The objective of this study was
to evaluate the inhibitory potential of ora-pro-nébis leaf extract (EOPN) and ora-
pro-ndbis leaf flour (FOPN) against fungi of the genera Alternaria spp. And
Fusarium spp. The plant extract of the leaves was prepared using ethanol at a
concentration of 70% as a solvent, and the flour was used in its solid form, and
both were evaluated for their antifungal potential using the well diffusion and agar
dispersion techniques. The results obtained in the study showed that the agar
diffusion technique was more suitable for evaluating the inhibitory effect, verifying
fungal inhibition of EOPN at concentrations 5uL/mL, 0.5uL/mL and 0.05uL/mL
against the fungi studied. . These results suggest a potential usefulness of EOPN
as a natural antifungal agent for use in food preservation.

Key words: PANC; leaves; plant extract; bioactive compounds, natural inhibitors.
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1. Introdugao

Varias pesquisas tém sido desenvolvidas e direcionadas a descoberta de
agentes antimicrobianos naturais originarios de extratos vegetais, com o intuito
de identificar compostos com eficacia comparada a dos antimicrobianos
sintéticos tradicionalmente utilizados; contudo, que apresentem menor
toxicidade, que sejam mais eficazes contra a resisténcia de microrganismos e
com impacto ambiental reduzido (BONA et al., 2014).

Pesquisas desenvolvidas descrevem efeitos antimicrobianos de
substancias presentes em matrizes vegetais, especialmente de compostos
fendlicos e flavonoides. Técnicas envolvendo a aplicacdo dessas substancias
nos produtos alimenticios estdo sendo desenvolvidas como opcéo a substancias
quimicas sintéticas no combate a contaminac¢des microbiologicas de patégenos,
e tem relatos que estes compostos naturais tém idéntica ou maior valor inibitério
ao serem comparadas com 0s compostos tradicionais. Além de possuirem
diferentes beneficios, como processamento mais verde, seguranca ecoldgica,
saude e protecdo ambiental (Yang et al., 2022).

Os fungos acarretam diversos prejuizos econdémicos e danos
significativos no setor alimenticio. Neste contexto cresce a busca por extratos
naturais ricos em compostos bioativos e atividades biolégicas com acao
antifingica, os quais sao vistos como opc¢des promissoras para substituir
fungicidas sintéticos toxicos (Jiménez-Reyes et al., 2019).

Dentre as espécies fungicas mais comuns em alimentos, tem-se o género
Alternaria alternata e o Fusarium. O género Alternaria alternata € um ascomiceto,
pertencente ao filo Ascomycota, e dematiaceo, exibindo pigmentacéo escura é
uma espécie fangica filamentosa, ocorrendo em plantas como patégeno e
endofito, se desenvolvendo no interior dos tecidos vegetais, e no solo como
saprofita, pode ocasionar decomposicdo poés-colheita, estragos aos frutos e
afetar a seguranca alimentar (DANG et al., 2018; DE MERS, 2022).

Ja o género Fusarium spp. faz parte do Filo Ascomycota, Subfilo
Pezizomycotina, Classe Sordariomycetes, Ordem Hypocreales e Familia
Nectriaceae. apresenta patogenicidade para plantas ou animais e séao
produtores de micotoxinas (ARIE et al., 2019).

O Brasil tem a maior biodiversidade vegetal do planeta, onde diferentes

espécies de plantas vém sendo utilizadas para fins alimenticios, medicinais ou
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ornamentais. Diversos extratos vegetais receberam ampla popularidade e
interesse cientifico por sua acao antimicrobiana (BOLOURI et al., 2022). Estudos
comprovam que alguns extratos de plantas tém efeito antimicrobiano, contudo,
nao sao explorados em sua totalidade. Muitos destes vegetais sdo plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCs), e dentre elas, destaca-se a ora-pro-
nébis (JACOB, 2020).

A ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Miller) € uma cactacea, género
Pereskia, pertence a subfamilia Pereskioideae, possui 17 espécies distribuidas
nas regides entre o Brasil e 0 México. E uma planta do tipo trepadeira, possui
espinhos em seu caule, folhas de coloracao verde-escuras, flor de pequeno porte
com pétalas brancas e interior alaranjado e fruto de coloracdo amarela quando
maduro e verde quando ainda na fase de amadurecimento (VARGAS et al.,
2016; TORRES et al., 2021).

Em estudo realizado por Souza et al. (2016) foi demonstrado a eficiéncia
de extratos de Pereskia aculeata frente a quatro diferentes fungos (Penicillium
expansum, Penicillium citrinum, Aspergillus niger e Aspergillus versicolor),
observando o potencial de inibicdo frente as quatro cepas flngicas testadas na
concentracdo de 4 ug/mL. Nakasone et al. (2021) demonstraram o efeito
inibitério do extrato de ora-pro-nobis frente ao fungo Cylindrocladium sp.,
reduzindo significativamente o crescimento do patdégeno com inibi¢cdes de 7,93
%.

Em face do exposto o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial inibitério e fungicida de extrato vegetal e de farinha provenientes das
folhas da ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata Miller), frente aos fungos dos géneros
Alternarium spp. e Fusarium spp.

2. Materiais e métodos

Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de Ciéncia dos Alimentos e
Biologia Molecular (LACABIM), do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas
e de Alimentos (CCQFA) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Para uso
experimental utilizou-se, os isolados fungicos dos géneros Alternaria spp. e
Fusarium spp. pertencentes a colecdo didatica de fungos fitopatogénicos do
Laboratério de Fungos Fitopatogénicos e Patologia de Sementes do
Departamendo de Fitopatologia da Universidade Federal de Pelotas, que foram
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cultivados em meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA) a 28 °C por 7 dias.
As amostras utilizadas foram o extrato de folhas de ora-pro-nébis (EOPN) nas
concentragdes 5uL/mL, 0,5uL/mL e 0,05uL/mL, e a farinha das folhas de ora-
pro-ndbis (FOPN) em sua forma natural nas concentragdes de 0,16 ug/mL, 0,016
pg/mL e 0,0016 pg/mL.

A analise estatistica foi realizada com a utilizacdo do programa Statistics
(versdo 7.0) foram realizados: analise de variancia (ANOVA) e teste de

comparacao de médias (Tukey) ao nivel de significancia de 5%.

2.1. Preparo do extrato vegetal

O extrato das folhas de Pereskia aculeata Miller foi elaborado, segundo
metodologia de Kim et at. (2013), com algumas modificacdes. Foi acrescentado
a solucao extratora de etanol 70% (Synth®) em erlenmeyer envolto em papel
aluminio, contendo 1g de folhas da planta maceradas, na proporcdo de 1:20
(m/v), levou-se a mistura sob agitacdo em mesa agitadora orbital (Solab/180A)
durante 4h a temperatura ambiente. Em seguida a mistura foi submetida a sonda
ultrassénica (Sonicador Sonics Vibra — Cell VC 505 / 30 min). Apds, o extrato foi
filtrado em papel filtro, centrifugado por 20 min (7500 rpm) e o sobrenadante foi
rotaevaporado e concentrado em rotoevaporador (Heidolph/Laborota 4000) a
45°C para eliminacdo do etanol, (Synth®) e apds ressuspendido com &gua
destilada. O extrato foi acondicionado em vidro ambar vedado com papel

aluminio e armazenados em ultrafreezer (-18 °C) até o momento das analises.

2.2, Avaliagao do Potencial Antifungico
2.2.1 Teste de difusao em pogos

O teste de difusdo em pocos foi realizado de acordo com protocolo
proposto pelo Manual Clinical and Laboratory Standards Institute — CLSI (CLSI,
2015), com pequenas alteracdes. Antes da realizacdo da analise o extrato foi
submetido ao teste para certificacdo da qualidade (auséncia de contaminacgao)
por meio da adicdo de 10uL da substancia em 2 mL de caldo Brain Heart Infusion
(BHI), e incubacéo por 24h a 37 °C para observagéo de crescimento microbiano,
o qual nao foi observado em nenhuma das amostras. Para a efetivagao do teste
de difusdo em pocos, solugdo salina contendo o inéculo dos fungos (10*UFC/mL)
foi semeada com auxilio de uma alga de vidro na superficie de placas de petri
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com 90 mm de didmetro contendo &gar Muller-Hinton, onde previamente foram
feitos pocos de 6 mm de diametro. Apoés foi colocado extrato das folhas (EOPN)
nas concentragdes de 5 uL/mL, 0,5 yL/mL e 0,05 yL/mL e farinha (FOPN) nas
concentragdes de 0,16 pg/mL, 0,016 pg/mL e 0,0016 pg/mL nos pogos, e as
placas incubadas por 3 dias a 25 °C. Como tratamento controle foi utilizado meio
de cultura BDA sem a adicdo de extrato das folhas (EOPN) e farinha (FOPN).
Decorrido este periodo foi realizado a medi¢cao dos halos de inibicdo, sendo os

resultados expressos em centimetros (cm).

2.2.2 Teste de dispersao em agar

Para a realizacdo do teste de dispersdo em agar, extrato das folhas
(EOPN) nas concentragdes de 5uL/mL, 0,5uL/mL e 0,05uL/mL e farinha (FOPN)
nas concentragbes de 0,16pg/mL, 0,016pg/mL e 0,0016ug/mL, foram
adicionadas ao agar Muller-Hinton anterior a sua colocacdo em placas de petri
com 90 mm de diametro, cuidando para que a temperatura nao ultrapassasse
45°C. Posteriormente foi vertido o agar nas placas de petri e deixado solidificar.
Em seguida a solugdo salina contendo o inéculo dos fungos (10*UFC/mL) foi
semeada com auxilio de uma alca de vidro na superficie de placas com agar
Muller-Hinton. Em seguida as placas foram incubadas por 3 dias a 25 °C, e como
tratamento controle foi utilizado meio de cultura BDA sem a adi¢éo de extrato ou
farinha. Apds este periodo foi realizada a contagem de colénias, sendo o0s

resultados expressos em Unidades Formadoras de Colbnias (UFC/Q).

3. Resultados e Discussao

Neste estudo foi investigado a possivel acdo antifingica do extrato das
folhas (EOPN) e da farinha de folhas de ora-pro-nébis (FOPN). Nas Figuras 1 e
2 podem ser visualizados os resultados referentes as medi¢coes de halos de
inibicdo de extrato das folhas (EOPN) contra os fungos Fusarium spp. e
Alternaria spp. por meio da técnica de difusdo em pogos.
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Figura 1. Efeito inibitério de extrato das folhas de ora-pro-nébis (EOPN) frente a Fusarium spp.
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Figura 2. Efeito inibitorio de extrato das folhas de ora-pro-nébis (EOPN) frente a Alternaria spp.

Nas Figuras 3 e 4 podem ser visualizados os resultados referentes as

medi¢Oes de halos de inibicdo de farinha das folhas de ora-pro-nébis (FOPN)
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contra os fungos Fusarium spp. e Alternaria spp. por meio da técnica de difusédo

em pocos.
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Figura 3. Efeito inibitorio de extrato da farinha de ora-pro-nébis (FOPN) frente a Fusarium spp.
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Figura 4. Efeito inibitorio de extrato da farinha de ora-pro-nobis (FOPN) frente a Alternaria spp.

E possivel verificar que o extrato das folhas (EOPN) apresentou maior
poder inibitdrio contra ambos os fungos, quando comparado a farinha (FOPN),

em funcdo dos maiores halos obtidos. Por meio da aplicacao do teste de Tukey
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(P<0,05) verificou-se que ndo houve diferencga significativa para Fusarium spp
nas concentracdes utilizadas para extrato das folhas (EOPN) e farinha das folhas
de ora-pro-nobis (FOPN).

Nas Figuras 5 e 6 é possivel observar o efeito do extrato das folhas
(EOPN) nas contagens de Unidades Formadoras de Colbnias dos fungos

Fusarium spp. e Alternaria spp., por meio da técnica de dispersdo em agar.
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Figura 5. Quantificacdo de Fusarium spp. em 4gar Batata Dextrose com extrato das folhas de
ora-pro-nobis (EOPN).
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Figura 6. Quantificacdo de Alternaria spp. em agar Batata Dextrose com extrato das folhas de
ora-pro-nobis (EOPN).

Nas Figuras 7 e 8 é possivel observar o efeito da farinha de folhas (FOPN)
nas contagens de Unidades Formadoras de Colonias dos fungos Fusarium spp.
e Alternaria spp., por meio da técnica de dispersdo em agar.
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Figura 7. Quantificacdo de Fusarium spp. em agar Batata Dextrose com extrato da farinha de
ora-pro-nobis (FOPN).
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Figura 8. Quantificacdo de Alternaria spp. em agar Batata Dextrose com extrato da

farinha de ora-pro-nébis (FOPN).

Verificou-se que ao utilizar o extrato das folhas (EOPN) foi obtido um
menor crescimento de fungos nas placas, denotando maior poder inibitorio
contra ambos os fungos. Através da aplicacao do teste de Tukey (0,05) verificou-
se que houve diferenca significativa em relacdo as contagens de ambos os
fungos entre o extrato (EOPN) e a farinha (FOPN), sendo a inibicdo fungica
provocada pelo extrato (EOPN) significativamente superior a inibicdo promovida
pela farinha (FOPN).

Também foi possivel verificar através do teste de Tukey (p<0,05) que
todas as concentragdes utilizadas de extrato (EOPN) (5uL/mL, 0,5uL/mL e
0,05uL/mL) diferiram significativamente das concentracdes da farinha (FOPN)
(0,16 pg/mL, 0,016 ug/mL e 0,0016 pg/mL) em relacdo as contagens de
Fusarium spp., demonstrando que as concentracbes mais altas foram mais
eficientes em relacédo a inibicdo deste género fungico.

Neste contexto, observa-se que nao foi possivel verificar diferencas
significativas utilizando a técnica de medicdo de halos de crescimento (difuséo
em pocos); porém, através da técnica de contagem em placas (dispersao em
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agar) foi possivel verificar diferencas significativas entre o extrato (EOPN) e a
farinha (FOPN) para ambos os fungos testados, sendo possivel denotar que a
técnica de dispersdo em agar foi a mais apropriada para este tipo de estudo.

Os patogenos pés-colheita como Fusarium spp. e Alternaria spp. afetam
a vida 0til dos produtos vegetais frescos, colaborando para a deterioracdo dos
mesmos atraves de processos relacionados a podriddo fangica, o que ocasiona
perda de estrutura, amolecimento e escurecimento, além da reducdo de
nutrientes, induzindo a uma diminuicéo do valor de mercado (LIU et al., 2018).
Assim, os resultados inibitorios verificados neste estudo foram de grande
importancia, uma vez que € necessario encontrar substancias naturais
alternativas para inibicdo destes microrganismos em vegetais. Os resultados
encontrados neste estudo estdo em acordo aos resultados encontrados por
outros autores, como Pimenta et al. (2020) que asseguraram que 0 extrato da
planta Pereskia aculeata possui potencial antimicrobiano. Estes autores em seu
estudo obtiveram efeitos inibitérios frente a bactérias (Bacillus cereus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus) e fungos
das espécies Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Penicilium expansum e
Penicillium citrinum.

Torres et al. (2022) verificaram a presenca de compostos fendlicos e
terpenoides em extratos naturais obtidos de folhas de ora-pro-nobis, isso se deve
ao fato de que diferentes fracdes da folha, ou seja, as fracdes polar e apolar,
proporcionaram propriedades com potencial inibitorio. Esses efeitos de inibicdo
podem ser explicados devido aos extratos vegetais apresentarem substancias
com propriedades antifungicas, substancias estas oriundas dos metabolitos
secundarios, como, os compostos fendlicos, flavonoides, terpenos e polifendis
(SOUZA et al., 2016).

Em estudo realizado por Macedo et al. (2023) foi identificado que a
presenca de acido clorogénico em extratos de Pereskia aculeata Miller em
ensaio antimicrobiano promoveu propriedades benéficas. GARCIA et al. (2019)
constataram que a rutina, presente na forma de derivados glicosilados, e em
elevada proporgdo nos extratos polares, pode ser o metabdlito responsavel
pelas a¢bes antifungicas. Ainda em estudo realizado por SOUZA et al. (2016) foi

verificada a presenca do terpeno sitosterol, atribuindo-Ihe a atividade antifungica.
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O mecanismo de acdo antifungica ocorre pela inibicdo da sintese do
ergosterol presente na membrana do fungo, através da ligacdo do agente
antifangico com o ergosterol presente na membrana celular, assim ocorre o
desenvolvendo de poros que alteram diretamente a permeabilidade da
membrana, resultando na perda de proteinas, prejudicando a captacdo de
nutrientes, inibindo o crescimento dos fungos e, principalmente ions potassio,
levando a morte celular (PERES et al., 2010). Contudo, a inibicdo do crescimento
fungico pode estar associada a multiplos fatores, tais como as caracteristicas do
microrganismo, as cepas empregadas, as condicbes de extracdo e a
composicao dos extratos (MACEDO et al., 2023).

Outra possibilidade que também deve ser citada é o efeito sinérgico de
constituintes dos extratos, incluindo os diferentes compostos bioativos presentes
no extrato (RUEANGRIT et al., 2019). Alguns fitoquimicos sao capazes de inibir
ou retardar o desenvolvimento de microrganismos patogénicos e a producao de
toxinas nos alimentos, impedindo doencas veiculadas por alimentos e a
degradacéao dos alimentos (Corréa et al., 2018). Deste modo, 0s extratos naturais
testados tém potencial para desempenhar o papel de ingredientes conservantes
e funcionalizantes, sendo uma alternativa promissora aos antimicrobianos

guimicos sintéticos comumente utilizados.

5. Conclusao

Os resultados encontrados no estudo demonstram que o extrato das folhas de
ora-pro-ndbis € um material com potencial inibitério antifangico, e que seu
potencial € demonstrado no estudo quando utilizado nas concentragées 5uL/mL,
0,5uL/mL e 0,05uL/mL contra fungos Alternaria spp. e Fusarium spp., sendo uma
alternativa natural promissora em relacdo as substancias antifingicas sintéticas
tradicionalmente utilizadas. A técnica de dispersdo em agar se mostrou mais
eficiente para avaliagdo do efeito antifingico do extrato alcoolico das folhas

(EOPN) e da farinha de folhas da ora-pro-nobis (FOPN).
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6. Capitulo 4 - Elaboragcao e caracterizagao de massa alimenticia fresca

incorporada de farinha de Pereskia aculeata Miller.

Resumo

O Brasil esta entre os cinco maiores produtores de macarrdo do mundo, sendo
0 segundo maior consumidor deste alimento. Embora a massa alimenticia seja
um produto de alto consumo mundial, este produto é deficitario em termos de
valor nutricional, pois se destaca pela sua riqueza em carboidratos, sendo
insuficiente em termos de proteinas, principalmente em massas nas quais ndo
se adicionam ovos. A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) € considerada como um
complemento nutricional pelo seu elevado conteldo proteico, além da presenca
de minerais e vitamina. Assim, o0 presente trabalho teve como objetivo
desenvolver massas alimenticias frescas com a incorporacéo de farinha de ora-
pro-nobis, a fim de obter um produto com maior valor nutricional, incluindo o
conteldo elevado de proteinas. No estudo foram elaboradas massas
alimenticias incorporadas com diferentes concentraces (0%, 10% e 15%) de
farinha de ora-pro-nobis, e foram avaliadas quanto as caracteristicas fisico-
quimicas de cor, teor de umidade, lipidios, proteina bruta e potencial
hidrogenidnico (pH). Pelos resultados das analises fisico-quimicas verificou-se
teores consideraveis de proteinas. Foram observadas diferencas significativas
entre a massa controle e as duas formulagdes com adicao de farinha de ora-pro-
nobis, nos contetdos de proteinas e carboidratos. Nao foram observadas
diferencas significativas na medida da cor entre as formulagbes de massas com
a adicdo de ora-pro-ndbis, mas ambas apresentaram diferencas com a
formulacdo controle. Diante do exposto, a elaboracdo de novos produtos
alimenticios incorporando matérias-primas mais nutritivas sao alternativas
viaveis, visto que a sociedade procura consumir alimentos com caracteristicas
mais naturais.

Palavras-chave: ora-pro-nobis; complemento nutricional; farinha mista;
qualidade tecnolégica.

Abstract

Brazil is among the five largest pasta producers in the world, being the second
largest consumer of this food. Although pasta is a product of high consumption
worldwide, this product is deficient in terms of nutritional value, as it stands out
for its richness in carbohydrates, being insufficient in terms of proteins, especially
in pastas in which eggs are not added. Ora-pro-nébis (Pereskia aculeata) is
considered a nutritional supplement due to its high protein content, in addition to
the presence of minerals and vitamins. Thus, the present work aimed to develop
fresh pasta with the incorporation of ora-pro-nébis flour, in order to obtain a
product with greater nutritional value, including a high protein content. In the
study, fresh pasta incorporated with different concentrations (0%, 10% and 15%)
of ora-pro-nobis flour were prepared, and the physical-chemical characteristics
of color, moisture content, lipids, crude protein and hydrogenion potential (pH).
The results of the physicochemical analyzes revealed considerable protein
content. Significant differences were observed between the control dough and
the two formulations with the addition of ora-pro-nobis flour, in protein and
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carbohydrate content. No significant differences were observed in the color
measurement between the pasta formulations with the addition of ora-pro-nébis,
but both showed differences with the control formulation. Therefore, the
development of new food products incorporating more nutritious raw materials is
a good alternative, as society seeks to consume foods with more natural
characteristics.

Key words: ora-pro-nobis; nutritional supplement; mixed flour; technological
quality.

1. Introdugao

A crescente demanda por alimentos naturais oriundos de plantas de
simples cultivo, e abundantes em nutrientes, tem despertado o interesse das
industrias alimenticias na elaboracdo de alimentos com alto valor nutricional
agregado (SILVA e ORLANDELLI, 2019). Neste contexto, a Pereskia aculeata
Miller, planta alimenticia ndo convencional, com elevado teor de proteinas, fibras
alimentares, calcio, fésforo, ferro e vitaminas B, C e E, por possuir estes
nutrientes torna-se uma espécie promissora na area da tecnologia de alimentos,
para compor a formulagcdo de novos produtos (GARCIA et al., 2019; EGEA;
PIERCE, 2021).

Em estudo realizado por Vani et al. (2019) foi identificado teor de proteina
de 23,69% em base seca da Pereskia aculeata Miller, confirmando assim que
esta planta pode ser empregada como fonte de proteina vegetal. Porém a
utilizacdo da folha in natura na elaboracéo de alimentos encontra limitagdes, uma
vez que as suas folhas contém aproximadamente 90% de umidade, prejudicando
a sua vida util (ARAUJO et al., 2022).

Com o intuito de facilitar a sua utilizacéo é relevante adotar tecnologias
que permitam prolongar sua vida util, como na produc¢éo de farinhas obtidas por
meio do processo de secagem das folhas, o que vem ao encontro ao interesse
para a industria de alimentos, pois podem ser empregadas no desenvolvimento
de produtos enriquecidos nutricionalmente, como paes, bolos e massas
(BARBALHO et al., 2016).

Conforme a Resolugcdo N° 93 de 31 de outubro de 2000 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a massa alimenticia € descrita como
o “produto obtido, apenas, a partir de farinha de trigo comum e ou
sémola/semolina de trigo e ou farinha de trigo durum e ou sémola/semolina de

trigo durum” (ANVISA, 2000). As massas alimenticias sdo encontradas em
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99,5% das casas dos brasileiros e, somente no ano de 2022, o Brasil fabricou
cerca de 1,28 milhBes de toneladas de massas alimenticias, ultrapassando o
valor de mercado de 13 milhdes de reais (ABIMAPI, 2022).

Diante do exposto, é evidente que produtos inovadores sdo necessarios
para proporcionar novas perspectivas. Com isso, a elaboracdo de novos
produtos alimenticios incorporando matérias-primas mais nutritivas € uma boa
alternativa, visto que a sociedade procura consumir alimentos com
caracteristicas mais naturais (VARGAS et al. 2023). Portanto, a elaboracao de
massa alimenticia enriquecida com diferentes concentracdes de ora-pro-ndbis
pode ser uma excelente opcao alimenticia.

Pelo exposto, objetivou-se com este trabalho a elaboracdo e
caracterizacdo da massa alimenticia fresca incorporada de farinha de ora-pro-
nébis obtida pela substituicdo parcial a farinha de trigo, como forma de aumentar

o valor proteico destes produtos.

2. Materiais e métodos
2.1. Material

Para o desenvolvimento da massa alimenticia foi utilizada a farinha de
ora-pro-nobis elaborada em estudo prévio, farinha de trigo, sal e 4gua. Todos os

insumos foram adquiridos no comércio local da cidade de Pelotas - RS.

2.2. Métodos
2.2.1. Elaboragcao da massa alimenticia

A elaboracgéo da massa alimenticia foi realizada no laboratério e Oleos e
Gorduras (LABOG) do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de
Alimentos (CCQFA/UFPel), utilizando a metodologia descrita por Sato et al.
(2018), com algumas modifica¢gdes. Foram elaboradas trés formulagbes (Tabela
1), sendo a controle sem adicao de farinha de ora-pro-nébis, utilizando apenas
farinha de trigo duro, agua e sal; e outras duas formulacdes substituindo 10% e
15% (p/p) da farinha de trigo pela farinha de ora-pro-nébis, respectivamente.
Primeiramente foi realizada a pesagem dos ingredientes em balanga analitica
(Bel/M214), para entéo realizar manualmente a mistura dos ingredientes secos.
ApoOs adicionou-se a 20 mL de agua aos poucos, e em seguida foi feito o

amassamento de forma manual durante 8 minutos até a massa se tornar firme.
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A trefilacdo foi realizada em um cilindro elétrico com cortador (Malta), a fim de
obter a espessura da massa adequada para a etapa de corte. ApGs prontas, as
massas alimenticias foram levadas a cocc¢édo pelo periodo de 15 minutos em

agua fervente.

Tabela 1. Formulacdes utilizadas na elaboracdo de massa alimenticia com

substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de ora-pro-nébis (FOPN).

Ingredientes (g/mL) Fi* Fo* Fs*
Farinha de trigo 200 190 170
Farinha de OPN 0 10 30

Agua 20 20 20
Sal 1 1 1
Total 221 221 221

F1 = massa sem adicdo de farinha de ora-pro-nobis (FOPN); F2 = adi¢do de 10% de farinha de
ora-pro-nobis (FOPN); Fs = adi¢cdo de 15% de farinha de ora-pro-nébis (FOPN).
Fonte: Autor, 2024.

2.2.2. Analises fisico-quimicas das massas alimenticias

As massas alimenticias foram elaboradas em duplicata e caracterizadas
quando aos teores de umidade, lipidios, proteina bruta, cor e potencial
hidrogenionico (pH).

2.2.2.1 Umidade

A umidade foi determinada nas formulacdes (Fi1, F2 e F3) das massas
alimenticias, segundo a metodologia descrita da AOAC (1995), onde uma porcéo
definida de amostra foi depositada em cadinho previamente seco e tarado, sendo
entdo submetida em estufa a 105°C até atingir peso constante. Os resultados

foram expressos em % de umidade.

2.2.2.2 Proteina Bruta

A determinacdo do teor de proteina total nas massas foi realizada por
meio do método de Micro-Kjeldhal, segundo metodologia descrita pela AOAC
(2012), atraveés das etapas de digestédo, destilacéo e titulacédo, utilizando cerca

de 0,3 g de amostra, O teor de nitrogénio foi determinado com solugéo de &cido
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cloridrico 0,1 N, que ap6és aplicado o fator de conversao, os resultados foram

expressos em %.

2.2.2.3 Lipidios

A determinacdo de lipidios nas massas foi realizada segundo a
metodologia de Bligh - Dyer (1959), empregando na extragdo uma mistura de
cloroférmio: metanol na proporcéo de 2:1 (v/v), sulfato de sodio anidro a 1,5% e

agua destilada. Os resultados foram expressos em %.

2.2.2.4 Cor

A cor das massas foi avaliada no sistema CIELAB utilizando colorimetro
Minolta (Minolta CR 400). No sistema CIELAB, L* indica a luminosidade,
variando do branco (L*=100) ao preto (L*=0), respectivamente, totalmente claro
ou escuro. O a* € uma coordenada da cromaticidade que indica a dire¢do para
vermelha em valores positivos (+a*) e a cor verde em valores negativos (—a*), e
b* é uma coordenada da cromaticidade que indica a tendéncia de cor da
tonalidade amarela (+b*) ao azul (-b*). O a* e b* sdo componentes cromaticos,

com valores que variam de -120 a +120.

2.2.2.4 pH
O pH das massas foi determinado segundo a metodologia descrita pela
AOAC (2005), utilizando pHmetro de bancada (ALFAKIT, AT355) previamente

calibrado com solucbes-tampéao pH 4,0 e 7,0.

3. Resultados e Discussao

A massa alimenticia fresca com a adicao de 10% de farinha de ora-pro-
nobis (F2) apresentou aparéncia mais firme e menos pegajosa que a massa com
20% de farinha (F3). Ambas as massas com adi¢éo de farinha de ora-pro-nobis
demonstraram boa adesao da farinha de ora-pro-ndbis apds a coccéo, o que
demonstra que as duas formula¢cdes com adi¢cdo desta farinha foram similares
ao produto convencional em termos de formagédo de massa. Os resultados da

composicao fisico-quimica das massas alimenticias encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicao fisico-quimica de massas alimenticias, com e sem a

incorporacao de farinha de ora-pro-nébis.

Parametros avaliados F1 (0%) F2 (10%) F3 (15%)
pH 5,59+0,14° 5,86+0,222 5,99+0,312
Umidade (%) 20,99 + 0,46" 28,42+1,202  30,80+1,612
Lipidios (%) 4,56 + 0,022 3,41+0,08*> 3,97+ 0,04aP
Proteinas (%) 16,25+0,752 17,46+1,46°> 17,89+ 0,11°
Carboidratos (%) 52,61+0,392 44,85+0,15%>  41,35+0,28°

Valor Calédrico (Kcal/100g) 316,48 2+1,54 279,93 P+1,09 272.69"+0,30

L* 77,92 + 2,432 33,97 £ 0,23 36,22 +0,71°
a* -0,72+0,032 -1,77 £0,13°  -2,29+ 0,09°
b* 23,3 +0,912 13,07 £0,70° 13,95 +0,27"

F1 = massa sem adicdo de farinha de ora-pro-nébis (FOPN); F2 = adicdo de 10% de farinha de
ora-pro-nobis (FOPN); Fz = adicao de 15% de farinha de ora-pro-nébis (FOPN); As médias foram
comparadas pelo teste t de Student, ao nivel de significAncia de 5 %; Médias seguidas da mesma
letra na linha ndo diferem estatisticamente; L* equivale a luminosidade, a* e b* a coordenadas
de cromaticidade.

Foi observado uma diferenca significativa entre as amostras quanto ao
pH, as amostras com adi¢cédo da farinha de ora-pro-noébis (F2 e F3) demonstraram
maior valor de pH.

A farinha utilizada na elaboracdo das massas alimenticias, por ser um
produto seco, apresenta reducao no teor de umidade (12,35%), assim, reduz a
probabilidade de liberacdo de enzimas e multiplicacdo de microrganismos
capazes de deteriorar o produto.

As massas alimenticias frescas apresentaram valores de umidade entre
20,99 e 30,80%, estando dentro da faixa permitida pela legislacéo vigente de
massa fresca, que é de no maximo 35,0% (BRASIL, 2000). A amostras de
massas incorporadas com a farinha de ora-pro-ndbis (F2 e F3) demonstraram um
aumento significativo no teor de umidade quando comparado a massa sem
adicéo desta farinha (F1). Isto pode indicar um aprisionamento da agua devido

aos componentes da farinha da ora-pro-nobis, principalmente devido ao
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conteudo de fibras da farinha, pois as fibras possuem capacidade de reter agua
(FENNEMA, 2000).

O teor de proteinas encontrado nas massas alimenticias com adicao da
farinha de ora-pro-nébis (F2 e Fs) foi superior ao da massa controle (Fi),
demonstrando que a adicdo da farinha pode ser considerada uma vantagem
nutricional em comparacdo com a massa convencional. Conforme relatado por
Cambraia (1980), o ora-pro-nébis exibe proteina de boa qualidade, com 85% de
digestibilidade, evidenciando aminoacidos essenciais, como a lisina. Souza et al.
(2020) elaboraram massa alimenticia adicionado do p6 15 % (p/p) de Pereskia
aculeata e encontraram valor inferior de 12,24% ao deste estudo. Rocha et al.
(2008) encontraram valor de 17,21% de proteinas para massa tipo talharim
adicionada de ora-pro-nébis em diferentes concentracgdes (1,0; 1,5 e 2,0%).

As massas adicionadas de farinha de ora-pro-nébis (F2 e F3)
apresentaram teores de lipidios inferiores aos da massa controle (F1). Sato et al.
(2018) relatam valores superiores, de 7,24-7,62%, em massas alimenticias com
adicdo de farinha de ora-pro-n6bis nas concentracbes 10 e 20%,
respectivamente.

O baixo teor de lipidios, carboidratos e valor cal6rico presentes na ora-
pro-nébis podem ser benéficos para aqueles que procuram uma dieta
equilibrada, com énfase em alimentos naturais. Assim, esta planta pode ser
utilizada em dietas voltadas para a perda de peso, no controle de agucar no
sangue ou para condicdes metabdlicas especificas (MORAES et al., 2019).

O atributo de cor de massas alimenticias é considerado um fator de
qualidade e aceitacao para o consumidor, a analise de cor foi realizada a partir
dos valores das coordenadas de cromaticidade L*, a* e b*.

O valor da Iluminosidade (L*) das massas apresentou diferenca
significativa, a massa controle (Fi1) apresentou L* de 77,92, resultando em um
produto mais claro, o valor de L* diminuiu a medida que se acrescentou a farinha
de ora-pro-nobis nas formulacfes. As massas alimenticias com adi¢ao da farinha
de ora-pro-nobis (F2 e F3) apresentaram coloracdo mais escura, visto que a
farinha de ora-pro-nébis proporcionou coloragdo verde as massas. Para a
coordenada a*, as médias foram negativas em todas as formulacées, a massa
com maior adicdo de farinha de ora-pro-nobis (Fs), apresentou valor de (-2,29),

demostrando a sua coloracdo verde mais escura, tendo a adicao da farinha de
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ora-pro-nobis contribuido para esse resultado. Os valores da coordenada b* se
mostraram positivos (23,03, 13,07 e 14,14), reduzindo conforme o aumento da
concentracéo da farinha de ora-pro-nobis adicionado as massas.

Segundo os valores obtidos para os parametros a* (negativos) e b*
(positivos), indicam a tendéncia das amostras a coloracdo verde e amarela
(Minolta, 2007), confirmando assim a sua tendéncia a coloracdo amarela para a
massa controle adicionada apenas de farinha de trigo (Fi1), e verde para as
massas com adicdo de farinha de ora-pro-nébis (F2 e F3). A coloracdo mais
amarelada na massa apenas com a farinha de trigo (F1) pode ser atribuida a a
presenca de carotenoides, e a coloracdo mais esverdeada das massas com a
presenca de farinha de ora-pro-nébis (F2 e F3), pode ser atribuido a presenca
das clorofilas e de antocianinas nas farinhas das folhas de ora-pro-nébis.

No mercado brasileiro, as massas alimenticias possuem alto valor
energético e baixo teor de proteinas, contudo, a crescente preocupacao dos
consumidores pelas questbes de saude, vem estimulando a elaboracédo de
produtos alimentares com melhor qualidade nutricional (MINGUITA et al., 2015).

Diversos estudos tém demonstrado que o consumo de ora-pro-nobis
aumenta os beneficios a saude. Com o incremento das pesquisas sobre as
caracteristicas nutricionais e beneficios da ora-pro-nébis, espera-se um

acréscimo na producéo e exploracdo desta matéria-prima.

4. Conclusao

As massas alimenticias adicionadas de ora-pro-nobis apresentaram pH
(5,59 e 5,99), teor de umidade (28,42-30,80%), carboidratos (44,85-41,35%) e
contetdo de proteina (17,46% e 17,89%) superior ao da massa convencional,
demonstrando importante aporte nutricional. Os parametros de cor L*, a* e b*
das formulacbes das massas alimenticias, demonstraram que a adicdo de
farinha da ora-pro-nobis nas massas, induziram uma coloracao esverdeada nos
produtos. Neste contexto, a producdo de massa alimenticia incorporada com
farinha de ora-pro-nobis pode apresentar teores superiores significativos de
proteinas nestes produtos, sendo assim a sua utilizacdo na elaboragcdo de
produtos alimenticios contribuira para o ampliamento do seu cultivo, bem como

para a melhoria da qualidade da dieta da populacéo.
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6. Consideracdes finais e perspectivas futuras

e Devido a falta de informacbdes sobre a Pereskia aculeata Miller uma
revisdo bibliografia foi elaborada, sendo disponibilizadas diversas
informagdes a respeito das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
desta PANC.

e Foi possivel verificar que o extrato das folhas de ora-pro-ndbis apresenta
capacidade antifungica frente aos fungos Alternaria spp. e Fusarium spp.

e Verificou-se que a elaboragao de um novo produto na forma de massa
alimenticia, incorporada com farinha de ora-pro-nobis, potencializa o
conteudo proteico, diminuiu o teor de carboidratos, lipidios e valor calorico
quando comparado ao produto convencional.

e Pesquisas futuras devem se concentrar na extracdo de metabdlitos
secundarios presentes na ora-pro-ndbis com o intuito de ampliar o
conhecimento sobre suas atividades bioldgicas.

e As altas quantidades de compostos bioativos presentes na ora-pro-nébis,
tais como, carotenoides, compostos fendlicos e flavonoides indicam
potencial de uso como substituinte de aditivos sintéticos, como corantese
antioxidantes.
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