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RESUMO GERAL

O ora-pro-nobis é uma hortalica ndo convencional de facil cultivo e
fonte complementar para o combate as caréncias nutricionais e doencas cronicas
nao transmissiveis, pela rica composicdo proteica e bioativa. Entretanto, como
outros vegetais folhosos, a constituicdo antinutricional deve ser conhecida e,
sempre que possivel, reduzida para o alcance de seu pleno potencial nutritivo e
funcional ao organismo humano. A caracterizacdo fisico-quimica das folhas de
duas espécies comestiveis de ora-pro-nobis, em particular a determinacdo de
acidos organicos predominantes e de aminoacidos, por métodos cromatograficos
e 0 escore quimico proteico, bem como a estabilidade dos compostos bioativos
frente a meios e tempos diferentes de coccdo foram investigadas e os resultados
avaliados por meio de técnicas estatisticas uni e multivariadas. As folhas das
espécies Pereskia grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller foram
coletadas no Horto Medicinal, na Universidade Federal de Lavras, Lavras,
Minas Gerais, durante 0 més de setembro de 2014 e submetidas as analises
centesimal, de clorofila e vitamina C, mineral, fibras alimentar total e fracGes,
fendlicos totais, atividade antioxidante total, avaliada por métodos
espectrofotométricos especificos para solu¢bes aquosas e oleosas, bem como de
antinutricionais (acido oxalico, taninos, nitratos e inibidores de tripsina). As
amostras de ora-pro-nobis apresentaram alto teor de proteinas, fibras,
predominantemente insolUveis, e minerais como ferro e calcio. As duas espécies
apresentaram comportamento quimico diferenciado sob tratamento térmico e,
por meio das técnicas de andlise de componentes principais e escalonamento
multidimensional, foram bem discriminadas. O processo de coc¢do ndo foi
impactante na reducdo dos ions metalicos ferro e calcio, enquanto o restante dos
minerais, bem como a vitamina C, foram pouco retidos nas folhas,
principalmente naquelas mantidas sob calor por maior tempo. Em termos de
aumento da acdo antioxidante, a coccao foi benéfica para a espécie P. aculeata,
que apresentou maior retencdo de fendlicos nas folhas e acdo antioxidante pelos
métodos de captura do radical livre DPPH e sistema de co-oxidagdo do -
caroteno. Dentre os fatores antinutricionais analisados, independente do valor
inicial de nitrato observado em folhas cruas, o tratamento térmico foi capaz de
reduzir o conteudo do referido composto, sendo a retencdo foliar final
semelhante em ambas as espécies. A inibicdo da enzima tripsina foi
significativamente reduzida apds 1 minuto de coc¢do, embora a manutencdo da
atividade inibitoria mantenha o carater antinutricional dos extratos foliares. A
analise de superficie de resposta sugeriu que os antinutricionais complexantes de
minerais, taninos e acido oxalico, apresentaram grande retencdo nas folhas
coccionadas de ambas as espécies, devido a interagdo com minerias cujo teor €
alto nestas folhosas, o zinco, em P. grandifolia, e ferro, em P. aculeata. A



melhor forma de preparo da hortalica e os beneficios no consumo variam
conforme a espécie de ora-pro-nobis avaliada e os resultados obtidos permitem
afirmar que as mudancgas, principalmente no teor antinutricional dessas
hortalicas, bem como de outras folhosas com composi¢cdo quimica semelhante,
se submetidas as mesmas condigdes de preparo, precisam ser mais investigadas
para uma indicacdo segura da melhor forma de preparo para 0 consumo humano.

Palvaras-chave: Pereskia grandifolia Haworth. Pereskia aculeata Miller. Ora-
pro-nobis. Antioxidante. Antinutricional.



GENERAL ABSTRACT

The ora-pro-nobis is an unconventional vegetable of easy to grow and a
complementary source to combat nutritional deficiencies and chronic diseases,
high nutritional and bioactive value. However, like other leafy vegetables,
antinutritional constitution is worrying, it must be known and where possible
reduced to achieve their full functional potential in humans. The physico-
chemical characterization of two edible species Pereskia aculeata, in particular
the profile of predominant organic acids and aminoacid, by chromatographic
methods as well as the stability of all these compounds against ways and for
different cooking was investigated and the results evaluated using statistical
techniques Univariate and multivariate. The leaves of the species grandifolia
Pereskia Haworth and Pereskia aculeata Miller were collected in the Medicinal
Garden at the Federal University of Lavras, Minas Gerais, during the month of
September 2014 and submitted to proximate analysis, chlorophyll and vitamin
C, mineral fibers (enzyme-gravimetric method), total phenolics, total antioxidant
activity, assessed by spectrophotometric methods specific for aqueous and oily
solutions and antinutritional (oxalic acid, tannins, nitrates and trypsin inhibitor
by enzyme assay). Samples of ora-pro-nobis presented rich in protein, fiber,
mostly insoluble, and minerals like iron and calcium. The two species showed
different chemical behavior under heat treatment and, by the techniques of
principal component analysis and multidimensional scaling were well broken
down. The cooking process was not impressive reduction of the metal ions
calcium and iron, while the remainder of the minerals and vitamin C were
slightly trapped in leaves, particularly those maintained under heat for a longer
time. In terms of increased antioxidant action, the cooking was beneficial to the
species P. aculeata, with the highest retention of phenolic antioxidant in the
leaves and the free radical trapping methods DPPH and co-oxidation of f-
carotene system. Among the antinutritional factors analyzed, regardless of the
initial value observed in nitrate raw sheets, the heat treatment was able to reduce
the content of antinutritional to lower values, like in amabas species. Inhibition
of the enzyme trypsin was significantly reduced after 1 minute of cooking while
maintaining the inhibitory activity keep the anti-nutritional character of leaf
extracts. A response surface analysis suggested that the antinutritional
complexing minerals, tannins and oxalic acid, showed high retention in
coccionadas leaves of both types, due to interaction with mineral whose content
is high in these leafy, zinc, in P. grandifolia and iron, in P. aculeata. The
recommendation of how best to prepare and benefit consumption varies
according to the species studied, and the results support the assertion that the
changes, especially in anti-nutritional content of these vegetables and other leafy
with similar nutritional composition subjected to the same conditions of



preparation, needs further investigation before their human ingestion
recommendation.

Keywords: Pereskia grandifolia Haworth. Pereskia aculeata Miller. Ora-pro-
nobis. Antioxidant. Antinutritional.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Os alimentos, quando consumidos de forma adequada, tanto em
quantidade quanto em qualidade, vém garantir ou disponibilizar todos os
nutrientes de que o organismo necessita no dia a dia. Alguns, entretanto, além da
funcdo de nutrir, de saciar a fome, trazem consigo alegacdes de propriedades
funcionais, devido a presenca de substancias bioativas, que agem modulando o
metabolismo. O efeito protetor é atribuido, em parte, a presenca de fibra
alimentar, acidos graxos essenciais, algumas vitaminas e minerais, compostos
fenolicos e carotenoides, além de outros (BENEVIDES et al., 2013).

Vegetais do género Pereskia tém sido estudados por suas propriedades
nutricionais e despertado o interesse cientifico na busca por novos compostos
bioativos (CASTRO; SCIO, 2014).

As espécies comestiveis Pereskia grandifolia Haworth e Pereskia
aculeata Miller, também conhecidas no Brasil como ora-pro-nobis, sao
classificadas como hortalicas folhosas ndo convencionais, de sabor agradavel,
facil preparo e consideradas também, popularmente, plantas medicinais, em
virtude das a¢des anti-inflamatérias, analgésicas e dermatoldgicas, dentre outras
(ANDRADE, 2012; KINUPP; BARROS, 2008).

O ora-pro-nobis é uma hortalica com teores elevados de proteinas, fibra
alimentar, minerais (célcio e ferro), vitaminas (A, C e do complexo B) e de
substancias antioxidantes que a tornam uma fonte alimenticia e funcional
promissora, podendo variar conforme a espécie vegetal cultivada, o tipo de solo
e as demais condices de plantio (MERCE et al., 2001b; ODHAV et al., 2007;
SOUSA et al., 2014).
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Sabe-se que um dos principais focos de pesquisa com vegetais folhosos
ndo convencionais estd na necessidade de se investigar a presenca de fatores
antinutricionais originados do seu metabolismo, os quais podem interferir na
digestibilidade, na absorcdo ou na utilizacdo de nutrientes, além de
representarem risco potencial em toxicidade, conforme a quantidade consumida.

As hortalicas sdo, muitas vezes, consumidas na forma crua, mas ha
situagcBes em que a cocgdo ou outros métodos de preparo sdo empregados, por
serem necessarios ou preferidos.

Folhas de ora-pro-nobis sdo preparadas e consumidas tanto na forma
fresca (folhas cruas) como seca e moida (em p6), podendo ser empregadas com
grande praticidade no preparo da farinha maltipla, complemento nutricional no
combate a fome, bem como para agregar valor a produtos alimenticios, como
mais um ingrediente alimenticio no preparo de paes, bolos e outros (CAMPOS
et al., 2008b).

As folhas desta cactacea sdo também consumidas apds cocgdo, cozidas
ou refogadas. Estas formas de preparo podem acarretar perdas de nutrientes
hidrossolUveis, se houver descarte da agua pds-cozimento ou, mesmo, reducdo
ou elevacdo do potencial antioxidante pelo uso adicional do calor, além da
elevacdo da digestibilidade das proteinas pela ocorréncia da desnaturacdo pelo
calor. Constata-se também a reducdo e ou a eliminacdo de algumas substancias
antinutricionais pela acdo do calor e/ou descarte da agua de coccdo (CHAI,
LIEBMAN, 2005).

Em pesquisas constatou-se a influéncia do tratamento térmico no valor
nutritivo e funcional de alimentos vegetais (DEL-VECHIO et al., 2005; MELO;
FARIA, 2014; SANTOS, 2006a; TAKEITI et al., 2009) e, devido a importancia
do ora-pro-nobis, ensaios experimentais também devem ser realizados com essa

hortalica ndo convencional.
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A determinacdo do seu valor nutricional pela caracterizagdo fisico-
quimica e de suas possiveis propriedades antioxidantes, assim como da
qualidade das folhas oriundas dessa matéria-prima processada termicamente, é
aspecto importante para a obtencdo de dados e o desenvolvimento de pesquisas
que, diante dessa imensa biodiversidade da flora nacional, possam potencializar
e valorizar os produtos dela oriundos, assim como constatar as possibilidades de

proporcionarem beneficios a salde da populagdo consumidora.

1.1 Objetivo geral

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo geral de
verificar as interferéncias do tratamento térmico nos atributos nutricionais e
bioativos das folhas comestiveis do género Pereskia, P. grandifolia e P.
aculeata (ora-pro-nobis), incluindo os de acdo antioxidante e 0s compostos

antinutricionais.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

a) determinar, nas folhas in natura: composi¢do fisico-quimica
aproximada, pH, acidez total titulavel, acucares totais, sélidos
soluveis totais, 4&cidos organicos predominantes, perfil
aminoacidico e cdmputo proteico quimico;

b) determinar, nas folhas in natura e tratadas termicamente: teores de
fibra alimentar total e fragdes, clorofilas a, b e total, vitamina C,

minerais (K, Ca, P, Mg, S, Mn, Zn, Fe e Cu), fendlicos totais,



c)

17

atividade antioxidante total e compostos antinutricionais (nitrato,
inibidor de tripsina, taninos e &cido oxalico);

discriminar, por técnicas de anélise multivariada, as duas espécies
de Pereskia, conforme a constituicdo quimica em suas folhas cruas
e tratadas termicamente, bem como pelo impacto dos meios e
tempos de cocgdo em suas propriedades funcionais e

antinutricionais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Embora remonte as origens da civilizacdo, a relagdo entre alimentacéo e
salde nunca foi tdo estreita. A literatura aponta o0 acesso a alimentos que
contenham qualidade adequada de nutrientes como fundamental para o alcance
do equilibrio nutricional necessario para uma condicao saudavel de vida, seja na
resolucdo da desnutricdo e das deficiéncias de micronutrientes ou, ainda, na
prevencdo da obesidade e das doencas cronicas ndo transmissiveis (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO,
2002).

Ha muito tempo acredita-se que o consumo de vegetais auxilie na
prevencdo de doencas e em numerosos estudos tem sido demonstrado que a
ingestdo adequada de vegetais estd associada a reducdo do risco de
desenvolvimento de obesidade, diabetes, problemas cardiovasculares,
hipertensdo, osteoporose e cancer, fornecendo varios compostos biologicamente
ativos para a dieta, havendo evidéncias suficientes das suas relacGes com a
reducdo de morbimortalidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO,
2003).

2.1 Hortali¢as ndo convencionais

As hortaligas sdo plantas herbaceas, geralmente de ciclo curto e tratos
culturais intensos e compreendem todos os vegetais cultivados em horta, cujas
partes comestiveis sdo caule, flores, frutos, raizes, sementes frescas e folhas
(BRASIL, 2010; PIGOLI, 2012). Classificam-se genericamente em legumes
(frutas e sementes das leguminosas), verduras (parte comestivel de cor verde),

tubérculos e raizes (parte subterrdnea das espécies), e bulbos e talos
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(ORNELLAS; KAJISHIMA; VERRUMA-BERNARDI, 2007; PHILIPPI,
2006).

Segundo o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, desenvolvido
pelo Ministério da Saude, o consumo de hortalicas contribui para a prevencao da
ingestdo excessiva de energia e, consequentemente, do surgimento da obesidade
e das doencas crbnicas associadas a esta condicdo (BRASIL, 2014, 2015).
Segundo a mesma publicacdo, o Ministério da Saude, em conformidade com a
Organizagdo Mundial de Salde, recomenda o consumo diario médio de 3
porcdes didrias de 15 kcal/cada, totalizando 45 kcal. O consumo inadequado
deste grupo de alimentos esta entre os principais fatores de risco para essas
patologias em todo o mundo (AMERICAN INSTITUTE OF CANCER
RESEARCH - AICR, 2006; NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC,
2005; WHO, 2003).

A busca, por parte dos diversos segmentos da sociedade, pelo consumo
de alimentos alternativos tem sido impulsionada pela necessidade de se tentar
minimizar os problemas nutricionais da populacdo utilizando-se recursos mais
acessiveis a todos (MADRUGA et al., 2004).

Nesse sentido, varios paises tém adotado politicas publicas que
promovem o consumo de frutas e hortalicas e O6rgdos reconhecidos
mundialmente pelo combate a fome organizam programas que promovem a
construgdo de hortas residenciais como medida de combate a uma série de
doengas (WILLS et al., 2004).

Na literatura e no meio técnico, hd certa indefinicho quanto a
denominagdo deste grupo de hortaligas. Por vezes, sdo identificadas, por uma
vertente de técnicos, como “hortali¢as tradicionais”. Denomina-las dessa forma,
em referéncia ao seu cultivo associado a populagdes tradicionais, é também uma
forma de valorar a questdo cultural agregada a estas espécies; entretanto, pode

causar confusdo por alusdo as hortalicas mais corriqueiramente consumidas


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22MARTA+REGINA+VERRUMA-BERNARDI%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
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(BRASIL, 2010). Outros autores utilizam o termo “n3o convencionais” para
aquelas que ndo receberam a devida atencdo por parte da comunidade técnica
cientifica e da sociedade como um todo, resultando em consumo apenas em
algumas localidades ou regides (ALMEIDA et al., 2014).

De acordo com as definicBes do International Plant Genetic Resources
Institute - IPGRI (2006), atual Bioversity International, culturas subutilizadas
sdo aquelas que ja foram largamente utilizadas e que cairam em desuso devido a
fatores agrondmicos, genéticos, econdmicos, sociais e culturais. Definidas por
Eyzaguirre et al. (1999) como “culturas negligenciadas”, sdo cultivadas
primariamente em seus centros de origem por agricultores familiares. Sua
distribuicdo é limitada e exerce grande influéncia na alimentacdo e na cultura de
populacdes tradicionais e na subsisténcia das comunidades locais (KINUPP;
LORENZI, 2014; OLIVEIRA et al., 2013).

Para ser considerada subutilizada ou negligenciada, uma espécie deve
preencher requisitos como necessidade de poucos insumos externos para a sua
producdo, adaptacdo a producdo organica, ser cultivavel em &reas marginais,
contribuir para a estabilidade dos ecossistemas frageis, ser integravel ao sistema
produtivo dos agricultores familiares, apresentar importancia tradicional local ou
regional, ser de facil armazenamento e processamento, e apresentar aptiddo de
mercado, alto valor nutritivo e/ou medicinal e maltiplos usos (IPGRI, 2007).

Segundo critérios do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2013), as hortalicas ndo convencionais sdo aquelas
gue ndo estdo organizadas em cadeias produtivas propriamente ditas,
diferentemente das hortalicas convencionais (batata, tomate, repolho e alface,
entre outras) e por isso ndo despertam o interesse comercial das empresas de
sementes, fertilizantes ou agroquimicos. Além disso, sdo espécies que ndo
receberam, ainda, a devida atencdo por parte da comunidade técnico-cientifica
(QUEIROZ, 2012).


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.agricultura.gov.br%2F&ei=6Iu2VISoBYHpgwT7roSoAg&usg=AFQjCNHhVXpTaVOGw614uVfGY6rcx3BNRw&bvm=bv.83640239,d.eXY
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.agricultura.gov.br%2F&ei=6Iu2VISoBYHpgwT7roSoAg&usg=AFQjCNHhVXpTaVOGw614uVfGY6rcx3BNRw&bvm=bv.83640239,d.eXY
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O Brasil tem uma extensao territorial consideravel, que permite ampla
diversidade climatica e, consequentemente, de recursos genéticos de hortalicas
silvestres e variedades locais (BRASIL, 2013), o que faz dele o principal entre
0s paises detentores de megadiversidade. Entretanto, seja pela falta de
conhecimentos acerca de seu potencial produtivo e/ou alimentar, muitas vezes
inexplorados, seja por serem consideradas espécies invasoras, muitas sdo ainda
subutilizadas (KINUPP; BARROS, 2008).

O conhecimento acerca do potencial alimenticio e nutritivo de espécies
vegetais alimenticias de ocorréncia espontanea na natureza ainda é escasso, tanto
por parte da populacdo em geral como do meio cientifico, que prioriza a
pesquisa de culturas de maior importancia econémica e deixa de lado o papel
importante de espécies que podem contribuir consideravelmente para a
conservacgdo de recursos genéticos e assegurar a seguranca alimentar e também
nutricional da populacdo humana (FAO, 2010; KINUPP, 2006; SILVA
SOBRINHO et al., 2015; SOUZA, 2014).

O governo brasileiro tem promovido ac¢bes para 0 desenvolvimento do
setor que envolve a pesquisa e 0 uso sustentavel da biodiversidade brasileira
(QUEIROZ, 2012). Também tem sido estimulada a pesquisa envolvendo plantas
nativas de cada regido brasileira, de modo que possam ser exploradas e
aproveitadas no complemento das necessidades nutricionais da populacdo
(SILVA-JUNIOR et al., 2010).

As hortalicas e as frutas sdo sabidamente ricas em minerais (NUCLEO
DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO - NEPA, 2011) e,
normalmente, em se tratando de hortalicas ndo convencionais, os teores desses
nutrientes sdo significativamente maiores do que em plantas domesticadas
(FLYMAN; AFOLAYAN, 2006; GUERRERO et al., 1998; LETERNE et al.,
2006; ODHAV et al., 2007). Além disso, as hortalicas ndo convencionais, em

geral, s&o mais ricas em fibras e em compostos com fungfes antioxidantes
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(ODHAV et al., 2007) e muitas sdo fontes de proteinas superiores as fontes
vegetais convencionais (KINUPP; BARRQOS, 2008).

Neste ambito, devem ser realizadas, em maior nimero, pesquisas que
busquem expandir o conhecimento sobre o potencial alimenticio dessas
horticolas, com enfoque na determinacdo de seu perfil bromatoldgico e
fitoquimico, possibilitando argumentos cientificos para uma maior e melhor
utilizacdo dessas espécies de ocorréncia espontanea. Deve-se também buscar
técnicas de producdo ao mesmo tempo acessiveis a populacdo e que melhor
aproveitem esses alimentos, visando reduzir custos e o desperdicio, melhorando
a qualidade nutricional da alimentacdo e tornando possivel a criacdo de novas
formulagdes alimentares (FAO, 2010; SOUSA, 2014).

Fizeram e/ou fazem parte da cultura brasileira algumas plantas nativas e
outras introduzidas por colonizadores europeus (especialmente portugueses) ou
por escravos africanos, como almeirdo-de-arvore (Cichorium intybus L.), araruta
(Maranta arundinacea L.), azedinha (Rumex acetosa L.), beldroega (Portulaca
oleracea L.), bertalha (Basella alba L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.),
capicoba (Erechtites valerianifolius), caruru (Amaranthus spp.), chicoria-do-
para (Eryngium foetidum L.), cubio (Solanum sessiliflorum D.), inhame (cara -
Dioscorea spp.), jacatupé (Pachirrhyzus tuberosus), jambu (Acmella oleracea
L.), labaca (Rumex obtusifolius L.), mangarito (Xanthossoma maffaffa), maria-
gorda (Talinum paniculatum), maxixe (Cucumis anguria L.), maxixe-do-reino
(Cyclanthera pedata L.), ora-pro-nobis (Pereskia grandifolia Haw. e Pereskia
aculeata Mill.), peixinho (Stachys lanata L.), serralha (Sonchus oleraceus L.),
taioba (Xanthosoma sagittifolium L.), taro (inhame; Colocasia esculenta L.),
vinagreiras (Hibiscus acetosella L. e Hibiscus sabdariffa L.), entre outras
(BRASIL, 2013).

Em publicacdo de Kinupp e Lorenzi (2014), os autores citam, ainda, a

utilizacdo de outras plantas alimenticias ndo convencionais que podem ser
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consumidas como hortaligas, entre elas: roseta (Soliva anthemifolia), erva-moura
(Solanum americanum), buva (Conyza canadenses), serralha-de-espinho
(Sonchus asper/Sonchus depura), aipochimarréo (Cyclospermum leptopyillum),
capicoba (Erechtites valerianifolia), caruru-amargo (Erechtites hieracifolia),
assa-peixe (Uernanthan thura phosphocica), folha-pepino (Parietaria debilis),
picdo-branco  (Galinsoga parvifolia), almeirdo-do-mato  (Hypochoeris
chillenses), taioba-taia (Xanthosoma violaceum), tansagem (Plantago australis),
picdo-preto (Bidens pilosa), folhas de batata-doce (Ipomea batatas), rainha-da-
noite (Ipomea alba), lingua-de-vaca (Rumex obtusifolium) e dente-de-ledo
(Taraxocum officiallis).

Entre as espécies alimenticias ndo convencionais, destacam-se Pereskia
grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller, pertencentes a familia
Cactaceae e popularmente conhecidas como ora-pro-nobis (MERCE et al.,
2001a). Além de serem consumidas como hortalicas e do potencial para a
exploracdo agricola nutricional, constituem importante influéncia em culturas
locais. Séo tradicionalmente consumidas no estado de Minas Gerais (MG), onde
seu uso é bastante comum na culindria. No municipio de Sabara, inclusive,
existe um festival que leva seu nome (BRASIL, 2010).

Com caracteristicas agrondmicas favoraveis, ainda apresentam um
namero limitado de estudos, como a maioria das hortalicas ndo convencionais,
gue comprovem cientificamente suas propriedades. Por isso, faz-se necessario o
conhecimento técnico sobre componentes quimicos e atividades bioldgicas
dessas espécies (KINUPP, 2006; SOUZA et al., 2009).

2.2 Familia Cactaceae e género Pereskia

A familia Cactaceae é representada por 124 géneros e 1.427 espécies e

esta dividida em trés subfamilias que sdo: a) Opuntioideae, que apresenta
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espécies tipo arvore ou arbusto, com folhas suculentas e aréolas axilares com
espinhos, divididas em cinco géneros; b) Pereskioideae, representada pelo
género Pereskia, com hastes ndo suculentas, folhas grandes, aréolas axilares
com espinhos e ¢) Cactoideae, a mais numerosa, com 91 géneros, geralmente
arvores sem folhas ou com vestigios de folhas e hastes suculentas com aréolas
bem desenvolvidas (BARTHLOTT; HUNT, 1993). Edwards e Diaz (2006)
referendam ainda uma quarta subfamilia, a Maihuenioideae.

As caracteristicas ecoldgicas de diagnostico estdo relacionadas com suas
caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas e adaptacbes para o melhor
armazenamento de agua e sobrevivéncia em ambientes extremamente secos
(EDWARDS; DIAZ, 2006), o que permitiu que a linhagem irradiasse
extensivamente em todos os ecossistemas aridos e semiaridos do Novo Mundo
(ANDERSON, 2001).

Considera-se que, provavelmente, a regido noroeste da América do Sul
tenha sido o centro original da diversificacdo e propagacdo do género Pereskia
(BUTTERWORTH; WALLACE, 2005). A partir dai, as cactaceas povoaram
desde regides ligeiramente mesicas do Caribe, assim como na Ameérica Central
e na América do Sul, incluindo o norte da Argentina, a leste, Costa andina do
Peru e a oeste do Paraguai, Uruguai e leste do Brasil, embora também sejam
encontradas em climas frios e umidos (ARIAS; PEREZ, 2006), conforme
Figura 1.

O género Pereskia é considerado o menos avancado da familia
Cactaceae e preserva algumas caracteristicas primitivas perdidas em outros
géneros (BUTTERWORTH; WALLACE, 2005), como formas arbustivas, caule
lenhoso bem desenvolvido, folhas suculentas e flores terminais dispostas em
cimeiras, entre outras (DUARTE; HAYASHI, 2005; FARAGO et al., 2004).
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Figura 1 Area sombreada no mapa caracteriza a distribuicio geografica da
familia Cactaceae no continente americano
Fonte: Porto (2009)

Estas espécies incluem arbustos folhosos e plantas arboreas, cujos caules
ndo sdo suculentos, apresentam estdmatos e a formacdo de casca é retardada
(EDWARDS; DONOGHUE, 2006).

Inicialmente, o género Pereskia foi descrito como Peireskia, por
Plumier, em 1703. De acordo com Scheinvar (1995), essa designacao foi uma
homenagem ao cientista francés Nicolas Claude Fabri de Peiresc (1580-1637).
Linnaeus usou 0 nome Cactus pereskia, em 1753, mas é atribuido a Miller, em
1754, a elevacdo do nome para o nivel de “género”, considerada como primeira
classificagdo valida (BUTTERWORTH; WALLACE, 2005).

Esse ancestral primitivo dos cactos compreende 17 espécies que sdo: P.
aculeata, P. aureiflora F. Ritter, P. bahiensis Gurke, P. Bleo (Kunth) DC., P.
diaz-romeroana Cardenas, P. guamacho, P. grandifolia Haw., P. lychnidiflora
DC., P. marcanoi Areces, P. nemorosa Rojas Acosta, P. portulacifolia (L.) DC.,
P. quisqueyana Alain, P. sacharosa Griseb., P. stenantha F.Ritter, P. weberiana
K. Schum. e P. zinniiflora DC. (EDWARDS; DIAS, 2006; EDWARDS;
NYFELER; DONOGHUE, 2005).
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Diversos estudos tém sido conduzidos com diferentes espécies de
Pereskia. Por exemplo, os que tratam da identificacdo de compostos, como
sitosterol e estigmasterol (SALT; TOCKER; ADLER, 1987) e polissacarideos
em P. aculeata (SIERAKOWSKI et al., 1990); da saponina em P. grandifolia
Haw. (SAHU; BANERJI; CHAKRAVARTI, 1974) e do alcaloide alucin6geno
mescalina em P. corrugata Cutak e P.tampicana F. A. C. Weber (DOETSCH,;
CASSADY; MCLAUGHLIN, 1980), bem como da composi¢do da mucilagem
(MERCE et al., 2001a, 2001b) e a diversidade genética (NASSAR; HAMRICK;
FLEMING, 2002) de P. guamacho F.A.C. Weber, da disseminacdo de P.
aculeata como planta invasora e adequados controles bioldgicos da
citotoxicidade de P. bleo (Kunth) DC, além de aspectos fotossintetizantes na
fisiologia de P. aculeata (GUPTA et al., 2005).

No género Pereskia, apresentam compostos com atividade antioxidante
os frutos e as folhas de Pereskia aculeata Mill. (AGOSTINI-COSTA et al.,
2012; ALMEIDA et al., 2014), as folhas de Pereskia bleo (Kunth) DC.
(BAKHARI et al., 2010; ER; LEE; RADHAKRISHNAN, 2010; SIM; SRI
NURESTRI; NORHANOM, 2010a) e de Pereskia grandifolia Haw.
(ALMEIDA et al., 2014; SIM; SRI NURESTRI; NORHANOM, 2010b).

Pereskia bleo Kunth, Pereskia grandifolia Haw. e Pereskia aculeata
Mill. tém sido utilizadas como alimento e aliadas ao tratamento de varias
doengas na medicina popular (SOUZA, 2014). Os cactos também s&o estudados
em termos de aplicagdes em alimentos, devido ao seu valor nutricional (MERCE
et al., 2001b).

A populacéo brasileira e a de alguns paises da América Latina utilizam,
como alternativa alimentar, cactdceas do género Melocactus (coroa-de-frade) e
Pilosocereus (facheiro), além de espécies dos géneros Opuntia e Pereskia (ora-

pro-nobis). Entretanto, seu consumo ainda é pouco difundido e limitado apenas
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aos consumidores da gastronomia exética ou a populagdo de baixa renda
(SILVA et al., 2005).

2.2.1 Ora-pro-nobis

O ora-pro-nobis figura como hortalica ndo convencional nos
documentos oficiais brasileiros desde 2002 (BRASIL, 2010). Este vegetal
folhoso pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsida, ordem Caryophyllales,
familia Cactaceae e género Pereskia (KINUPP, 2006).

No Brasil, ora-pro-nobis é o nome popular dado as variedades
comestiveis mais comuns do género Pereskia - Pereskia grandifolia Haworth e
Pereskia aculeata Miller (CASTRO; SCIO, 2014; EDWARDS; NYFELER;
DONOGHUE, 2005; TURRA et al., 2007), em associagdo a expressdo “rogai
por nés” (TAYLOR et al., 2015). O nome indigena é mori ou guaiapa (tupi-
guarani) e significa “planta que produz frutos com muitos espinhos finos”; 0
termo aculeata vem do latim e significa espinho, agulha (ACCORSI;
DOSOUTO, 2006).

No nordeste do Brasil, estas espécies vegetais sdo conhecidas como
azedinha, espinho-preto, surucucu, cipd-santo, loboléb6, espinho-de-santo-
antdnio (TAYLOR et al., 2015), além de outras designacGes, como groselha-da-
américa, groselha-de-barbados, cereja-de-barbados, cipé-santo, matavelha,
trepadeira-liméo, jumbeba e rosa-madeira (QUEIROZ, 2012).

As duas espécies sdo exemplares Unicos de cactos foleares dentre 25
espécies (TURRA et al., 2007) e apresentam alto potencial de utilizacdo no
conjunto das hortalicas ndo convencionais. Como planta ornamental ou na
medicina popular, sdo frequentemente citadas como espécies de multiplo uso e
por sua tolerdncia a condi¢Ges adversas, como o estresse hidrico causado por

longos periodos de estiagem e por solos de baixa fertilidade (KINUPP, 2006).
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A espécie Pereskia grandifolia Haworth, conforme ilustrado na Figura
2, apresenta flores em pequenos cachos, lembrando rosas, e folhas, no geral, de
tamanho grande, o que, possivelmente, esté relacionado ao seu nome especifico
(FARAGO et al., 2004; SOUZA, 2014).

Figura 2 Exemplar de ora-pro-nobis - Pereskia grandifolia Haworth (A);
detalhe de folhas grandes, ovais e brilhantes (B); bugqué de cor rosada
e branca apresenta-se em pequenos cachos, e visitante floral - abelha
africanizada (Apis mellifera) e botdes florais fechados (C); aculeos
reforgados, escuros, formando bastos tufos em ramos mais velhos e
solitarios nos ramos jovens (D); frutos imaturos angulados nas pontas
dos ramos (E). Horto Medicinal - Departamento de
Agricultura/UFLA, Lavras, 2015

Fonte: arquivo pessoal da autora
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De coloragdo verde, as folhas sdo ovaladas, glabras e levemente
carnosas, com dois espinhos junto ao caule. Medem de 12 a 15 cm de
comprimento. Pesam, em média, 1,0 g cada, com diametro de aproximadamente
3,28 cm e area foliar de 129,05 cm® (FARAGO et al., 2004; SOUZA, 2014).

Com relagéo aos frutos, eles tém coloracgao verde, mesmo em estagio de
amadurecimento e formato do tipo piriforme, obtuso ou angulado e sementes
elipticas. O buqué esta na formagdo dos frutos e assemelha-se a um colar ou
rosario, o que, provavelmente, pode ter dado origem ao nome da planta, ora-pro-
nobis (TAYLOR et al., 2015).

Para a Enciclopédia... (2004, p. 267), a Pereskia grandifolia Haworth “¢
uma planta de caule arbéreo, cilindrico, lenhoso, armado de aculeos reforgados,
pretos ou muito escuros, formando bastos tufos na madeira velha, mas, via de
regra, sao solitarios nos ramos jovens”.

O cacto-rosa, como P. grandifolia é conhecida no nordeste, caracteriza-
se por desenvolvimento silvestre e vegetativo durante o ano inteiro (ALMEIDA
FILHO; CAMBRAIA, 1974; DAYRELL; VIEIRA, 1977a).

P. grandifolia Haw. ¢ -cultivada, principalmente, como planta
ornamental (ABDELWAHAB, 2013) e mais indicada para a composi¢cdo de
“sebes” ou cercas vivas, por apresentar maior nimero de espinhos, oferecendo
melhor protecdo (FARAGO et al., 2004).

A espécie vegetal foi introduzida na Africa do Sul, pelo menos desde
1858 e é amplamente distribuida na Mata Atlantica brasileira (MORAN;
ZIMMERMANN, 1991), conforme se observa na Figura 3.
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Figura 3 Distribuicdo geografica mundial da espécie Pereskia grandifolia
Haworth, representada por circulos e, em destaque, regides
brasileiras onde predomina a espécie

Fonte: Missouri Botanical Garden Database (2015) e Taylor et al. (2015)

Quanto a distribuicdo geografica em territério nacional, a espécie se
concentra nas regides nordeste (Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Piaui),
sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e sul (Parana,
Santa Catarina) (TAYLOR et al., 2015).

Pereskia aculeata Miller € um membro lenhoso primitivo da familia
Cactaceae e caracteriza-se pelo caule fino com ramos longos, nos quais se
inserem folhas verdadeiras, largas, lanceoladas, suculentas e com presenca de
mucilagem (“baba”) (BRASIL, 2010).

As folhas pesam, aproximadamente, 1,02 g, apresentam 10,26 cm de
comprimento, 4,06 cm de largura e area foliar de 89,41 cm? (SOUZA, 2014).
Duarte e Hayashi (2005) descrevem a folha de Pereskia aculeata como tendo o
apice agudo-acuminado, a base aguda, a margem inteira e nervura central nitida.

E uma planta perene, com caracteristicas de trepadeira, e atinge até 10 m
de altura, crescendo mesmo sem a presenca de anteparo. No final dos ramos

podem surgir flores terminais solitarias ou em cimeiras curtas, pequenas, brancas
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e amareladas, com odor agradavel que atrai uma grande quantidade de abelhas.
Os frutos sdo pequenas bagas verdes, quando imaturos e amarelo-alaranjados,
quando maduros, semelhante a groselhas. No caule ha a presenca de aculeos
(falsos espinhos), curtos e curvos, ocorrendo em pares, proximos a base das
folhas jovens, enquanto nos ramos mais velhos crescem aglomerados
(ALBUQUERQUE; SABAA-SRUR; FREIMAN, 1991; MERCE et al., 2001a),
conforme pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 Exemplar de ora-pro-nobis - Pereskia aculeata Miller - forma
“trepadeira” e detalhe de ramos (A, B); folhas lanceoladas e carnosas
(C); presenca de aculeos no caule, curtos e em pares (D). Horto

Medicinal - Departamento de Agricultura / UFLA, Lavras, 2015
Fonte: arquivo pessoal da autora
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P. aculeata é uma espécie amplamente distribuida sobre o territério
brasileiro e cresce em diferentes biomas (CARVALHO et al., 2014).

Encontram-se diferentes informacBes sobre a origem e a ocorréncia de
espécies do género. Almeida Filho e Cambraia (1974) identificaram a Pereskia
aculeata como nativa da América Tropical, além de largamente encontrada na
india Oriental. Outros autores (AGOSTINI-COSTA et al., 2012; TAKEITI et
al., 2009) confirmam também a origem na América Tropical, onde relatam a
presenca nativa de plantas desde a regido sul dos Estados Unidos (Florida) até o
Brasil, onde estd amplamente distribuida entre os estados da Bahia até o Rio
Grande do Sul (Figura 5).

Figura 5 Distribui¢do geografica mundial da espécie Pereskia aculeata Miller,
representada por circulos e, em destaque, regibes brasileiras onde
predomina a espécie

Fonte: Missouri Botanical Garden Database (2015) e Taylor et al. (2015)

P. grandifolia e P. aculeata podem ser cultivadas para fins de producéo
de mel pelos apicultores, pois apresentam floragdo rica em polen e néctar, nos
meses de janeiro a abril (BRASIL, 2010).

Como pesquisador, o apicultor e escritor de livros técnicos de apicultura

Nikolaos Argyrios parece ser o pioneiro e grande divulgador dessas cactaceas.
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Afirma ele que, dentre todas as espécies melissotréficas da flora nativa, segundo
suas pesquisas, destaca-se o ora-pro-nobis como planta de alto valor econémico
e ecoldgico, por ser nectarifera e polinifera, além de cactacea comestivel.

O ora-pro-nobis tem caracteristicas agronémicas favoraveis ao seu
cultivo, como o fato de ser uma planta rastica, vigorosa e de facil propagacao
(SANT’ANA et al., 2000). Leuenberger (1992) relata o rapido crescimento de P.
aculeata em condicgdes favoraveis. Esse mesmo autor, observando o crescimento
de outras espécies de Pereskia, avalia que o crescimento da parte aérea pode ser
suprimido em funcdo de condicdes adversas extremas.

Como outras espécies do género, sao de facil propagacao por sementes e
por estaquia caulinar, com facilidade de enraizamento, crescimento réapido e
vigoroso e melhor sob luz solar plena, ndo exigente em fertilidade,
adaptabilidade a solos e climas variados, além da baixa incidéncia de pragas e
doencas (SILVA-JUNIOR et al., 2010).

O extenso grupo de adaptacGes peculiares a escassez de agua, dentre
outras caracteristicas, permite que estas espécies apresentem-se sempre verdes,
apesar das condi¢bes de seca extrema, e como uma boa op¢do para cultivo,
producdo e aproveitamento dos seus nutrientes (EDWARDS; DONOGHUE,
2006; QUEIROZ, 2012).

A colheita das espécies deve ser iniciada 2 a 3 meses apds o plantio. A
coleta das folhas, juntamente com o peciolo (talo), é realizada quando estas
apresentam de 7 a 9 cm de comprimento, evitando a concentracdo de retirada das
folhas nos ramos. O rendimento da cultura varia de 2.500 a 5.000 kg/ha
(BRASIL, 2010).

Embora sejam consideradas todas as adptabilidades e funcionalidades
desta hortaliga, considerada como potencial para exploracdo econdmica, ainda
hd pouco interesse comercial por essas espécies comestiveis. Sdo cultivadas

guase que exclusivamente como plantas domésticas e por alguns poucos
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produtores de mudas, mas ndo ha relato bibliografico de cultivo comercial com
fins lucrativos a partir de seu corte ou, mesmo, de outras formas de uso de seus
constituintes (SILVA-JUNIOR et al., 2010).

Conforme Carvalho et al. (2014), o efeito ndo citotoxico do extrato
hidroetandlico das folhas secas de P. aculeata comprova a seguridade na sua
utilizacdo como uma fonte alimentar. Entre outros autores, Abdelwahab (2013)
também certificou o consumo alimentar seguro e a auséncia de citotoxicidade de
Pereskia grandifolia (Haw.).

Especialistas atestam o valor nutricional das espécies Pereskia
grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller, tendo em vista a sua rica
composicao proteica, de pré vitaminas A, B e C e minerais como calcio, fosforo
e ferro, 0 que torna esse vegetal um importante aliado contra a caréncia proteica
e de micronutrientes (CASTRO; SCIO, 2014; OLIVEIRA et al., 2013).

Resultados de pesquisas indicam potencial de melhoria na qualidade
nutricional e/ou sensorial de produtos formulados com a inclusdo de OPN, na
forma de farinhas (folhas secas moidas), em massas alimenticias como de
macarrdo e em bolos ou, mesmo, folhas frescas (ROCHA et al., 2008; WANG et
al., 1996). Adicionalmente, ha potencial para a utilizacdo dos seus frutos em
licor, geleia e compotas (MORAN; ZIMMERMANN, 1991; OLIVEIRA et al.,
2011; SANTOS et al., 2011).

Uma série de outros setores industriais também pode obter vantagens
com a utilizacdo dos produtos obtidos dessas cactaceas, dentre os quais a
industria farmacéutica, uma vez que estas espécies sao detentoras de substancias
quimicas ativas com acdo farmacologica e a industria de alimentos, utilizando o
ora-pro-nobis como matéria-prima potencial para a inddstria de hidrocoloides
(LIMA-JUNIOR et al., 2013; SARTOR et al., 2010; SIM; SRI NURESTRI;
NORHANOM, 2010b; SRI NURESTRI; SIM; NORHANOM, 2009; SOUSA,
2014).
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2.2.1.1 Composicéo fisico-quimica

O ora-pro-nobis tem sido estudado em relagdo as caracteristicas
quimicas de suas folhas e frutos (QUEIROZ, 2012). A composic¢do centesimal
de folhas dessa hortalica foi realizada, entre outros pesquisadores, por Almeida
et al. (2014), Girdo et al. (2003), Silva et al. (2010) e Takeiti et al. (2009), em
plantas sem condi¢do de cultivo especificada; por Guimardes et al. (2009), em
plantas cultivadas em diferentes substratos; em diferentes tipos de solo, por
Mazia e Sartor (2012); em diferentes formas de cultivo, por Queiroz (2012); por
Moraes et al. (2010) em plantas jovens cultivadas em funcdo de niveis de luz
solar direta e por Magalhes et al. (2011), que analisaram diferentes matrizes de
OPN em folhas apicais e basais.

As folhas das espécies de perekias apresentam elevado contetido hidrico,
entre 85% e 90%, como a maioria dos vegetais folhosos (BANGASH et al.,
2011; JAN et al., 2011; ODHAV et al., 2007; TAKEITI et al., 2009). Espécies
comestiveis de OPN do Rio Grande do Sul, avaliadas por Souza (2014),
apresentaram valores ainda superiores a essa faixa de umidade, entre 90,70% e
95,74%, para P. grandifolia e P. aculeata, respectivamente, e acima dos teores
encontrados por Martinevski et al. (2013) em vegetais da espécie PAM (86,8%),
bem como do conteldo hidrico observado em caules da mesma espécie por
Carvalho et al. (2014).

O conhecimento do teor de umidade é necessario e fundamental para a
conservacdo de hortalicas e demais vegetais, visando manter a qualidade do
material vegetal e prolongando a vida no pds-colheita, visto que, a exemplo de
outras hortalicas, sdo geralmente comercializados in natura, por agricultores, em
feiras. Outro fator importante é no rendimento da matéria-prima, uma vez que,

como ja relatado na literatura, estas espécies de Pereskia estdo sendo utilizadas
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na fabricagdo de farinhas e subprodutos (ALMEIDA et al., 2014,
MARTINEVSKI et al., 2013).

No Brasil, Kinupp e Barros (2008) ressaltam que ha muitas espécies
subutilizadas com expressivos teores proteicos. Esse nutriente €, possivelmente,
um dos constituintes de maior interesse nas folhas de OPN, e a razdo pela qual é
conhecida popularmente como “carne-de-pobre” (MERCE et al., 2001b).

Os teores de proteinas em folhas de OPN estdo relacionados a idade
fisioldgica da planta, ao manejo agronémico, a origem botanica, bem como a
composicdo do solo, cuja textura argilosa é a recomendada para o cultivo
(MAZIA; SARTOR, 2012; SOUSA, 2014).

Atribui-se a Almeida Filho e Cambraia (1974) o primeiro estudo
cientifico acerca do valor nutritivo das folhas dessa hortalica ndo convencional,
com destaque para a alta fracdo proteica, a presenca de aminoacidos essenciais e
a proporcionalidade adequada entre eles, com cerca de 85% de toda proteina
foliar digerivel e aproveitada pelo organismo humano.

Dayrell e Vieira (1977a, 1977b) obtiveram e analisaram um concentrado
proteico de folhas de OPN, para o qual consideraram a analise de aminoacidos
comparavel ao padrédo de referéncia da FAO, exceto para metionina.

A partir da década de 1970, em varios estudos comprovaram-se 0s altos
niveis de proteinas na matéria vegetal dessas espécies, primeiramente em folhas
de P. aculeata e, posteriormente, em folhas de P. grandifolia, entre 19,6% e
25,5%, comparaveis aos determinados para hortalicas verdes ndo convencionais,
como a taioba (Xanthosoma saggitifolium) (17,92%) e a mostarda (Brassica
campestres - var Sarson) (23,03%); a folhosas de ingestdo mais habitual, como
repolho-branco (B. oleracea var. capitata) (12,2%), alface americana (Lactuca
sativa L.) (15,8%), acelga (Beta orientalis L.) (18,2%), almeirdo (Cichoryum
intybus L.) (19,8%), couve-manteiga (B. oleracea var. acéfala) (23,5%) e

espinafre (Tetragoniaexpansa) (24,7%) e a outros vegetais de alto consumo e
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grande alcance, como milho (7-10%) e feijoes (18-20%) (SILVA et al., 2005;
SOUZA et al., 2009), e menores apenas que os teores observados em brécolis
(B. oleracea var. italica) (31,2%) e agrido (Nasturtium officinale) (32,8%)
(NEPA, 2011).

A qualidade de uma proteina esta relacionada, principalmente, a sua
composicdo de aminoacidos essenciais e digestibilidade, tendo como referéncia
valores encontrados para as proteinas do ovo e do leite (BOYE; WIJESINHA-
BETTONI; BURLINGAME, 2012). Nesse sentido, folhas de P. aculeata sdo
6timas fontes de aminoacidos, como triptofano, fenilalanina, tirosina, isoleucina,
leucina, treonina e lisina (ALBUQUERQUE; SABAA-SRUR; FREIMAN,
1991). Segundo os autores citados, aminoacidos essenciais sulfurados
(metionina e cistina) pouco contribuem para a constituigdo proteica das folhas de
ora-pro-nobis, sendo considerados limitantes na proteina desse vegetal.

Conforme Mercé et al. (2001b), o aminoacido lisina constituiu 5,4% do
contetdo total de proteina neste vegetal (P. aculeata Mill.), que foi de 2 a 23
vezes 0 conteldo encontrado em vegetais, como couve e alface, em cereais,
como o milho comum e em leguminosas, como feijdes. Por outro lado, a
avaliacdo do teor de aminoacidos realizada por Takeiti et al. (2009) evidenciou
que essa espécie vegetal tem o triptofano como o aminoacido mais abundante e a
lisina como um dos amino&cidos limitantes.

Gomes (2010) encontrou, em folhas de P. aculeata, 92,52% de
digestibilidade proteica, classificada, segundo critérios da FAO (2002), como de
qualidade intermediaria. Diante da importancia da proteina no organismo e da
necessidade de se descobrir novas fontes vegetais desse nutriente, as pereskias
tornam-se uma opg¢éo viavel (SOUSA, 2014). A finalidade de consumo como
alimento rico em proteina justifica-se também pelo alto teor observado em suas
folhas, mesmo em menores potenciais matricos, ou seja, em oferta reduzida de
agua (QUEIROZ, 2012).
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A fracdo lipidica nas folhas de OPN é a de menor contribui¢do para a
composicdo centesimal e apresenta variabilidade alta nos dados reportados na
literatura. Sdo observados baixos niveis de lipidios, tais como palmitato de
metila, oleato de metila e estearato de metila (GIRAO et al., 2003; MERCE et
al., 2001a; OLIVEIRA et al., 2013; TAKEITI et al., 2009). Foram registrados
valores de 2,35%, por Wang et al. (1996), seguidos, em ordem crescente, pelos
resultados encontrados por Rocha et al. (2008), de 3,64%; por Takeiti et al.
(2009), de 4,1%; por Girdo et al. (2003), de 4,41%; por Dayrell e Vieira (1977a),
de 5,83% e por Albuquerque, Sabaa-Srur e Freiman (1991), de 6,30%. Almeida
Filho e Cambraia (1974) observaram, para amostras de diferentes regides
mineiras, valores de 6,8% e 11,7%. Magalhaes et al. (2011) relataram teores de
lipideos entre 1,6% e 5,6%, para folhas de ora-pro-nobis de cinco diferentes
matrizes, enquanto no intervalo de potencial matrico avaliado por Queiroz
(2012) as folhas dessas pereskias apresentaram de 6,0% a 7,5% de extrato etéreo
e, em média, 10 vezes superiores ao encontrado em caules dessas espécies.
Almeida et al. (2014) e Almeida Filho e Cambraia (1974) relataram valores altos
desse nutriente, considerando-se tratarem-se de vegetais folhosos. Segundo
Ornellas, Kajishima e Verruma-Bernardi (2007), a extracdo lipidica pode carrear
clorofila e outros pigmentos sollUveis em solventes organicos, que podem
superestimar a cifra correspondente a este nutriente.

Grande heterogeneidade no teor de aglcares sollveis é observada em
folhas de OPN da mesma familia. Barbosa et al. (2012) verificaram, em extratos
alcodlicos de folhas de PAM, 0,86% destes compostos. Em trabalho
desenvolvido por Silva et al. (2013), os autores encontraram, para sélidos
soluveis totais, em folhas de azedinha (Rumex acetosa), espécie olericola que
também integra o grupo das hortali¢cas néo convencionais (SOUZA et al., 2009),
entre 4,37 e 6,20 °Brix.


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22MARTA+REGINA+VERRUMA-BERNARDI%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
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O baixo teor glicidico € reflexo, majoritariamente, dos altos valores
médios de fibra alimentar total, predominantemente insolivel, como relatado
nos trabalhos de Almeida et al. (2014) e Takeiti et al. (2009), e de cinzas
(GIRAO et al., 2003; SILVA, 2012). Esses constituintes ativos vém atestar, mais
uma vez, as afirmacdes de que as folhas de ora-pro-nobis sdo excelentes fontes
de fibras, bem como a contribui¢cdo do consumo de suas folhas na prevencéao e
na reducdo de doencas crénicas (CAMPOS-VEGA et al., 2009; LATTIMER;
HAUB, 2010; OLIVEIRA et al., 2013; SANTOS et al., 2001; SCHROEDER;
MARQUART; GALLAHER, 2013; TAKEITI et al.,, 2009; TORRES et al.,
2006; WHO, 2013).

Folhas de P. grandifolia e P. aculeata apresentam-se como boas fontes
de ambas as fracOes de fibras e particularmente da fracdo insoltvel. O alto teor
de fibras desse vegetal foi observado em experimento in vivo, por Silva (2012).
Buscando avaliar o crescimento e o desenvolvimento de ratos tratados com
dietas contendo 40% de farinha de Pereskia aculeata Miller e restricdo de
proteina (60% de caseina), a autora observou menor ingestdo alimentar e maior
excrec¢do fecal, quando comparados ao grupo padrdo (p < 0,05). Além disso, a
digestibilidade verdadeira, também influenciada pelo alto contetdo fibroso, foi
significativamente menor que a controle (p < 0,01).

Almeida e Correa (2012) realizaram trabalho semelhante, porém,
avaliaram o efeito da farinha de folhas da espécie vegetal Pereskia grandifolia
Haworth (Cactaceae) no metabolismo de ratos Wistar previamente alimentados
com dieta hipercal6rica, substituindo-se 5% (FPG 5%) e 10% (FPG 10%) do
valor energético total pela farinha de P. grandifolia. Ambas as dietas foram
eficazes em promover a redugdo do ganho de peso dos ratos, enquanto a dieta do
grupo FPG 10% foi trés vezes mais eficaz que a dieta do grupo FPG 5%,
sugerindo a atuacdo do rico teor em fibras presente em ora-pro-nobis no

organismo humano.
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Na indlstria alimentar, uma massa de macarrdo rica em fibras,
adicionada de ora-pro-nobis desidratado, foi desenvolvida e aprovada com
indice maior que 70% de aceitabilidade (ROCHA et al., 2008). No estudo de
Silva Sobrinho et al. (2015), os autores produziram uma farinha a partir de
folhas de ora-pro-nobis (P. aculeata), adicionada em formulagfes de salsicha
para a obtencdo de um produto carneo de baixo custo e mais saudavel. O
produto com concentracdo de 2% de farinha apresentou elevado teor de fibras
(11,13+0,05%) e proteina (40,68+1,61%) e boa aceitacdo, sendo considerado
uma excelente fonte para melhorar nutricionalmente os produtos aos quais é
adicionada.

Mesmo considerando as diferentes formas e condicdes de cultivo entre
as espécies de OPN, os teores de fibra bruta permanecem no intervalo de 9,0% e
16,0% do total da matéria seca foliar. Na década de 1970, Almeida-Filho e
Cambraia (1974) encontraram valores, em média, de 9,35% e Dayrell et al.
(1977a), de 7,12%, semelhante ao valor obtido por Albuquerque, Sabaa-Srur e
Freiman (1991), na década de 1990 (7,7%). Valores superiores a esses (12,6%)
ja foram verificados por Rocha et al. (2008) e entre, aproximadante, 11,4% e
16,0%, por Magalhdes et al. (2011) e Wang et al. (1996), respectivamente.

Nos estudos supracitados, entretanto, ndo se identificaram as fracOes
soluvel e insoluvel da fibra alimentar. Almeida et al. (2014) também verificaram
valores mais elevados, para as duas espécies comestiveis de Pereskia, de 18,82%
e 21,6% para P. grandifolia e P. aculeata, respectivamente. As fracdes de fibras
soluveis observadas em base seca, nos trabalhos de Takeiti et al. (2009), de 5,2%
e de Almeida et al. (2014), de 2,43%, para a espécie P. aculeta, foram sempre
inferiores as respectivas porgdes insolUveis encontradas, de 33,9% e 19,17%.
Para a espéecie P. grandifolia, estes autores observaram, como fragdo sollvel e

insolGvel, respectivamente, 2,99% e 16,63%.
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Diferentes espécies de Pereskia tém sido investigadas também quanto
aos aspectos relativos a composicao da mucilagem e alto teor desse composto foi
observado em folhas de P. aculeata (CARVALHO et al., 2014; CONCEICAO,
2013; MERCE et al., 2001a, 2001b; SIERAKOWSKI et al., 1987, 1990).

Sierakowski (1990) identificou, em folhas de P. aculeata, o0s
monossacarideos arabinofuranose, arabinopiranose, galactopiranose, acido
galactopiranosiluronico, ramnopiranose e glucopiranose. Utilizando extratos das
folhas de Pereskia aculeata, Mercé et al. (2001b) identificaram a presenca do
biopolimero arabinogalactana, substancia comestivel que tem a propriedade de
se complexar com fons metais como o Co*, Cu*, Mn*" e Ni**, e poderia ser
utilizada como aditivo nas industrias de alimentos e farmacéutica.

O alto residuo mineral fixo observado nas folhas de ora-pro-nobis indica
que esta hortalica é uma fonte substancial e importante de minerais para o
organismo humano e pode contribuir com o seu aporte na dieta
(ALBUQUERQUE et al., 2001; QUEIROZ, 2012; SOUSA, 2014), tais como
calcio, ferro, zinco, manganés e magnésio (GIRAO et al., 2003; OLIVEIRA et
al.,, 2013; TAKEITI et al., 2009), muitos dos quais encontrados em maior
propor¢do do gque queles observados em outros vegetais comumente utilizados
como alimentos, como couve e espinafre (CASTRO; SCIO, 2014).

Registraram-se, em folhas da espécie P. aculeata, em base seca, valores
médios de cinzas, decrescentes, de 21,7% e 20,1%, para amostras obtidas de
diferentes fontes (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974), similares aos
contelidos verificados por Silva et al. (2010), de 20,11% e por Martinevski et al.
(2013), de 19,81%, em seguida, por Dayrell e Vieira (1977a), de 19,25%; por
Rocha et al. (2008), de 18,07% e por Takeiti et al. (2009), de 16,10% e 14,24%
(ALBUQUERQUE; SABAA-SRUR; FREIMAN, 1991), enquanto Pinto et al.
(2001) observaram, em limbos de outras hortalicas ndo convencionais, como

taiobas (com nervuras), teor de cinzas ao redor de 15,0%.
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Almeida et al. (2014), testando farinhas de folhas de ora-pro-nobis,
encontraram um percentual de cinzas de 12,57%, para P. grandifolia e de
14,81%, para P. aculeata, ao passo que Sousa (2014), avaliando as duas
espécies, encontrou valores superiores, em ambas, de aproximadamente,
15,76%.

Os teores de célcio obtidos em folhas de OPN no experimento de
Queiroz (2012), em média de 5.600 mg 100 g™ (MS), cerca de 5,5 vezes maiores
que os teores verificados pelo autor em caules e raizes, revelaram que as folhas
sdo uma boa fonte desse mineral, j& que podem ser consumidas, mesmo in
natura, como hortalica. Os resultados desse trabalho assemelham-se aos
determinados por Silva et al. (2010), de 6.130 mg 100 g*. Em outros estudos
com folhas (matéria seca) de P. aculeata registraram- se, em média, 3.410 mg
100 g* de célcio (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; TAKEITI et al.,
2009), valores ainda superiores aos relatados por Almeida Filho e Cambraia
(1974), 2.800-3.400 mg 100 g™; por Dayrell e Vieira (1977a), 3.190 mg 100 g™
e por Almeida et al. (2014), que encontraram teores de 2.860 mg 100 g™ para
farinha de P. grandifolia e de 1.346 mg 100 g™ para farinha de P. aculeata.

Os teores de célcio citados superam o contetido encontrado em espinafre
(1.633 mg 100 g*) e brécolis (977 mg 100 g™*), mostrando, mais uma vez, que o
ora-pro-nobis é uma boa fonte desse mineral. Mesmo se comparadas a uma fonte
derivada de leite, como o iogurte natural (1.430 mg 100 g™ MS), ou & casca de
ovo de galinha, que tem calcio de mesma qualidade biol6gica do leite (4.150
mg.100 g, base seca) (NEPA, 2011), folhas de OPN apresentam teores
significativos desse mineral.

Estudos com folhas de OPN revelaram teores de fosforo bastante
varidveis, com intervalos superiores a 100%, como nos trabalhos de Almeida
Filho e Cambraia (1974), de 1.800-2.000 mg 100 g*; por Takeiti et al. (2009), de

156 mg 100 g*, cujo resultado aproxima-se mais aos de Dayrell e Vieira
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(1977a), de 240 mg 100 g*, e de Silva et al. (2010), de 400 mg 100 g*. Em
estudo recente de Almeida et al. (2014) também foram demonstradas, para este
macromineral e nas duas espécies de ora-pro-nobis avaliadas (P. grandifolia -
286 mg 100 g* e P. aculeata - 320 mg 100 g), concentragdes inferiores as
observadas por Almeida Filho e Cambraia (1974).

Takeiti et al. (2009) identificaram, em P. aculeata, teor de 14,18 mg 100
g* MS, considerando-o alto quando comparado ao de outros alimentos,
enquanto Oliveira et al. (2008) quantificaram, no material vegetal da mesma
espécie, 21 mg 100 g™ desse fon. Almeida et al. (2014) observaram, em P.
aculeata, maiores teores de ferro (20,56 mg 100 g*), quando comparada & outra
espécie comestivel do género, P. grandifolia (15,23 mg 100 g™).

As folhas de ambas as espécies de OPN destacam-se por apresentarem
teores de ferro superiores, na matéria seca, aos encontrados em 100 g de figado
de boi (12,1 mg), em folhas de mandioca (7,60 mg) e em gema de ovo (5,87
mg), alimentos considerados importantes fontes de ferro (FRANCO, 2004).

Tais valores sdo muito importantes, considerando-se que a anemia ainda
é, prioritariamente, a maior doenca causada pela deficiéncia em um
micronutriente (COZZOLINO, 2012). No Brasil, apesar dos programas de
suplementacdo e campanhas educativas, a prevaléncia de anemia por deficiéncia
de ferro ainda é significativa, conforme evidenciaram alguns autores (BRAGA,
2014; FERREIRA et al., 2010; JORDAO; BERNARDI; BARROS FILHO,
2009). E urgente a busca por alimentos vegetais ricos em ferro, tanto para
populagdes de baixa renda quanto para pessoas com dietas restritivas de
alimentos fontes de ferro de origem animal (ALMEIDA et al., 2014; SOUSA,
2014). Além disso, com a transicdo nutricional ocorrida no Brasil nos Gltimos
anos, as doencas provenientes das deficiéncias de varios outros micronutrientes

tornaram-se preocupantes.



44

As farinhas de ora-pro-nobis avaliadas por Almeida et al. (2014)
apresentaram maiores teores de zinco (P. grandifolia - 4,93 mg 100 g* e P.
aculeata - 7,30 mg 100 g™) que as de taioba avaliadas por Pinto, Vilas Boas e
Carvalho (1999).

Os valores de pH encontrados em folhas in natura de PGH e PAM
conferem o sabor neutro das folhas dessas espécies. Os valores de acidez total
titulavel sdo influenciados por fatores ambientais de cultivo, como condicdes
climéticas, solo e maturidade fisioldgica do vegetal (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010) e podem ser considerados altos, se comparados aos teores
observados por Souza (2014), em frutos de P. aculeata (1,17%) e por Silva et al.
(2013), em diferentes tipos de azedinha (0,11 e 0,20%).

2.2.1.2 Compostos com acdo antioxidante

De maneira geral, antioxidante “é qualquer substincia que, presente em
baixas concentragdes, quando comparada a do substrato oxidavel, retarda ou
inibe a sua oxidagdo de maneira eficaz” (SHAMI; MOREIRA, 2004, p. 229). Os
antioxidantes denominados primarios quebram a cadeia de oxidacdo, sequestram
radicais livres e os secundarios desativam metais, inibem a cadeia reativa dos
hidroperoxidos, regeneram os antioxidantes primarios e sequestram oxigénio
singlete, dentre outros mecanismos (PIETTA, 2000).

Como outras hortalicas verdes, esses folhosos destacam-se como fontes
importantes de antioxidantes, uma das raz@es pelas quais tém tido seu consumo
continuamente incentivado (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION - CDC, 2015).

Assim como o contetdo fendlico, a agdo funcional de P. grandifolia e P.
aculeata, esta Ultima mais amplamente investigada, tem sido alvo dos estudos de
varios pesquisadores (AGOSTINI-COSTA et al., 2012; ALMEIDA et al., 2014;
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PINTO et al., 2012; SHARIF et al., 2013; SIM et al., 2010; SRI NURESTRI;
SIM; NORHANOM, 2009; SOUSA et al., 2014).

Estudos em espécies do género Pereskia tém mostrado compostos com
atividade antioxidante em frutos e folhas de Pereskia aculeata Mill.
(AGOSTINI-COSTA et al.,, 2012; ALMEIDA et al., 2014), em folhas de
Pereskia bleo (Kunth) DC. (BAKHARI et al, 2010; ER; LEE;
RADHAKRISHNAN, 2010) e de Pereskia grandifolia Haw. (ALMEIDA et al.,
2014; SIM; SRI NURESTRI; NORHANOM, 2010b; SOUSA et al., 2014).

Sim, Sri Nurestri e Norhanom et al. (2010a) e Sri Nurestri et al. (2009)
sugerem que P. grandifolia seja uma fonte potencial de antioxidantes naturais,
por reduzir a producdo de espécies reativas de oxigénio (GASPAROTTO
JUNIOR, 2012). Sousa et al. (2014), avaliando folhas da espécie Pereskia
aculeata, consideraram-na também fonte desses bioativos.

Além de fornecer componentes importantes para desempenharem
fungbes basicas no organismo, o ora-pro-nobis é fonte dos acidos ascérbico e
félico, entre outros compostos diretamente associados a prevencao de doencas
(MARTINEVSKI et al., 2013; TAKEITI et al., 2009).

Sousa (2014) caracterizou morfologicamente e quimicamente espécies
de hortalicas ndo convencionais, dentre elas aquelas utilizadas na culinaria
tradicional brasileira pelo alto valor nutricional, P. grandifolia e P. aculeata, e
encontraram, respectivamente, 4,01 e 3,69 mg AA 100 g de vitamina C.
Valores inferiores foram relatados por Takeiti et al. (2009) (1,4 mg 100 g™) e
Oliveira et al. (2013) (1,9 mg 100 g™), em folhas de P. aculeata e por Almeida
et al. (2014), em farinha de folhas de P. grandifolia (3,16 mg 100 g™), enquanto
o teor encontrado em folhas de P. aculeata (4,21 mg 100 g*) superou o
conteddo mencionado anteriormente. Sugere-se que 0s teores dessa vitamina
entre as espécies podem variar e que plantas mais jovens apresentem maior teor
de acido ascérbico (LISIEWSKA; KMIECIK; KORUS, 2008).
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Por ser um vegetal folhoso verde-escuro, apresenta-se como uma 6tima
fonte de carotenoides e flavonoides na alimentagdo humana (RAJU et al., 2007;
TAKEITI et al., 2009). Agostini-Costa et al. (2014) avaliaram a composi¢ao
carotenoide de P. grandifolia e P. aculeata colhidas no Banco de Germoplasma
da Embrapa Recursos Energéticos e Biotecnologia, em Brasilia, e observaram
que as folhas apresentavam altos niveis de carotenos, sendo os teores de f-
caroteno em P. grandifolia entre 22,7 e 31,0 ug g e em P. aculeata de 13,8 a
47,0 ug g™ Teores de p-caroteno observados nas espécies P. grandifolia (16,21
ug g) e P. aculeata (31,0 pug g*), por Almeida et al. (2014), encontram-se no
intervalo observado pelos autores anteriores. Em frutos de P. aculeata foram
detectados 71,70 pg g™ de carotenoides totais, sendo trans-B-caroteno (34,30 pg
g™) e cis-p-caroteno (2,8 pg g*) (AGOSTINI-COSTA et al., 2012).

O teor de fenodlicos totais vem sendo determinado em alguns trabalhos,
seja com finalidades nutritivas, de conservacdo, bem como para a prevencao de
doencas relacionadas ao aparecimento de radicais livres (ALMEIDA et al.,
2014; SOUZA et al., 2014).

Sim, Sri Nurestri e Norhanom (2010a) determinaram o teor de
compostos fendlicos dos extratos bruto e fracionado de Pereskia bleo, um
arbusto espinhoso mais conhecido por “jarum tujuh bilah”, na Malésia, e
pertencente também a familia Cactaceae. Os extratos metanélicos apresentaram
o0 maior contetdo fendlico total (40,12 mg EAG g extrato). JA os extratos de
hexano e &gua apresentaram quantidade similar de fendlicos, de 23,15 e 27,70
mg EAG g extrato, respectivamente. Bakhari et al. (2010) avaliaram a
quantidade de fendis totais em P. Bleo e encontraram, nas folhas desta pereskia,
utilizando como solvente extrator o metanol, 101,47 mg Ecatequina g* material
seco.

Sim, Sri Nurestri e Norhanom (2010a) investigaram, pela primeira vez,

0 poder antioxidante dos extratos bruto de metanol e fracionados (hexano,
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acetato de etila e agua) preparados com folhas de P.grandifolia e a fracéo
acetato de etila exibiu a maior atividade antioxidante (83,13%), correlacionada
ao elevado teor de compostos fendlicos presentes nesse meio (45,99 mg EAG ¢
extrato). Sri Nurestri, Sim e Norhanom (2009) isolaram e identificaram os
compostos 2,4-di-tert-butilfenol, a-tocoferol e B-sitosterol em extrato de acetato
de etila de P. grandifolia.

Em folhas de P. aculeata, Takeiti et al. (2009) encontraram quantidades
significativas de compostos pro-vitamina A, &cido félico e vitamina C.

Almeida et al. (2014) avaliaram os compostos bioativos de Pereskia
grandifolia e P. aculeata e encontraram valores préximos entre as espécies, em
média de 19,7 mg de EAG 100 g*. Compostos fenélicos foram também
reportados neste vegetal por Sharif et al. (2013).

Pinto et al. (2012) reportaram atividade antioxidante de diferentes
fracOes obtidas a partir do extrato de folhas da espécie P. aculeata, pelo ensaio
de sequestro de radicais livres DPPH e responsabilizaram os fendis presentes
nos tecidos foliares por essa agdo funcional.

A capacidade de extratos de folhas de Pereskia grandifolia e Pereskia
aculeata em sequestrar o radical DPPH avaliada por Sousa (2014) foi superior,
quando utilizados etanol ou metanol como solventes extratores, e maior na
espécie Pereskia aculeata.

Turra et al. (2007) estudaram o efeito do extrato de Pereskia grandifolia
em diferentes solventes e verificaram que o diclorometano e o acetato de etila
apresentaram a maior capacidade de sequestro de radicais livres DPPH, de 25%
e 30% de inibicao, respectivamente. Ja Sri Nurestri, Sim e Norhanom (2009)
relataram ter encontrado atividade antioxidante em pequenas concentracfes com
extrato hexanico (5 pgmL) e com acetato de etila (16-20 pg/mL) em folhas de P.

grandifolia. No que se refere a Pereskia aculeata, os autores verificaram
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atividade antioxidante em todos os extratos pesquisados e maior nos extratos
etanolico e metanolico.

Souza et al. (2014) encontraram reducdo do radical em torno de 65%,
utilizando extracdo etandlica de folhas de P. aculeata. A extracdo aquosa e a
infusdo, apesar de terem apresentado as menores reducdes, também
apresentaram atividade antioxidante. Extratos em acetona 80% apresentaram o
maior teor de fendis totais (117,8 mg EAG g extrato) e melhor atividade
antioxidante, na faixa de 63,5-75,6%.

O contetdo de compostos fendlicos totais de materiais vegetais
avaliados por Vieira et al. (2010), utilizando folhas de cultivares ndo definidas
de OPN, em extrato metandlico, foi de 1.693,33 mg EAG 100 g* MS e
significativamente superior ao teor de fendlicos extraido pelo solvente etanol, de
940 mg EAG 100 g™ MS.

Embora Carvalho et al. (2014) tenham observado influéncia do
tratamento do solo no conteddo de mucilagem de P. aculeata, componentes
fendlicos e a capacidade de eliminacdo de radicais livres ndo foram alterados, de
forma significativa, entre os tratamentos.

Ndo s6 pesquisas in vitro atestam o potencial antioxidante destes
vegetais folhosos. Almeida e Correa (2012) avaliaram o efeito da farinha de
folhas da espécie vegetal Pereskia grandifolia Haworth (Cactaceae) no
metabolismo de ratos Wistar previamente alimentados com dieta hipercaldrica,
substituindo 5% (FPG 5%) e 10% (FPG 10%) do valor energético total pela
farinha de P. grandifolia. Os animais alimentados com as farinhas apresentaram
menor concentracdo de triacilglicerois e de glicose sérica e capilar caudal,
comparados ao grupo controle, sugerindo que o uso de ora-pro-nobis na dieta
humana poderia resultar em melhoria desses parametros bioldgicos, podendo ser
utilizado na prevencdo e/ou no tratamento de doengas cronicas, como as

dislipidemias e o diabetes mellitus.
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2.2.1.3 Compostos antinutricionais

O principal problema na exploracdo de vegetais como fonte de
nutrientes estad no acumulo de altas concentracfes de substancias indesejaveis ao
consumo humano em suas folhas, oriundas do seu préprio metabolismo
secundario (ESPINDOLA, 1987; LOPES et al., 2009; SILVA et al., 2013).

O termo “fator antinutricional” tem sido utilizado para descrever
compostos ou classes de compostos presentes numa extensa variedade de
alimentos de origem vegetal que, quando consumidos, podem originar reacoes
toxicas e interferir na biodisponibilidade e na digestibilidade de alguns
nutrientes como aminoacidos essenciais e minerais e, consequentemente, alterar
o valor nutritivo desses alimentos (BENEVIDES et al.,, 2011; GRIFFITHS;
BIRCH; HILLMAN, 1998; SILVA et al., 2013).

Estima-se que os vegetais, em particular os verdes folhosos, contribuam
com mais de 70% do nitrato total ingerido na alimentacdo humana
(GUADAGNIN, 2004). A reducdo intestinal de nitrato a nitrito, com
consequente absorcdo deste, pode originar cianoses devido a formacdo de
metamioglobina ou, ainda, reagir com aminas secundarias e terciarias (BOINK;
SPEIJERS, 2001).

Os inibidores de proteases tém ampla distribuicdo no reino vegetal
(SALAZAR et al., 2006) e exercem impacto negativo sobre a qualidade
nutricional dos alimentos pela capacidade de inibir as atividades de proteases
digestivas (FRIEDMAN; BRANDON, 2001; SALAZAR et al., 2006). Taninos
também tém capacidade de se combinar com enzimas digestivas, além de outras
proteinas, polimeros (carboidratos e pectinas) e minerais, formando complexos
estaveis que dificultam sua absorcdo (MARQUES et al., 2014).

Dayrell e Vieira (1977a) ndo observaram a presenca do inibidor de

tripsina nas amostras de P. aculeata coletadas nas cidades de Sete Lagoas e Belo
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Horizonte, ambas em Minas Gerais. J& Almeida et al. (2014) verificaram
inibicdo da tripsina pela farinha da P. aculeata (1,82 UTI mg™ MS), superior
ainda aquela provocada por P. grandifolia (1,03 UTI mg™ MS).

Pompeu et al. (2014) verificaram o comportamento de inibidores de
proteases extraidos das folhas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) e o
efeito de inibigdo, jA observado em folhas cruas, aumentou apés o teste de
digestdo sob fluido géastrico.

Silva (2012) buscou avaliar o crescimento e o desenvolvimento de ratos
Wistar tratados com dietas contendo folhas de Pereskia aculeata Miller. O grupo
que foi alimentado com 40% de farinha de folhas de Pereskia aculeata em
substituicdo a caseina apresentou, significativamente, menores valores de
coeficiente de eficiéncia proteica, razdo proteica liquida e digestibilidade
verdadeira que o grupo padréo.

O 4cido oxalico esta presente em tecidos vegetais como uma
combinacdo de fontes sollveis de oxalatos de sédio e de potassio, além de
apresentar a propriedade de se ligar ao ferro e ao célcio, formando sais
insollveis e indisponibilizando-os ao organismo (BENEVIDES et al., 2011;
MASSEY, 2007; SANTOS, 2006b).

Almeida et al. (2014) analisaram os teores de antinutricionais nas
farinhas de folhas das espécies de P. grandifolia e P. aculeata e encontraram
teores de acido oxalico de 60,37 mg 100 g* (MS) e 41,79 mg 100 g* (MS),
respectivamente, enquanto, para nitrato, os valores foram de 16,2 mg 100 g™
(MS), em P. aculeata e 15 vezes superiores aqueles observados em P.
grandifolia (1,07 mg 100 g™ MS).

Squena et al. (2009) avaliaram a morfoanatomia do caule e folhas de P.
aculeata Mill. e observaram idioblastos com drusas de oxalato de calcio e grdos

de amido.
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2.3 Tratamento térmico em vegetais

A prética de cozinhar os alimentos tem sido adotada pelo homem desde
os primoérdios das civilizagBes. As hortalicas sdo, muitas vezes, consumidas na
forma crua. Mas, ha situacfes em que a coccao é necessaria ou, ainda, preferida
e pode ser realizada de diversas maneiras e em tempos diferenciados (CAMPOS
et al., 2008b; MIGLIO et al., 2008).

O ora-pro-nobis pode ser preparado na forma crua, em saladas, e em
varias preparacdes, na forma cozida, em sopas, refogados, mistos, mexidos e
omeletes (SANT’ANA et al., 2000). O tempo utilizado para preparar folhas de
P. aculeata na cozinha tradicional de Minas Gerais, a 100 °C, é, em média, de 1
minuto (POMPEU et al., 2014), embora outras formas de preparo exijam maior
tempo de processamento, podendo alterar o seu contetido nutricional (CAMPOS
et al., 2008a).

Utiliza-se uma diversidade de terminologias em relacdo aos métodos de
preparo dos alimentos. A técnica de coccdo em meio aquoso ou calor umido
(coccdo Umida) utiliza um fluido aquoso como meio de transferéncia de calor
para o tratamento térmico do alimento (LISIEWSKA et al., 2011). A fervura, ou
ebulicdo, é o processo gque implica na coc¢do do alimento por imersdo em agua e
pode iniciar-se em diferentes graus de temperatura (fria, quente e fervendo) até
atingir temperatura inferior a 100 °C (ORNELLAS; KAJISHIMA; VERRUMA-
BERNARDI, 2007). O branqueamento é a cocgdo incompleta de um alimento
que recebe os efeitos térmicos da agua fervente durante um curto periodo de
tempo (LISIEWSKA et al., 2011).

A coccdo mista ocorre quando o calor que se transmite ao alimento
provém tanto da agua, inerente ao proprio alimento, como do 6leo adicionado. O
alimento refogado é aquele submetido ao fogo brando, em pequena quantidade

de dleo, com a intervencdo do seu proprio teor em dgua (PHILIPPI, 2006).


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22MARTA+REGINA+VERRUMA-BERNARDI%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22MARTA+REGINA+VERRUMA-BERNARDI%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
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O dleo de soja atende aos principais requisitos da gordura para a fritura,
entre 0s quais ter sabor neutro e suportar temperaturas de decomposi¢do entre
180-200 °C (PHILIPPI, 2006), além de ser o meio mais utilizado pela populacao
neste tipo de processamento.

Nos distintos métodos de cozimento, as formas de transferéncia de calor,
a temperatura, a duracdo do processo e 0 meio de coc¢do, em agua em ebulicéo,
a vapor, em calor seco ou misto, variando o tipo de equipamento empregado, sdo
alguns dos fatores responsaveis pelas alteragdes quimicas e fisicas que podem
modificar, significativamente, o valor nutricional dos alimentos, seja de forma
qualitativa quanto quantitativa (CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-
SANT’ANA, 2008; SCHEIBLER et al., 2010).

Hortalicas in natura ou cozidas costumam ter mais que 90% do seu peso
em agua (BRASIL, 2014). Alves et al. (2011) avaliaram os teores de umidade
em brocolis submetidos a diferentes técnicas de coc¢do e os valores médios
variaram de 88,32% (in natura) a 94,37% (coccdo a partir da ebulicdo, fogo
brando). Quando submetidos aos métodos de coccdo a partir da agua em
ebulicdo e fria (fogo brando e alto), os vegetais apresentaram os maiores valores
de umidade e ndo diferiram, de forma significativa, entre si.

O perfil nutricional e a capacidade antioxidante de vegetais podem ser
afetados tanto de forma positiva, tal como a melhora da capacidade de
compostos naturalmente presentes e a formacdo de novos compostos com
atividade nutricional, quanto negativa, como a perda de nutrientes/antioxidantes
naturalmente presentes (BERNHARDT; SCHLICH, 2006; REDY; LOVE,
1999). Campos et al. (2008b) apontaram, ainda, como consequéncias do
processamento térmico, a formacdo de novos compostos com atividade pro-
oxidante ou, ainda, nenhuma mudanca na concentragdo de antioxidantes

naturalmente presentes.
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O tratamento térmico pode conduzir a perdas globais de até metade do
teor de nutrientes iniciais da hortalica, sendo fator determinante para o aumento
ou o decréscimo de antioxidantes no vegetal (HES et al., 2014; SENSOY et al.,
2006; SOUSA, 2014).

O processamento térmico pode interferir em alguns componentes

quimicos de alimentos, como descrito a seguir.

a) Fibras

As propriedades funcionais das fibras sdo determinadas pela inter-
relacdo entre estruturas e caracteristicas fisico-quimicas. Segundo a literatura, ha
fortes indicios de que o processamento hidrotérmico (cozimento) dos tecidos
vegetais altera fisica e quimicamente as propriedades da parede celular,
interferindo nos efeitos fisioldgicos das fracGes fibrosas solUveis e insollveis, e
em sua atuacdo como fibra alimentar (CARVALHO et al., 2001; GUERRA;
MEDEIROS FILHO; GALLAO, 2006).

A acdo do processamento hidrotérmico durante um tempo maior ou
menor tem influéncia sobre as macromoléculas que formam a parede vegetal. As
fibras celulésicas incham, sofrem uma fragmentacdo parcial e se abrandam. A
gelatinizacdo do amido nelas presente e 0 consequente rompimento celular
acabam por liberar fibra insoltvel, como a lignina, para o meio (DZIEDZIC et
al., 2012).

No estudo apresentado por Larrauri (1999), a secagem de produtos
desidratados a altas temperaturas ocasionou a degradacdo parcial de
componentes da fibra solivel e, consequentemente, alterou sua capacidade de
hidratacao.

Os teores de fibra bruta avaliados por Pigoli (2012) nas folhas cruas de
brécolis (4,63%) reduziram-se nas folhas submetidas a diferentes métodos de

cocgdo, para 1,51%, 1,89%, 1,41% e 1,86% em imersdo, vapor, panela de
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pressdo e microondas, respectivamente. Quando comparados ao total de fibras
nas folhas do vegetal cru, observou-se que os tratamentos mais efetivos para a
manutencdo dos teores desses constituintes da parede celular nos tecidos foliares
do brécolis foram o método a vapor (40,88%) e o microondas (40,19%).

O cozimento em agua afetou diferentemente a composicédo de fibras de
espécies vegetais avaliadas por Hes et al. (2014). Enquanto a maior fracdo
fibrosa foi encontrada em grdos cozidos de trigo, grdos cozidos de cevada

apresentaram o menor teor desses compostos.

b) Pigmentos

Clorofilas e carotenoides sdo pigmentos que, pela estrutura quimica
instavel, ap6s processamento, resultam em produtos de decomposicdo que
modificam a qualidade dos vegetais (CASSETARI, 2012).

A constituicdo do alimento e as condices de processamento
influenciam grandemente o curso da degradacdo da clorofila em alimentos
processados (HEATON; MARANGONI, 1996; MORAWICKI; SCHMALKO;
KANZIG, 1999). Segundo Johnson-Flanagan e Thiagarajah (1990), a clorofila a
é mais sensivel a feofitinizacdo do que a clorofila b.

A degradacdo da clorofila pode acarretar a remogéo do fitol, que confere
a clorofila uma caracteristica apolar e lipofilica, enquanto o restante da molécula
é hidrofilico. Como consequéncia, hd um drastico aumento da polaridade da
molécula que diminui a sua estabilidade na membrana tilacoide, no cloroplasto.
Isso resulta em ruptura das ligagcdes entre proteinas e lipideos e, possivelmente,
em desnaturagdo do conjunto de clorofila com proteinas (CASSETARI, 2012).
Essa ruptura pode também liberar carotenoides, substincias bioativas com
efeitos benéficos a salde e, assim, reduzir o transporte de elétrons e a habilidade
de suprimir radicais livres, respectivamente (HEATON; MARANGONI, 1996;
VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009).
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Por ser uma molécula pré-oxidante, a clorofila poderia estar associada a
reducdo da estabilidade oxidativa de alimentos processados. Além disso, a
feofitina, substancia derivada da degradacdo desse pigmento, apresenta potencial
pré-oxidante trés vezes superior ao da clorofila (AQUINO et al., 2011;
CENKOWSKI; JAYAS, 1993).

Visando a preservacgao da clorofila, alguns pesquisadores recomendam,
entre outros procedimentos, a exposi¢cdo ao calor aplicando técnicas com altas
temperaturas por pouco tempo e/ ou a associagdo com outros métodos
(SCHWARTZ; LORENZO, 1990).

c) Vitaminas

As vitaminas sdo compostos bastante sensiveis e sua degradacdo
depende de condigBes especificas durante o processo culindrio, como
temperatura, umidade, pH, oxigénio, luz e duracdo do tratamento térmico
(LIMA-PALLONE; CATHARINO; GODQY, 2008). Portanto, o processamento
de alimentos pode alterar significativamente a composicdo qualitativa e
guantitativa das vitaminas. As hortalicas com folhas verde-escuras, tratadas pelo
calor, conservam somente 60% do seu conteldo em vitamina C (CORREIA,;
FARAONI, PINHEIRO-SANT’ANA, 2008).

Pellegrini et al. (2010) verificaram reducdo nos teores de &cido
ascorbico em brocolis de 18,39% e 22,58%, respectivamente, pelos métodos de
cocgdo em agua em ebulicdo (8 minutos) e em vapor (13 minutos). Observaram
também que quanto maior o tempo de cocgdo, maior era a perda da vitamina.

Alves et al. (2011) avaliaram os teores de vitamina C em brdcolis
submetidos a diferentes técnicas de cocgdo. O menor valor médio foi encontrado
no método de cocgdo a partir da ebulicdo, fogo brando (28,75 mg 100 g*) e o
maior em brécolis in natura (50,79 mg 100 g*). Os métodos de coc¢do a partir

da 4gua fria, fogo brando; cocgdo a partir da ebulicéo, fogo alto e cocgdo a partir
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da ebulicdo, fogo brando ndo diferiram entre si e apresentaram as maiores
perdas.

Os maiores teores de &cido ascorbico foram encontrados por Pigoli
(2012) em folhas de brocolis tratadas sob vapor, de 63,25% em relacdo ao
vegetal cru. J& o tratamento menos efetivo foi observado pelo autor apds o uso
da imersdo, sendo 53,55% do total de &cido ascérbico, quando comparado com o
vegetal cru.

Os efeitos de trés métodos de coccdo convencionais, branqueamento,
ebulicdo e fritura sobre o conteldo de vitamina C, em vegetais tailandeses
selecionados, foram avaliados por Miglio et al. (2008), por espectrofotometria.
O contetdo de vitamina C para vegetais crus e cozidos variou de 0,5-83,6 e 0,2-
70,8 mg 100 g7, respectivamente. A fritura e a ebulicio causaram perdas de
14% a 95%, sendo a maior encontrada em pepino (Monordica charantia Linn.)
cozido.

Galgano et al. (2007), ao avaliarem as perdas de vitamina C em brdcolis,
encontraram 34% de reducdo ap06s coc¢do em agua (15 minutos), 24% apds o
cozimento a vapor (23 minutos) e 22,4%, apds coc¢do sob pressao.

Como referendado, boa parte dos estudos refere-se a vitamina C e -
caroteno, com poucos trabalhos realizados a respeito da estabilidade de
polifendis que, devido a interferéncia de aspectos quimicos e fisicos, também
sofrem influéncia do processamento (AYALA-ZAVALA et al., 2004).

d) Minerais

O teor mineral em vegetais é influenciado, diretamente, pela
temperatura, o tempo e o tipo de coccdo (MOREIRA, 2006).

Miller (1996) e Tannembaum, Young e Archer (1993) afirmam que as
perdas de substdncias minerais durante 0 cozimento sdo causadas,

principalmente, por lixiviagdo, que arrasta parte dos minerais hidrossolaveis
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para a agua de coccao. Resultados dos trabalhos de Alves et al. (2011), Santos et
al. (2011), Pigoli (2012) e Scheibler et al. (2000), entre outros, comprovam a
tendéncia de lixiviacdo dos minerais por contato direto com o meio liquido.

Segundo Kawashima e Valente Soares (2005), o tempo de cozimento foi
determinante na perda mineral de folhas de espinafres, e os métodos de
branqueamento e coc¢do prolongada foram os responsaveis pelas maiores perdas
minerais nesse vegetal. Esse comportamento também foi observado por
Scheibler et al. (2010), em outras hortalicas.

Santos, Abreu e Carvalho (2003) avaliaram o tempo de cozimento e sua
influéncia nos teores minerais (potassio, fésforo, calcio, manganés e ferro) em
folhas de brdcolis, couve-flor e couve. Estes autores constataram que todos os
minerais avaliados tiveram seus teores diminuidos e as perdas acentuaram-se
conforme o aumento do tempo e o método de cocgao utilizado, mostrando,
conforme os autores, terem sido removidos pela agua.

Expressivas reducfes nos teores de potassio provocadas pelo cozimento
tém sido reportadas por Santos, Abreu e Carvalho (2003), em couve (56,5%) e
em braécolis (27,13%).

Avaliando os teores de minerais em brocolis submetidos a diferentes
técnicas de coccdo, Alves et al. (2011) encontraram, em maior propor¢do em
hortalicas cruas, o mineral potassio, cujos valores méedios variaram de 51,75 mg
100 g™ (cocgo a partir da 4gua fria fogo alto) a 229,23 mg 100 g (in natura),
estatisticamente igual ao teor observado em brécolis coccionado a vapor (165,75
mg 100 g). Os métodos de cocgido a partir da ebulicdo, fogo brando e alto,
cocgdo a partir da agua fria, fogo brando e alto resultaram em menor preservacao
e ndo diferiram estatisticamente entre si. Os autores observaram, ainda, perdas
significativas nos teores de célcio e fosforo em todas as técnicas de coccao
avaliadas, em comparacdo ao vegetal in natura, resultados também verificados

por Santos et al. (2008), que analisaram o efeito da coc¢do em folhas da mesma
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hortalica e verificaram que o conteddo de célcio no vegetal in natura diferiu
estatisticamente de todos os métodos de coccao utilizados no trabalho.

Scheibler et al. (2010), avaliando o efeito de diferentes tempos de
cozimento nos teores de minerais, observaram que a quantidade de fésforo sofre
pequenas quedas a medida que se aumenta o tempo de fervura, significando que
esse mineral pode ser arrastado pela 4gua de cozimento.

Santos, Abreu e Carvalho (2003) verificaram que as folhas de brassicas
submetidas a diferentes tempos de fervura praticamente mantiveram seus teores
de célcio a medida que o tempo de cozimento foi aumentado, comportamento
similar ao apresentado pelo magnésio, com uma pequena queda até 8 minutos de
fervura. Quanto ao tipo de processamento, Moreira (2006) relata que brécolis
cozidos em &gua preservaram maior contetido desse ion que aqueles cozidos a
vapor.

Os resultados do conteddo mineral avaliado em bréassicas, por Pigoli
(2012), indicaram que os teores de potassio apresentaram diferencas
significativas entre as espécies analisadas e 0s métodos de cozimento (imerséo,
vapor, panela de pressdo e microondas). A couve, com 0 maior teor do mineral,
apresentou a maior queda, perdendo, ap6s 10 minutos, cerca de 56,5% do
potassio presente antes da fervura, mas ainda manteve o maior teor desse
mineral, quando comparada as outras duas hortalicas. O menor teor de potéassio
foi encontrado em brocolis (1.560 mg 100 g*), com perda de 27,13% do seu
conteudo apds aplicagdo dos tratamentos. Em relacdo aos teores de fosforo
(perda de 60,07%) e calcio (manutencéo de 78,75% do total mineral) nas folhas
dessa hortaliga, houve diferenca significativa apenas em relacéo ao vegetal cru e
aos métodos de cocgdo utilizados, considerados estatisticamente iguais. O uso do
vapor foi o tratamento mais efetivo para os teores de magnésio e zinco, e
manteve, respectivamente, mais da metade (60%) e grande parte (91,97%) do

total desses ions minerais em relagdo ao vegetal cru. Os tratamentos em que as
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folhas do brécolis foram submetidas ao cozimento com o uso da imersao
mantiveram o0s maiores teores de ferro, em torno de 90% do total mineral. Com
relagdo as perdas de manganés, o método de coc¢do em &gua conservou mais
adequadamente o teor desse mineral, quando comparado ao método de cocgao
no vapor.

E importante considerar que, & medida que fons divalentes de minerais
como calcio, magnésio e zinco sdo cofatores de proteinas e enzimas envolvidas
no processo de Oxido-reducdo celular, a alteracdo no teor destes minerais pode
afetar o balangco oxidativo no organismo humano (HALLIWELL,;
GUTTERIDGE, 2007).

e) Compostos fendlicos

Em trabalhos nos quais se avaliou a capacidade antioxidante das
hortalicas observou-se que, além da vitamina C, compostos fenoélicos sdo 0s
mais sensiveis as perdas durante a coccdo, especialmente por lixiviagdo em
processamento com agua (ALVES et al., 2011; CAMPOS et al., 2008a; PIGOLI,
2012).

O processamento tecnoldgico pode modificar o contetdo fendlico de
alimentos de varias maneiras e o tratamento térmico € fator determinante para o
aumento ou o decréscimo dessas substancias (KAUR; KAPOOR, 2002;
SENSOQY et al., 2006).

No entanto, ambos os efeitos, positivos ou negativos, dependem das
diferencas nas caracteristicas morfoldgicas, genética, fatores ambientais e
concentragdo dos fitoquimicos entre as espécies vegetais (BERNHARDT;
SCHLICH, 2006; OU et al., 2002; PODSEDEK, 2007).

Apo6s o branqueamento de hortaligas como batata, cenoura e espinafre,
Puupponen-Pimid et al. (2003) encontraram reducédo de cerca de 1/3 da vitamina

C e de 20% a 30% do conteldo de fendis totais e da atividade antioxidante,
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medida pela capacidade sequestrante de radicais DPPH. Em couve-flor, os
autores observaram redugdo na AAT (DPPH) em 23%, mas, no caso do repolho,
houve acréscimo de 9% na acdo antioxidante, apds o branqueamento em agua.

O branqueamento de folhas de batata-doce em agua fervente, por 30
segundos, promoveu perdas em torno de 27% do total de flavonoides presentes
nas folhas cruas. Apdés 60 segundos, esse tipo de processamento reduziu a
metade o contetdo desses fenois (CHU; CHANG; HSU, 2000).

A exposicdo ao calor influenciou a concentracdo de fendlicos em
hortalicas folhosas estudadas na Malasia, submetidas a coccdo em pequeno
intervalo de tempo. Ismail, Marjan e Foong (2004) observaram que espinafres
crus apresentaram a maior atividade antioxidante total, seguidos por repolho e
couve. O teor de fendlicos totais foi excepcionalmente elevado em espinafre,
seguido pela couve. A investigacdo possibilitou, ainda, observar que o
tratamento térmico de 1 minuto diminuiu significativamente o contetdo fenolico
total de todos os vegetais estudados. No mesmo estudo, a atividade antioxidante
(capacidade de inibigdo da peroxida¢do em sistema [-caroteno/acido linoleico)
da couve e do espinafre reduziu cerca de 9% e 7%, respectivamente, apés a
COCGéo.

Roy et al. (2007) declararam que 0 aquecimento a temperaturas mais
baixas (50 °C) preservou bem o conteido de compostos fendlicos e atividade
antioxidante de espinafre e repolho (80 a 100%), medida por meio da atividade
sequestrante de radicais DPPH. J& a cocgdo realizada em temperaturas usuais,
mais altas, provocou efeitos mais negativos sobre esses parametros.

De acordo com Lin e Chang (2005), o extrato de bréocolis cozido durante
10 minutos, a 50 °C, exibiu atividade sequestradora de radicais DPPH em torno
de 31%, enquanto o extrato fresco do vegetal exibiu maior eficiéncia protetora,

em torno de 40%.
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Segundo Miglio et al. (2008), embora o consumo de alimentos frescos
seja amplamente defendido, ainda ha divergéncias, na literatura, a respeito dos
efeitos do cozimento sobre o teor e a atividade antioxidante em hortalicas, uma
vez que surgem evidéncias de que, in vivo, a biodisponibilidade de diversos
compostos de protecdo € reforcada quando legumes sdo cozidos.

Ao contrario de trabalhos que evidenciaram perda do contetdo fendlico,
em estudos cientificos registraram-se maiores quantidades do composto e a¢do
antioxidante em hortalicas cozidas (CAMPOS et al., 2008Db).

Durante o processo de cozimento, os polifen6is podem ligar-se ou
desligar-se de algumas proteinas, ser eliminados na agua do cozimento,
permanecer livres ou sofrer polimerizagdo. A coccdo pode afetar o teor
antioxidante devido a inativacdo de peroxidases cuja atividade seria pro-
oxidante, a formacdo de novos compostos antioxidantes melanoidianos ou a
melhora da capacidade antioxidante de compostos naturalmente presentes
(BENEVIDES et al., 2011; WACHTEL-GALOR; WING WONG; BENZIE,
2008).

Hes et al. (2014) encontraram, em gréos cozidos de trigo, maior teor de
polifendis e constataram que isto se deve a liberacdo parcial desses compostos
da forma ligada com proteinas como resultado da ebulicdo. Além disso, os
compostos fendlicos poderiam estar associados a outros componentes vegetais,
como carboidratos.

Del-Vechio et al. (2005) investigaram o efeito do tratamento térmico em
sementes de aboboras (Cucurbita spp.) e constataram que aquelas submetidas a
tostagem apresentaram maiores niveis de polifenois em relagdo as coccionadas
(Agua em ebulicdo por 10 minutos). Segundo os autores, o calor pode ter
influenciado a formag&o de alguns constituintes feno6licos, como a cumarina.

Abreu e Barcelos (2012) avaliaram o efeito do tempo de cozimento em

polpa de tomate cultivar Débora, durante 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 minutos e
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encontraram, nos dois métodos utilizados para avaliar a atividade antioxidante
total (AAT), maior potencial antioxidante na polpa processada termicamente em
condi¢Oes domésticas em relagcdo ao tomate cru. Os autores relataram, ainda,
significativo aumento dos teores de licopeno, B-caroteno e fendlicos totais e
diminuic&o do teor de vitamina C.

Muitos trabalhos correlacionam positivamente o teor de fendlicos totais
e a atividade antioxidante. Hes et al. (2014), utilizando a técnica de Sperman,
encontraram correlacdo positiva (r = 0,80) entre polifen6is em gréos de trigo e
cevada e atividade antioxidante, mensurada pela atividade de eliminacdo de
radicais DPPH. Abreu e Barcelos (2012) encontraram, utilizando o indice de

correlacdo de Pearson, correlacdo positiva entre a AAT avaliada pelos métodos

do radical DPPH e do sistema [3-caroteno/acido linoleico com o teor de licopeno

(principal determinante da AAT no sistema [3-caroteno/acido linoleico), B-

caroteno e fendlicos totais (principais determinantes da AAT pelo método do
radical DPPH). O teor de vitamina C apresentou 0s menores valores de
correlacdo com a AAT, sendo esta negativa para o método do DPPH.

A coccdo em 4agua e a fritura em 6leo aumentaram a capacidade
antioxidante, expressa por meio de parametros que incluiram a remoc¢do de um
radical peroxil (Total Reactive Antioxidant Potential, TRAP) e a capacidade de
reducdo de metal (Ferric Reducing Antioxidant Power, FRAP), de brocolis,
cenoura e abobrinha (MIGLIO et al., 2008).

Os efeitos da cocgdo em ebuligdo e fritura sobre a atividade antioxidante
de vegetais advindos do Paquistdo (ervilhas, cenoura, espinafre, repolho, couve-
flor, nabo amarelo e nabo branco) foram avaliados por Sultana, Anwar e Igbal
(2008) e, de acordo com os resultados, a AAT, segundo a quantificacdo de
produtos formados durante a peroxidagao de lipideos (TBARS), aumentou apds

os procedimentos de fervura e fritura.
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O cozimento reduziu o conteudo de fendlicos totais, de forma
significativa, em brocolis, mas ndo em folhas de espinafre avaliadas por
Turkmen, Sari e Velioglu (2005). Ap6s o cozimento, a atividade antioxidante
total, medida pela capacidade de sequestrar radical DPPH, aumentou nos
vegetais avaliados e os autores associaram a variacdo do potencial antioxidante
ao tipo de vegetal, mas ndo ao de tipo de cozedura.

Wachtel-Galor, Wing Wong e Benzie (2008) determinaram o contetdo
de antioxidantes e os efeitos da coc¢do (fervura e vapor) em brassicas (brécolis,
couve-flor, repolho e repolho chinés) cruas e cozidas. Para todos os legumes
cozidos, o contetido antioxidante foi maior sob vapor e, em seguida, sob fervura,
diminuindo com o tempo de cozedura, independentemente do método. Todos 0s
vegetais cozidos apresentavam contelddo antioxidante mais elevado, quando
comparados aos vegetais crus.

Miglio et al. (2008) registraram, em hortalicas frescas, conteudo de
fendis entre 882-1.306 mg EAG 100 g, cuja reducdo foi insignificante apds os
procedimentos de coc¢do. Uma vez que observaram aumento global dos valores
da atividade antioxidante em todos os legumes cozidos, os autores afirmaram
que suas descobertas desafiam a nocdo de que os vegetais processados oferecam
qualidade nutricional inferior e também sugerem que, para cada uma das
espécies, um método de cozimento seria preferivel para preservar suas
qualidades nutricional e fisico-quimica.

Além da ampla variacdo na perda de compostos fenolicos e de atividade
antioxidante entre as espécies vegetais, ha também diferencas quando se
consideram partes diferentes de um mesmo vegetal. Zhang e Hamauzu (2004)
relataram maiores perdas de fendlicos nas influorescéncias de brocolis do que no
caule, cozidos em agua fervente (cozimento convencional por 5 minutos),
ocorrendo o inverso para acido ascorbico e carotenoides. Quanto a atividade

antioxidante total, medida por meio da capacidade de sequestrar o radical DPPH,
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as influorescéncias e os caules de brdcolis retiveram cerca de 35% do total da
atividade antioxidante e ndo houve grandes diferencas entre as duas partes
analisadas.

O conhecimento dos principais fatores que afetam a estabilidade dos
antioxidantes possibilita maior prevencdo ou reducdo de suas perdas durante a
preparacdo dos alimentos e contribui para a maior retencdo desses compostos
(SCHEIBLER et al., 2010).

f) Fatores antinutricionais

Alguns tratamentos tém sido aplicados e estudados, objetivando a
reducdo dos fatores antinutricionais em vegetais e o tratamento térmico é um dos
mais discutidos na literatura (BENEVIDES et al., 2013). Além disso, na
presenca de dgua, a lixiviacdo de substancias e a acdo de outros compostos na
reducdo de fatores antinutricionais podem ser facilitadas (NAVES et al., 2010).

Santos (2006b) avaliou o efeito do cozimento sobre alguns fatores
antinutricionais em folhas de brocolis, couve-flor e couve, e observou reducdo
nos teores desses fatores com o aumento do tempo de coccdo. O cozimento
doméstico por 10 minutos promoveu redugdes médias de 30% em nitratos.

ReacBes de nitritos com aminas secundarias e, em alguma extensdo, com
aminas primarias e terciarias, resultam na formacgéo de n-nitrosaminas, as quais
estdo entre os compostos mais carcinogénicos formados em alimentos. Os
nitritos reagem principalmente com os residuos PRO, HIS, TRIP, ARG, TIR e
CIS, sob elevada temperatura (COZZOLINO, 2012).

Quando séo ingeridos alimentos indevidamente cozidos que contenham
inibidores de tripsina, estes sdo capazes de bloquear a agdo da tripsina, enzima
proteolitica produzida pelo pancreas, resultando em hipertrofia pancreética e
perdas enddgenas de aminoacidos essenciais (PISULEWSKA; PISULEWSKI,
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2000). Portanto, esses fatores antinutricionais devem ser inativados
termicamente e sua presenca controlada (COZZOLINO, 2012).

Os inibidores proteoliticos, geralmente, sdo destruidos nas condi¢des
normais de cozimento, doméstico ou industrial dos alimentos, melhorando seu
valor proteico (BENEVIDES et al.,, 2011; CARDOSO et al., 2007). Esses
procedimentos sdo capazes de manter o perfil inibitorio de enzimas relacionadas
ao metabolismo proteico abaixo de 50%, considerada ndo significativa (KWON;
APOSTOLIDIS; SHETTY, 2006).

Segundo Lajolo e Genovese (2002), métodos eficazes, como cozinhar
até mesmo a pressdo atmosférica ou sob pressao, sdo eficazes para a inativacao
da maior parte ou mesmo toda a atividade de inibidores da protease.

No entanto, embora sensiveis ao tratamento térmico, a utilizacdo de
temperaturas moderadas pode ndo ser suficiente para desnaturar tais inibidores,
podendo haver manutencgdo da atividade inibitéria (AL-WESALI et al., 1995).

A estabilidade térmica dos inibidores de proteases, como de Kunitz e de
Bowman-Birk, principais tipos de inibidores de tripsina, depende de seu peso
molecular e do grau de estabilizacdo da conformacgdo ativa por ligacdes
dissulfeto. Inibidores de proteases do tipo kunitz sdo termolabeis ao passo que
inibidores de Bowman-Birk mantém-se estaveis sobre condicBes de
processamento térmico e as variacdes de pH. Portanto, proteinas vegetais
tratadas termicamente sdo, em geral, de melhor digestibilidade, apesar de
conterem ainda algum residuo do tipo Bowman-Birk (AL-WESALI et al., 1995;
EICHER; SATTERLEE, 1988; SILVA; SILVA, 1999).

Vem, Matser e Berg (2005) verificaram que a inativagdo do inibidor de
tripsina na soja processada s6 foi possivel combinando-se o tratamento sob
pressdo com temperaturas mais elevadas (90% de inativagdo com menos de 2
minutos, a temperaturas entre 77 e 90 °C e pressdes entre 750 e 525 Mpa).

Conforme os autores, uma alternativa para maior reducdo da atividade do
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inibidor de tripsina seria a utilizacdo do seu cozimento em vapor a pressdes
elevadas (panela de presséo).

Del-Vechio et al. (2005) investigaram o efeito do tratamento térmico
(coccdo e tostagem) em sementes de abdboras (Cucurbita spp.) sobre os niveis
de fatores antinutricionais e/ou toxicos e constataram que o cozimento (agua em
ebulicdo por 10 minutos) acarretou diminuicdo nos niveis médios de inibidores
de tripsina, apresentando-se mais eficiente que a tostagem.

Marques et al. (2014) avaliaram o potencial inibitorio do extrato aquoso
de lupulo (Humulus lupulus L.) (1 g de amostra para 20 mL de agua) e
encontraram expressiva inibigdo da tripsina, uma importante protease digestiva.
Em seguida, os autores analisaram a atividade inibitéria do extrato exposto a
acdo de fluido gastrico simulado (simulacéo, in vitro, do processo de digestdo no
estdmago), bem como ao efeito da temperatura. Na presenca do fluido gastrico
simulado (37 °C), a capacidade inibitéria do extrato em relacdo a enzima tripsina
aumentou significativamente, de aproximadamente 67%, na sua auséncia, para
90%. Para o teste de resisténcia do inibidor frente ao tratamento térmico, os
autores submeteram o extrato de lapulo as temperaturas de 37, 50, 70 e 95 °C e
0s percentuais de inibicdo da tripsina foram de, respectivamente, 67,5%, 61,5%,
69,5% e 75,3%.

Conforme o estudo da digestibilidade in vitro de compostos extraidos
das folhas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) submetidas a 1 minuto de
cocgdo, este tempo foi suficiente para a degradacdo de bandas relacionadas com
inibidores de proteases. Entretanto, Pompeu et al. (2014) observaram que parte
dos fatores antinutricionais ndo sofreu completa degradacdo, uma vez que
vizualizaram, por meio do método de eletroforese, a presenca de bandas de
proteina resistentes que ainda causavam inibicao.

Ogbadoyi et al. (2006) avaliaram o efeito do processamento no contetdo

de oxalato em folhas de vegetais nigerianos e constataram que 0 aguecimento
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(100°C/5min) e o descarte da agua do tratamento contribuiram para a reducao de
65% no teor de oxalato nesses produtos. Em outros trabalhos confirmou-se que o
aquecimento de vegetais com posterior descarte da agua de coccdo reduz o
conteldo de oxalato nas amostras analisadas (ALBIHN; SAVAGE, 2001;
LISIEWSKA et al., 2011).

Chai e Liebman (2005) avaliaram o efeito de diferentes métodos de
cozimento em vegetais no conteddo de oxalato e observaram que a fervura
promoveu uma maior reducdo no teor desse fator antinutricional (30%-87%) e
foi mais eficaz do que o cozimento em fogo brando (5%-53%) e o forneamento.
Os autores afirmam que o emprego de métodos de cozimento reduz
significativamente o contetdo de oxalato e pode ser uma estratégia eficaz para
diminuir oxalUria em individuos com predisposicdo para o desenvolvimento de
pedras nos rins.

Com o objetivo de determinar a concentracdo de substancias
antinutricionais em maxixe e jilo, bem como estudar o efeito do processamento
térmico sobre esses fatores, Benevides et al. (2013) realizaram um estudo. Estes
autores observaram, apds o tratamento térmico, reducdo na ordem de 17,4% e
8,4% de oxalatos e 6,4% e 11,6% de taninos, para maxixe e jild,
respectivamente, quando comparados as amostras in natura. A diferenca no
comportamento desses antinutrientes ocorre devido as suas diferentes
caracteristicas quimicas e interacbes entre os nutrientes (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

Quando o acido oxalico se liga aos minerais sodio ou potassio, ha a
formagdo de sais sollveis e, nesta forma, é facilmente liberado dos alimentos,
quando os mesmos sdo submetidos a processos de lixiviagdo, comportamento
ainda mais favorecido pela elevacdo da temperatura (FERREIRA; AREAS,
2010).
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Sugere-se que a alteracdo no teor de taninos esteja associada com a
formacdo de complexos insollveis com outros componentes do vegetal, como
proteinas e minerais, que dificultam sua migracdo para o meio (DANIEL;
CEMALUK, 2011) e/ou pelas alteracBes nos compostos da parede celular pela
alta temperatura e devido a decomposicdo de compostos fenolicos (MECHI,
CANIATTI-BRAZACA; VALTER, 2005).

De acordo com Ramirez-Céardenas, Leonel e Costa (2006), a perda
aparente de taninos induzida pela coccdo ndo se deve a uma destrui¢do quimica,
mas a mudangas na solubilidade e na reatividade das moléculas que dificultam
sua extracdo. Dessa forma, pode-se inferir que existe uma relacdo inversa entre o
tempo de cozimento e o contetdo de taninos no meio liquido, que poderia estar
associado a formacdo de complexos moleculares entre taninos condensados e
compostos afins (proteinas, oligossacaridios e lipidios) que se depositam no
caldo de cocgdo durante o processamento, 0s gquais ndo podem ser extraidos e
guantificados mediante técnicas analiticas (BARAMPANA,; SIMARD, 1995).

Os efeitos de trés métodos de coccdo convencionais, branqueamento,
ebulicdo e fritura sobre o conteldo de taninos, em vegetais tailandeses
selecionados, foram avaliados por Miglio et al. (2008), por espectrofotometria.
A fritura e a ebulicdo causaram retencdo de cerca de 58%-79% para 44%-93%.
Embora o método de fervura convencional seja um método eficaz para reduzir o
conte(ido de taninos em vegetais, também reduziu o teor de vitamina C.

Em estudo com brassicas, as hortali¢as analisadas apresentaram reducéo
média de 30% nos teores de taninos, apos a aplicagcdo do tratamento térmico
(100 °C/10 min) (SANTOS, 2006b).

Segundo Nozella (2001), acima de 1 g 100 g*, o teor de taninos é
considerado elevado e prejudicial a digestibilidade de proteinas. De acordo Pino
e Lajol (2003), a reducdo no teor desses compostos é muito favoravel, pois este

fator antinutricional tem a capacidade de reduzir drasticamente a digestibilidade
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de proteinas, na proporcdo de 5:1, taninos/proteina, bem como precipitar esses

nutrientes.
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SEGUNDA PARTE
ARTIGO 1

IMPACTO NUTRICIONAL AVALIADO POR ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL DE HORTALICAS DO GENERO Pereskia
TRATADAS TERMICAMENTE

RESUMO

O ora-pro-nobis é uma hortalica ndo convencional com alto valor
proteico, compostos bioativos e propriedades antioxidantes, consumida in natura
ou apos tratamento térmico. O perfil de acidos organicos, obtido por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e o efeito de diferentes meios e
tempos de coccéo sobre o teor de componentes quimicos e acdo antioxidante das
espécies P. grandifolia Haworth e P. aculeata Miller foram investigados por
meio de técnicas multivariadas. A acdo antioxidante total (AAT) dos extratos
foliares foi avaliada por meio da atividade sequestradora de radicais livres
DPPH e sistema de cooxidagdo do B-caroteno/acido linoleico. Todas as amostras
analisadas demonstraram alto percentual proteico e de fibra alimentar total,
destacando-se a fracdo insollvel. Dentre os &cidos organicos complexantes de
minerais predominaram os acidos oxalico e fitico. As espécies foram bem
discriminadas conforme o contelido mineral, maior nas folhas cruas de ambas as
espécies. O teor de fendlicos totais associou-se a maior capacidade do extrato
foliar das cactaceas de eliminacdo de radicais DPPH. Os maiores teores desses
compostos e a maior AAT, expressa pelos métodos DPPH e sistema de
cooxidagdo do B-caroteno, foram apresentados pela espécie P. aculeata, nos
primeiros minutos de coc¢do Umida, enquanto, em folhas processadas
termicamente da espécie P. grandifolia Haworth, ndo foram observadas
diferencas marcantes nestes parametros.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis. Acidos organicos. Minerais. Fendlicos.
Atividade antioxidante. Coccdo. Hortali¢cas ndo convencionais.
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1 INTRODUCAO

Estudos epidemioldgicos tém indicado que a ingestdo adequada de
vegetais estd associada a reducdo de riscos de doencas cronicas ndo
transmissiveis (DCNT) e o efeito protetor € atribuido, em parte, a presenca de
compostos bioativos e suas propriedades antioxidantes, como vitaminas C e E,
fenolicos, carotenoides, diretamente correlacionados aos niveis de clorofila, e,
ainda, fibra alimentar e minerais (PODSEDEK, 2007; SIMAO et al., 2015).
Acidos organicos também sdo encontrados em grande quantidade em vegetais,
podem comportar-se como antioxidantes preventivos ou sinérgicos e, com
excecdo dos acidos fitico e oxalico, podem melhorar a absorcdo do ferro nao
heme dos alimentos de origem vegetal (NAWIRSKA-OLSZANSKA et al.,
2014; OLIVEIRA et al., 2008).

Vegetais do género Pereskia tém sido estudados por suas propriedades
nutricionais e bioativas (CASTRO; SCIO, 2014). As espécies Pereskia
grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecidas como
ora-pro-nobis, sdo hortalicas folhosas ndo convencionais, de sabor agradavel e
facil preparo. Diferenciam-se das hortalicas convencionais pela maior facilidade
de cultivo em diferentes biomas e ndo degradacdo do ambiente, alta tolerancia
ao deficit hidrico e produtividade, além da baixa incidéncia de pragas e doencas
(DUARTE; HAYASHI, 2005; EDWARDS; DONOGUE, 2006; KINUPP;
BARROS, 2008). Dada a sua importancia, agbes de resgate e estimulo a
utilizacdo das hortalicas ndo convencionais vém sendo propostas pelo
International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) (KINUPP; LORENZI,
2014).

As espécies horticolas P. grandifolia e P. aculeata mostram-se fontes
alimenticias promissoras devido a seguridade de consumo e riqueza no teor de

proteinas, fibra alimentar (mucilagem), vitamina C, minerais (ferro e calcio) e



93

compostos fenodlicos (ABDELWAHAB, 2013; ALMEIDA et al., 2014;
CARVALHO et al., 2014; KAZAMA et al., 2012; MERCE et al., 2001; SIM;
SRI NURESTRI; NORHANOM, 2010; SOUSA et al., 2014; TAKEITI et al.,
2009).

Folhas de ora-pro-nobis podem ser consumidas in natura ou
coccionadas, em refogados, sopas e omeletes ou, ainda, em pd, para agregar
valor nutricional a produtos aos quais sdo adicionadas, como pées, massas
alimenticias, salsichas e outras formulagdes de baixo custo (MARTINESVISKI
et al,, 2013; ROCHA et al.,, 2008; SILVA-JUNIOR et al.,, 2010; SILVA
SOBRINHO et al., 2015).

Em situacdo rotineira de preparo, folhas de ora-pro-nobis podem
apresentar perdas de nutrientes pela acdo do calor e de compostos
hidrossolUveis, pela lixiviacdo, além da reducdo ou elevacdo do seu potencial
antioxidante, bem como a formacdo de novos compostos com atividade
antioxidante ou pré-oxidante (CAMPOS et al., 2008).

Tratando-se de um grande nimero de variaveis que se correlacionam e
devem ser analisadas em forma conjunta, optou-se pela utilizacdo da analise
multivariada de escalonamento multidimensional (EMD) como metodologia
exploratdria dos dados e melhor interpretacéo dos resultados.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com os objetivos de
caracterizar fisico-quimicamente as folhas das espécies de cactaceas comestiveis
do género Pereskia, P. grandifolia Haworth e P. aculeata Miller; quantificar os
acidos organicos predominantes em seus tecidos foliares e, por meio de analises
multivariadas, discriminar as espécies conforme o impacto do tratamento

térmico convencional em suas propriedades nutricionais e bioativas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras: obtencéo e preparo

As folhas das espécies comestiveis de ora-pro-nobis (OPN) - Pereskia
grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeata Miller (PAM) foram colhidas
no més de setembro de 2014, no Horto de Plantas Medicinais, Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, estado de
Minas Gerais (Brasil) e selecionadas, descartando-se aquelas com sintomas de
amarelecimento e danificadas. Em seguida, os peciolos foram cortados e as
folhas higienizadas em &gua corrente, imersas em hipoclorito de sodio (200
ppm), por 15 minutos, e novamente lavadas em agua destilada e drenadas por 30
minutos. Posteriormente, uma parcela das amostras, composta por folhas
integras das duas espécies, foi caracterizada fisico-quimicamente e o perfil de
acidos organicos predominantes, determinado. As demais analises experimentais
foram realizadas em folhas integras e termicamente processadas por diferentes
meios e tempos de coccao.

A coccdo das hortalicas foi realizada conforme as préticas culinarias
convencionais, em condi¢Bes semelhantes as reais de preparo e consumo. A
temperatura e os tempos de cozimento foram otimizados por experimentos
preliminares. Conforme o meio de transferéncia de calor foram realizados a
cocgdo em &gua (coccdo Umida) e o refogamento em o6leo (cocgdo mista),
mantendo-se a temperatura constante (96+2 °C), controlada por termdmetro
digital do tipo laser (Instruterme®) (ORNELLAS; KAJISHIMA; VERRUMA-
BERNARDI, 2007; PHILIPP, 2006). A coc¢do umida foi realizada ap6s a
adicdo das folhas in natura em agua destilada em ebulicdo (1:4), em recipiente
de ago inoxidavel destampado e o tempo de cozedura (1; 2,5; 5 e 10 minutos)

medido a partir do momento em que a &gua voltou a ebulir. A cocgdo mista (3


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22MARTA+REGINA+VERRUMA-BERNARDI%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22MARTA+REGINA+VERRUMA-BERNARDI%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
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mL de 6leo de soja e 50 g de amostra) foi realizada com os mesmos utensilios e
nas mesmas condi¢cdes do método anterior, por 1 e 2,5 minutos. Em seguida, o
material vegetal foi resfriado em banho de gelo, drenado e estendido sobre
folhas de papel-toalha para a retirada do excesso de agua.

2.2 Amostras: analises

Os teores de fibras, clorofila e minerais foram quantificados no material
foliar mantido em estufa, a 60 °C, até atingir percentual de umidade inferior a
10%, triturado em moinho de facas (Marconi) para a obtencdo de p6 homogéneo
(3 vezes/20 segundos), passado em peneiras de 32 mesh e armazenado em
frascos de vidro ambar, a temperatura ambiente. As analises de vitamina C e 0s
extratos para quantificacdo de fendlicos e atividade antioxidante total foram
realizados em amostras ndo desidratadas. Os resultados, com exce¢do de pH,
sOlidos soluveis totais e acidez total titulavel, foram apresentados em matéria

Seca.

2.2.1 Anélise cromatogréfica dos acidos organicos

Os acidos organicos foram identificados e quantificados em folhas in
natura liofilizadas das espécies PGH e PAM, por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) por meio de cromatdgrafo Shimadzu, com detector de
condutividade (CDD-6A), polaridade +, utilizando-se pré-coluna SHIM-PACK
SPR-H(G) (50 mm x 7,8 mm) e duas colunas em série SHIM-PACK SPR-H
(250 mmx 7,8 mm). Amostras das folhas liofilizadas (1 g) de OPN foram
colocadas em erlenmayers de 250 mL, sendo adicionados 50 mL de agua
ultrapura e o material agitado no escuro, por 45 minutos e filtrado em papel de

filtro tipo Whatmanl. O volume injetado da amostra foi de 20 puL. Condicéo de
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separagdo: fase movel: 4 mM 4&cido p-tolueno sulfénico; fluxo: 0,8mL/min e
temperatura: 45 °C. Condigdes de deteccdo: reagente: 16mM Bis-Tris, 4 mM
acido p-tolueno sulfénico e 100 uM EDTA; fluxo: 0,8 mL min e temperatura:
45 °C. Os picos correspondentes a cada acido foram identificados pelo tempo de

retencdo, utilizando-se como comparacao os tempos de retencdo dos padroes.

2.2.2 Analises fisico-quimicas e enziméticas

Os teores de umidade, proteina bruta, extrato etéreo, fibra alimentar
(método enzimatico-gravimétrico) e cinzas foram determinados conforme
Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2005) e o extrato nao
nitrogenado determinado por diferenca, em base seca, entre 100 e a soma do
contedo dos compostos anteriores. O valor calérico foi calculado conforme
Brasil (2003) e Mahan e Escott-Stump (2008). Os valores de pH e sélidos
soluveis totais foram determinados conforme Cecchi (2007), acidez total
titulavel segundo AOAC (2005) e aclcares totais pelo método de Antrona
(DISCHE, 1962).

Os teores de clorofila a, b e total foram determinados segundo o método
proposto por Nagata e Yamashita (1992) e os extratos submetidos a leitura em
espectrofotdmetro Beckman 640 B em 645 e 663 nm. A analise de vitamina C
foi realizada pelo método colorimétrico com 2,4 dinitrofenil-hidrazina, de
acordo com Strohecker e Henning (1967) e a leitura também realizada

espectrofotometricamente.

Os minerais ferro, zinco, manganés, cobre, magnésio e célcio foram
determinados por espectrofotometria de absor¢do atdmica, o potassio por
fotometria de chama (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997) e o fésforo
por colorimetria (AOAC, 2005).
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As analises fisico-quimica e granulométrica do solo onde foram
cultivadas as espécies avaliadas neste ensaio experimental foram realizadas no
Laboratério de Analises de Solo, no Departamento de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal de Lavras, e os resultados constam da Tabela 1.

Tabela 1 Caracterizacdo quimica e fisica do solo. Horto Medicinal, UFLA.
Lavras, MG, 2014

Resultados analiticos

o
U?)) K P Ca Mg Al H+AIl Zn Fe Mn Cu B S
] mg.dm™ cmol.dm® mg.dm?
E 108 6,5 3,0 1,9 0,1 2,6 8,2 343 187 23 02 15
g pH ’SB °CTC  °CTC dy ‘m MO Silte Argila Areia
< KCI cmol.dm? % dag.kg™*

6,2 52 53 78 66,6 1,89 3 13 66 21

Ca, Mg, Al - ExtratorKCI1 moL.L%: P, Na, K, Fe, Zn, Mne Cu - Extrator Mehlich; H +
Al- método SMP

*Soma de bases trocaveis; "Capacidade de troca cationica efetiva e a"pH 7,0;%indice de
saturacéo de bases e‘saturaciode aluminio, Matéria organica

Anélises granulométricas - teores de argila, silte e areia. Classificacdo: solo de textura
argilosa

O teor de compostos fenodlicos e a atividade antioxidante total (AAT),
mensurada pelos métodos do sequestro do radical 2,2-difenil,1-picril-hidrazil
(DPPH) e do sistema de co-oxida¢do do B-caroteno/acido linoleico, foram
determinados a partir do extrato de amostras foliares de PGH e PAM in natura e
processadas termicamente e as leituras realizadas em espectrofotdbmetro modelo
Nova 2000 UV. Para a obtencdo do extrato, 2 g das amostras foram
homogeneizados em 20 mL de metanol 50% e, apds filtragdo, foram adicionados
ao residuo 20 mL de acetona 70%. O sobrenadante da segunda filtracdo foi
adicionado ao da primeira extracdo e o volume completado para 50 mL com
agua destilada.

Os fendlicos foram extraidos utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteu,

conforme metodologia de Waterhouse (2002) e a absorvancia lida a 750 nm. O
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calculo do teor de fendlicos foi realizado a partir da equacdo da reta obtida da
curva padrdo do acido galico.

Para a determinacdo da AAT pelo método do sequestro do radical
DPPH, conforme metodologia proposta por Rufino et al. (2007), com
adaptacdes, foi adicionado 0,1 mL de cada extrato das amostras na concentragdo
de 0,2 mg mL™ a 3,9 mL de solucdo de DPPH. As leituras foram realizadas a
515 nm e os resultados encontrados por meio do célculo dos valores de EC50
(concentracdo do extrato necessaria para reduzir 50% do radical DPPH) e
percentual de protecdo como maior captura do radical livre DPPH. No ensaio
espectrofotométrico para determinar a AAT pelo método do sistema de
cooxidacdo do p-caroteno/acido linoleico, adotaram-se os procedimentos
propostos por Rufino et al. (2006), com adapta¢des. Foram adicionados 0,4 mL
de extrato a 5 mL de solucdo sistema, sendo as leituras realizadas a 470 nm e 0s
resultados expressos em percentual de protecdo, como a capacidade de inibicdo
da oxidagdo do B-caroteno.

O percentual do indice de retencdo dos compostos antioxidantes foi
obtido pela relacdo entre o teor do composto nas folhas da espécie termicamente
processada e o teor do composto observado nas folhas da espécie in natura,

multiplicando-se o resultado final por 100.

2.3 Metodologia estatistica

Todos os testes experimentais foram realizados em triplicata e os
resultados determinados por meio de estatistica descritiva, no caso da
caracterizacdo fisico-quimica das espécies, e dos biplots em conjunto com o0s
escores obtidos via analise multivariada de componentes principais (ACP)
(GOWER; HAND, 1996), para discriminacdo das espécies de ora-pro-nobis

conforme a composicdo mineral antes e apo6s o tratamento térmico.
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Com o propo6sito de investigar as varidveis referentes aos teores de
compostos bioativos e potencial antioxidante que melhor discriminassem as
espécies, procedeu-se a sele¢do de variaveis utilizando a técnica multivariada de
escalonamento multidimensional (EMD). Cada tratamento foi representado por
um ponto, enquanto 0s eixos representaram as variaveis analisadas. O uso desse
procedimento consiste em comparar a matriz de distancia euclidiana obtida com
todas as variaveis, definida por D=[d;] e a matriz com um grupo de variaveis
selecionadas, representada por A =[d;], de tal forma que cada elemento fosse o
mais proximo possivel, di~ &; (BORG; GROENEN, 2005). Para avaliar essa
proximidade, utilizou-se a funcdo STRESS (DE LEEUW, 1988), sendo o
resultado desejado mais préximo de zero. As analises e a rotina computacional
para 0 ACP e EMD foram implementadas por meio do sistema de andlise
estatistica R Core Team (2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo das amostras foliares in natura

A composicéo fisico-quimica das folhas in natura das espécies Pereskia
grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeta Miller (PAM) é apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2 Caracterizacdo fisico-quimica aproximada e conteido energético de
folhas de Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeata
Miller (PAM). UFLA. Lavras, MG, 2014

Composicéo Espécies de OPN
fisico-quimica PGH PAM

Proteina (%) 27,68+0,60 23,34+0,20
Lipidio (%) 2,16+0,01 1,44+0,10
Extrato ndo nitrogenado (%) 1,23+0,49 3,54+0,91
Fibra alimentar total (%) 52,83+0,50 51,03+0,56

Fracéo insolavel 46,09+1,30 43,47+0,96

Fracéo soltvel 6,75+0,80 7,56+0,40
Cinzas (%) 16,10+0,23 20,64+0,49
Valor calérico (kcal) 100 g 135,10+1,30 120,50+2,37
pH 6,16+0,15 5,37+0,07
AguUcares totais (%) 0,86+0,03 0,46+0,003
Sélidos soluveis totais (°Brix) 4,97+0,03 5,02+0,03
Acidez total tituldvel (%) 1,28+0,01 1,31+0,01

Valores expressos como médias de trés determinacBes +desvio-padrdo por meio de
estatistica descritiva./Resultados em base seca (composi¢do centesimal e valor cal6rico)
e em matéria integral (pH, AT, SST e ATT). Andlises realizadas a 25 °C.

Umidade (%): PGH = 86,55+0,23; PAM = 85,47+0,13

Conforme dados da Tabela 2, observou-se alto teor proteico na matéria
seca foliar de ambas as espécies, superior a valores ja relatados na literatura
(ALMEIDA et al., 2014; MERCE et al., 2001) e possivelmente relacionados, em
parte, & composigdo do solo, de textura predominantemente argilosa (Tabela 1) e
recomendada para o cultivo dessas espécies (MAZIA; SARTOR, 2012). Uma

vez que representam as fontes proteicas de menor custo, as proteinas foliares
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destas espécies de OPN podem contribuir consideravelmente para a ingestao
proteica total da populagdo e particularmente daquela na faixa de desnutricdo
(FAO/PAM/IFAD, 2012). A farinha desses cactos foleares, ofertada trés vezes
ao dia, o que equivale, em média, a trés colheres de sopa de farinha de folhas de
PGH ou quatro colheres de sopa de farinha de PAM (BRASIL, 2003), atendem a
mais da metade (70,77%) das necessidades proteicas de criancas entre 1 e 3 anos
de idade (INSTITUTE OF MEDICINE - I0OM, 2002), fase de pleno crescimento
e desenvolvimento, na qual a proteina é altamente requerida. As espécies de
OPN apresentaram baixos teores lipidico e glicidico, este Gltimo reflexo,
majoritariamente, dos altos valores de fibra alimentar total, predominantemente
insoltvel e de cinzas. Estes constituintes ativos vém atestar, mais uma vez, a
contribuicdo do consumo de folhas das espécies de OPN na prevengdo e na
reducdo de doencas crbnicas e da morbimortalidade (ABDELWAHAB, 2013;
TORRES et al., 2006).

Os valores de pH e acidez total titulavel (Tabela 2) foram semelhantes
entre as folhas in natura de PGH e PAM. Os teores de sélidos sollveis totais
aproximaram-se dagueles encontrados por Silva et al. (2013) em espécie de
azedinha (4,37 e 6,20°Brix), olericola que também integra o grupo das hortalicas
ndo convencionais (SOUZA et al., 2009).

3.2 Teor de acidos organicos predominantes nas amostras foliares in natura
Os teores dos &cidos organicos predominantes em amostras foliares das

espécies PGH e PAM e determinados pela primeira vez, conforme revisGes

realizadas na literatura cientifica, constam da Tabela 3.
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Tabela 3 Teor de &cidos organicos em folhas de Pereskia grandifolia Haworth
(PGH) e Pereskia aculeata Miller (PAM). UFLA, Lavras, MG, 2014

Variaveis Espécies de ora-pro-nobis

analisadas PGH (g 100 g™) PAM (g 100 g7)
Acido oxalico 3,42+0,11 3,54+0,11
Acido fitico 3,95+0,04 4,07+0,04
Acido mélico 1,14+0,07 1,26+0,07
Acido ascérbico 0,06+0,01 0,18+0,01

Valores expressos como médias de trés determinacOes +desvio-padrdo, por meio de
estatistica descritiva / Amostras desidratadas por liofilizacéo

O contetdo total de acidos organicos variou entre 0,06 a 3,95 g 100 g™
(PGH) e 0,18 a 4,07 g 100 g* (PAM), totalizando 8,57 e 9,05 g 100 g
respectivamente. A guantidade desses compostos varia consideravelmente entre
espécies vegetais e cultivares, clima, local e solo de cultivo (NAWIRSKA-
OLSZANSKA et al., 2014). Ainda na Tabela 3 observa-se que os &cidos
organicos predominantes em folhas de OPN, independente da espécie, foram os
acidos fitico e oxalico, representando mais de 80% do total de &cidos organicos
nos tecidos foliares, seguidos, em menor proporcdo, pelos &cidos malico e
ascorbico.

Apesar dos efeitos negativos sobre a disponibilidade do zinco, atribuidos
ao acido fitico, alguns beneficios, como a reducdo da glicemia, da lipidemia e
dos riscos de cancer, sdo relatados (EEA; YATES, 2013). O &cido oxalico,
presente em quantidades mais elevadas nas folhas verdes, apresenta forte
capacidade quelante para cations multivalentes (OLIVEIRA et al., 2008). Ja o0s
outros acidos carboxilicos comportam-se como antioxidantes "preventivos" ou
sinérgicos e irdo contribuir também com o papel protetor destas pereskias e com
a melhora da absorcdo de ferro ndo heme, mineral ricamente presente nessas
espécies vegetais (SEABRA et al., 2006). O conteudo de acido ascorbico
observado nestas espécies foi similar ao encontrado em brécolis por outros
autores (VALLEJO; TOMAS-BARBERAN; GARCIA-VIGUERA, 2002) e
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superior aqueles relatados em repolho-branco, por Puupponen-Pimia et al.
(2003).

3.3 Teor de compostos bioativos e agdo antioxidante em amostras foliares in

natura e tratadas termicamente

Os valores de compostos bioativos (vitamina C, minerais e compostos
fendlicos), incluindo-se nesta categoria a clorofila (presenca de carotenoides a
ela correlacionados), bem como a capacidade antioxidante dos extratos foliares
das espécies PGH e PAM cruas e sob diferentes meios e tempos de coccao, estdo
dispostos na Tabela 4.

Para melhor interpretacdo dos resultados, analises multivariadas foram
utilizadas para discriminar as espécies conforme o seu comportamento mineral
foliar (ACP), na Figura 1, e bioativo e antioxidante (DMS), nas Figuras 2 a 4.

As amostras dos tecidos foliares de PGH e PAM in natura e submetidas
a diferentes métodos e tempos de tratamento térmico foram agrupadas entre si
utilizando-se a analise de componentes principais (ACP), de acordo com as
similaridades nos teores minerais (Figura 1A) e as varidveis que caracterizaram

essa discriminacao encontram-se ilustradas no biplot apresentado na Figura 1B.



Tabela 4 Resumo das variaveis selecionadas conforme a técnica de EMD e seus respectivos teores médios em folhas de
Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeata Miller (PAM) in natura e submetidas aos processos

de coccao umida e mista por diferentes tempos. UFLA. Lavras, MG, 2014

Bioativos

Minerais (mg.100g™) . Cooxidagao

Tratamentos Clorofilaa Vitamina C Fendlicos DPPHECs,  p-caroteno/

K Ca p Mg S Mn Zn Fe Cu (mg.100g™)* (mg. 100g™) E A(;,(.Togog-l) (mg.mL™) ac. Ii(r;/o)leico

0,

PGHFC® 3986 2550 202 2333 475 51 36 172 08 188,1 657,1 34742 1,7 67,1
PGHCU1® 2435 2800 191 1968 475 57 36 154 07 1814 522,0 2448,7 2,6 84,9
PGHCU2,5 2228 2461 190 1808 443 55 36 155 06 142,7 4505 3292,7 2,0 514
PGHCUS 2258 2655 195 1795 442 52 35 174 04 158,1 4512 2916,3 23 778
PGHCU10 2217 2847 190 1754 433 52 35 206 02 168,2 409,4 27780 30 701
PGHCM1® 3349 1826 175 1395 339 43 29 149 04 194,2 389,3 38932 07 90,6
PGHCM2,5 2985 1840 165 1544 380 46 28 157 04 171,3 392,9 3806,1 07 843
PAMFC 4425 4095 184 936 359 177 63 213 14 1333 4752 34929 14 89,0
PAMCU1 3818 4211 160 1093 219 161 61 139 14 979 2334 55624 04 924
PAMCU2,5 3579 4066 160 936 195 149 53 123 15 68,6 2337 5788,1 05 853
PAMCUS5 3510 4165 160 965 205 153 52 127 13 839 232,9 56885 0.2 837
PAMCU10 3276 4275 165 763 200 154 52 116 10 917 179,2 53694 04 798
PAMCM1 2621 3145 120 705 120 118 39 123 09 636 1484 41248 0.2 97,0
PAMCM2,5 2554 3723 125 851 125 99 47 138 11 1236 780 33935 04 935

Todos os procedimentos foram conduzidos em triplicata e os resultados expressos em matéria seca./ Umidade das folhas cruas: PGH
=86,5% e PAM = 85,5%. / *Clorofila considerada composto bioativo devido & presenca de carotenoides e sua influéncia na atividade
antioxidante. / 2AAT= atividade antioxidante total - métodos de captura do radical livre (DPPH) em EC50 e cooxidagdo do B-
caroteno/acido linoleico (percentual de protecdo) / *FC = folhas cruas; CU = coccdo Umida (1; 2,5; 5 e 10 minutos); CM = coc¢éo
mista (1, 2min30s)

¥0T
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Figura 1 (A) Grafico dos escores considerando os dois primeiros componentes
principais utilizados na discriminacdo das espécies PGH e PAM,
conforme o teor mineral em folhas in natura, apds cocc¢do Umida (1;
2,5; 5 e 10 minutos) e mista (1 e 2,5 minutos); (B) Biplot das variaveis
conforme o teor mineral (mg 100 g MS). UFLA. Lavras, MG, 2014

Os resultados relativos aos teores minerais de folhas cruas e tratadas
termicamente, obtidos a partir da ACP, demonstraram que as espécies PGH e
PAM foram bem discriminadas (Figura 1A), bem como 0s minerais
responsaveis por essa discriminagdo (Figura 1B). A componente principal 1
(ACP1) explicou 64,41% da variabilidade dos dados, enquanto a componente
principal 2 (ACP2), 21,63%, totalizando 86,04% da variabilidade total, valor

considerado adequado para este estudo.



106

No novo espaco gréfico (Figura 1A) verificou-se que os tratamentos
foram distribuidos em quatro quadrantes de acordo com o comportamento das
espécies em relacdo ao teor mineral, antes e ap6s o tratamento térmico (Figura
1B). Nos quadrantes 1 e 2 encontraram-se 0s tratamentos da espécie PAM in
natura e coccionados, distribuidos graficamente conforme a semelhanca na
composicdo mineral, enquanto os tratamentos da espécie PGH, nas mesmas
condicdes, agruparam-se nos quadrantes 3 e 4.

As variaveis que melhor representaram a primeira componente principal
estavam mais proximas ao circulo unitério (Figura 1B). Essas variaveis foram
aquelas que apresentaram 0s maiores teores iniciais e/ou de retencdo dos
minerais avaliados em amostras cruas e/ou termicamente tratadas. Analisando-se
a distribuicdo espacial dos pontos e variaveis simultaneamente (Figuras 1A e
1B), constata-se que a variavel referente ao teor mineral de Ca, no primeiro
quadrante, foi a que melhor representou o primeiro plano principal, sendo esta a
mais significativa e relacionada aos tratamentos da espécie PAM crua e sob
coccdo umida por todos os tempos avaliados (1; 2,5; 5 e 10 minutos). As
varidveis Mn, Cu e Zn também tinham representatividade, porém menor, em
relacdo aos tratamentos citados. A variavel K representou melhor o tratamento
PAM_CUOmin (folhas in natura). No quadrante oposto (4), a variavel S foi a
que melhor representou o primeiro plano principal, sendo esta a mais
significativa e representante dos tratamentos PGH_Omin (folhas in natura) e
PGH_CU1min, PGH_CU2,5min e PGH_CU10min (cocgdo Umida por 1; 2,5 e
10 minutos). As variaveis Mg, P e Fe tém menor representatividade em relagdo a
esses tratamentos e as duas Ultimas representaram melhor o tratamento
PGH_Omin. Conforme a disposi¢ado gréfica, os tratamentos mais afastados da
origem melhor representaram a composicao mineral. Assim, as folhas in natura

de cada espécie (quadrantes 1 e 4) foram detentoras dos maiores teores dos
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minerais citados, com excecdo do Ca, em cocgdo Umida, principalmente por 1; 5
e 10 minutos, nas duas espécies e os minerais Mg em PAM e Fe em PGH.

Acredita-se que a variacdo na composi¢cdo quimica observada nestas
espécies se deve a fatores como constituicdo genética e estadgio de maturacdo
(CECCHI, 2007), uma vez que ambas foram coletadas no mesmo espaco
geografico e sofreram as mesmas influéncias dos fatores ambientais.

Destaca-se, ainda, observando-se os dados experimentais representados
graficamente na Figura 1A, que as amostras cruas de PGH e PAM distanciaram-
se mais de seus respectivos grupos, o que sugere a grande interferéncia do
tratamento térmico na composicdo macro e micromineral nas amostras
processadas.

Os tratamentos que apresentaram 0s menores contetdos nos tecidos
foliares dos minerais supracitados ocuparam os quadrantes opostos dos vetores
que os representavam (Figura 1B). Dessa forma, os tratamentos detentores dos
menores valores dos minerais Ca, K, Mn, Cu e Zn encontravam-se nos
quadrantes 2 e 3, enquanto aqueles localizados no segundo quadrante
apresentavam os menores teores de P, Mg e S. A principal operacdo que
contribui para as perdas de substancias minerais durante o cozimento ndao é
causada pela destruicdo térmica, mas por lixiviacdo, que arrasta parte dos
minerais hidrossollveis para a 4gua de coccdo. Resultados dos trabalhos de
Alves et al. (2011) e Scheibler et al. (2010), entre outros, comprovaram essa
tendéncia dos minerais por contato direto com o meio liquido. Segundo
Kawashima e Valente Soares (2005), o tempo de cozimento foi determinante na
perda mineral de folhas de espinafres e os métodos de branqueamento e cocgao
prolongada foram os responsaveis pelas maiores perdas minerais nesse vegetal.

Nos limites entre 0 1° e 2° quadrantes, percebeu-se grande proximidade
entre os tratamentos PAM sob cocg¢do umida, durante 2,5 e 5 minutos, sugerindo

que este tempo ndo influenciou a retengdo dos minerais K, Zn, Cu, Mn e Ca.
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Minerais importantes nas folhas de ora-pro-nobis, K, Zn e Ca apresentaram, nos
dois tempos, indices de retencdo médios de, respectivamente, 80,1%, 83,4% e
100%. Exatamente no limite entre o 3° e o 4° quadrantes, o tratamento
PGH_CU2,5min permaneceu mais proximo ao par PGH_CUS5Smin (3° quadrante)
e PGH_CU1min (4° quadrante), em relagdo ao restante dos outros tratamentos
referentes a espécie PGH, posicionamento que sugeriu, também, semelhanga no
teor de retencdo foliar dos minerais entre esses tratamentos. Amostras foliares de
PGH_CU1min e PGH_CU2,5min demonstraram percentuais de retencdo médio
muito similares de P (94,2%) e Fe (89,7%), enquanto tecidos foliares da espécie
PGH submetidos a coccdo por 2,5 e 5 minutos apresentaram retencdo média de
Mg, similar nesse periodo, de 77,2%.

Conforme a representacdo grafica, nas Figuras 1A e 1B, o tempo e o
meio de coccdo ndo interferiram grandemente no percentual de retencdo de Ca
em ambas as espécies e de Fe, em PGH. Santos, Abreu e Carvalho (2003)
verificaram que as folhas de brassicas submetidas a diferentes tempos de fervura
praticamente mantiveram seus teores de calcio a medida que o tempo de
cozimento foi aumentado.

Destaca-se, ainda, conforme a Figura 1, que esses minerais
apresentaram, em determinados momentos apds cocgao, teores superiores aos
observados nas folhas cruas das espécies da hortalica analisada. Os maiores
teores de Ca e Fe, principalmente ap6s os 10 minutos de cocgdo Umida,
sugeriram que a permanéncia das folhas neste intervalo de tempo, sob calor
constante, em &gua em ebulicdo, pode ter facilitado a extracdo destes ions
metalicos por rompimento da matriz celular, comportamento ja verificado com
outros componentes quimicos em tecidos vegetais (ABREU; BARCELOQOS,
2012; DZIEDZIC et al., 2012). Além disso, poderiam contribuir também para o
aumento do conteddo mineral verificado neste ensaio experimental a maior

volatizacdo e lixiviagdo de compostos mais hidrossoluveis, devido ao maior
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tempo de contato com o calor e a &gua, respectivamente, concentrando ainda
mais o teor desses minerais nas folhas das respectivas hortalicas. Considerando-
se que as espécies PGH e PAM sdo fontes ja consolidadas na literatura cientifica
de Ca e principalmente Fe (TAKEITI et al., 2009), a manutencdo dos maiores
teores desses minerais nas folhas é essencial frente a caréncia nutricional
observada na populacdo. A anemia ainda é, prioritariamente, a maior doenca
causada pela deficiéncia de ferro, cuja ingestdo € limitrofe em relagdo as
recomendacBes, e ainda mais prejudicada quando associada a baixa
biodisponibilidade e ingestdo de carnes em alguns individuos (COZZOLINO,
2012). Quanto ao mineral Ca, Salazar et al. (2006) destacaram que suas
principais fontes (leite e seus derivados) ndo tém sido consumidas nas
quantidades recomendadas para atingir a sua adequacdo, principalmente em
comunidades de baixo poder socioecondmico, e que a alta ingestdo desse
mineral pode proteger contra doencas vasculares.

Nos quadrantes 2 e 3, onde estdo localizadas as amostras foliares das
espécies PGH e PAM apds coccdo mista, o contetdo mineral foi sensivelmente
reduzido em relagdo as folhas cruas, consideradas o controle deste experimento e
mais distantes destes tratamentos (quadrantes 1 e 4), bem como em comparacgédo
as folhas submetidas a coccdo Umida. O tempo e o tipo de cocgdo acabaram por
provocar injdrias nos tecidos vegetais e influenciaram diretamente a quantidade
final de minerais em folhas de OPN.

A técnica de cocgdo em meio aquoso ou cocgdo Umida utiliza um fluido
aquoso como meio de transferéncia de calor para o tratamento térmico do
alimento (LISIEWSKA et al., 2011). A fervura, ou ebuligdo, é o processo que
implica na cocgdo do alimento por imersdo em agua e pode iniciar em diferentes
graus de temperatura (fria, quente e fervendo) até atingir temperatura inferior a
100 °C (ORNELLAS; KAJISHIMA; VERRUMA-BERNARDI, 2007). O

branqueamento € a cocc¢do incompleta de um alimento que recebe os efeitos
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térmicos da &gua fervente durante um curto periodo de tempo (LISIEWSKA et
al., 2011).

Na coccdo mista, o alimento refogado é aquele submetido ao fogo
brando, em pequena quantidade de 6leo, com a intervencdo do seu préprio teor
em agua (PHILIPP, 2006).

Nos distintos métodos de cozimento, as formas de transferéncia de calor
as folhas de OPN avaliadas, por meio da agua em ebulicdo, ou do dleo,
possivelmente foram responsaveis pelas alteracbes quimicas e fisicas
observadas. De acordo com seu calor especifico, cada corpo liquido retém ou
acumula quantidades distintas de calor, de tal modo que sua temperatura pode
ser muito diferente. Conforme estas condigdes, ocorrera maior ou menor
facilidade de difusdo das substancias hidrossoliveis do tecido vegetal ao meio e
vice-versa (COELHO et al., 2009; CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-
SANT’ANA, 2009; ORNELLAS; KAJISHIMA; VERRUMA-BERNARDI,
2007; SCHEIBLER et al., 2010).

Os resultados dos teores de vitamina C, clorofila, compostos fendlicos e
0 potencial antioxidante das folhas de ora-pro-nobis, expresso pelo método de
captura do radical DPPH (Tabela 4), foram explorados estatisticamente pela
técnica multivariada do escalonamento multidimensional (EMD) e reproduzidos
nos novos espacos de representacdo, nas Figuras 2A, C e E, bem como a
confirmacdo das variaveis utlizadas na construgdo dos biplots com eixos
preditivos (Figuras 2B, D e F).

Da perspectiva de distribuicdo dos tratamentos, representados por pontos
e das variaveis, representadas pelos eixos preditivos, verificou-se que as
variaveis consideradas impactantes para a discriminacdo das espécies foram
clorofila a, vitamina C e AAT (DPPH), na Figura 2C e vitamina C, AAT
(DPPH) e fendlicos, na Figura 2D.
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Vizualizando-se o comportamento dos tratamentos em funcdo das
variaveis, observou-se que eles se distribuiram no espaco dimensional, conforme
o teor verificado nas amostras foliares de cada espécie vegetal, in natura e
tratadas termicamente, e ocuparam as areas mais proximas aos valores nas
escalas dos eixos preditivos que representavam cada variavel.

Conforme a similaridade entre os tratamentos, evidenciada pela nuvem de
pontos na Figura 2C, foi possivel verificar que as amostras foliares das espécies
PGH e PAM apresentaram comportamentos diferenciados, apds tratamento
térmico, quanto aos teores retidos em suas folhas de clorofila a, vitamina C e de
acdo antioxidante total (AAT), expressa pelo método de captura do radical DPPH.
A espécie PGH in natura (PGH_CMOmin), conforme a Figura 2C, distanciou-se
dos outros tratamentos, inclusive daqueles relacionados a sua espécie.

Por meio da nuvem de pontos verificou-se, ainda, que amostras de PGH
coccionadas por 10 minutos apresentaram também comportamento diferenciado
em relacdo as outras amostras submetidas, por tempos inferiores, a coccao
Umida. Em adicdo, foram evidentes o distanciamento e o enquadramento das
amostras de PGH sob coccdo mista por 1 e 2,5 minutos. Com excecdo das
amostras de PAM in natura (PAM_CMOmin), mais proximas aos valores de
escala dos eixos preditivos as amostras de PGH, os outros tratamentos, também
delimitados pela nuvem de pontos, apresentaram comportamento diferenciado,
porém, mais homogéneo que na espécie anterior. Observando-se o0
posicionamento dos tratamentos referentes a espécie PAM (Figura 2C), amostras
submetidas a coc¢do Umida, principalmente por 1, 5 e 10 minutos, foram
similares entre si e proximas as amostras sob coc¢do Uumida por 5 minutos e
mista por 1 minuto. Entretanto, estendendo-se o tempo de coc¢do mista, o teor
dos compostos avaliados neste tratamento foi sensivelmente alterado e ocupou
uma regido caracteristica de baixos valores nas escalas dos eixos referentes a

vitamina C e clorofila a.
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Figura 2 (A) Biplot com eixos preditivos considerando as variaveis clorofilaa e b,
vitamina C, compostos fendlicos e atividade antioxidante total (método
DPPH) das espécies Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia
aculeata Miller (PAM) in natura, apés coccdo Umida (1; 2,5; 5 e 10
minutos) e mista (1 e 2,5 minutos); Biplots considerando as variaveis que
melhor discriminaram as espécies - clorofila a, vitamina C e AAT (C) e
fendlicos, vitamina C e AAT (E); Miminizagdo da funcdo STRESS em
relagdo ao numero de iteragBes necessarias para confirmacdo da selecéo

das variaveis ilustradas nas Figuras A (B), C (D) e E (F)
(...continua...)
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A proporcdo de clorofila a, pigmento mais abundante e importante entre
0s vegetais verdes, variou conforme a espécie vegetal, fator ja previsto por
Schoefs (2002) e Streit et al. (2005) e foi superior em folhas cruas de PGH, com
valor de 188,1 mg 100 g™ (Tabela 4). O tratamento térmico promoveu reducéo
no teor desse pigmento fotossintético em relagcdo a amostra crua, principalmente
na espécie PAM, aos 5 e aos 10 minutos de coccdo Umida, com retencdo média
de apenas 65,9%, conforme a Tabela 4, e ap6s cocgdo mista por 1 minuto, com
menos da metade do valor observado em folhas cruas (47,7%). As condi¢Ges de
processamento influenciam grandemente o curso da degradagéo da clorofila em
vegetais processados. Pellegrini et al. (2010), avaliando o efeito de diferentes
métodos convencionais de cozimento em &gua em ebulicdo para o brocolis,
observaram decréscimos significativos no teor de clorofila, de 3,55%, 11,36% e

15,05%, por 2, 4 e 6 minutos, respectivamente.
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Quanto ao teor de vitamina C, o maior valor foi observado em folhas
cruas de PGH (657,1 mg 100 g™), conforme Tabela 4. Por meio da Figura 2C,
observou-se que este tratamento manteve-se proximo aos maiores valores na
escala pertencente ao eixo que representava a variavel vitamina C. O
prolongamento do tempo de cocgdo Umida em folhas desta espécie coincidiu
com a reducdo, crescente, nos teores de vitamina C, conforme os indices de
retencdo observados no primeiro (79,4%) e no décimo minuto de coc¢do Umida
(60%), percentuais que praticamente se mantiveram no intervalo de coc¢édo
mista, em média de 59,5%.

Miglio et al. (2008) avaliaram os efeitos de métodos de coccdo
convencionais e observaram maiores perdas de vitamina C em vegetais
submetidos a cocgdo Umida (95%) em relagdo a fritura (14%), possivelmente
pela grande hidrossolubilidade dessa vitamina. No trabalho de Alves et al.
(2011) houve maior preservacdo da vitamina C no método panela a vapor, uma
vez que o calor especifico do vapor da 4gua é menor que o da dgua que gera esse
calor, podendo, assim, minimizar as perdas por difusdo ou lixiviacéo.

O comportamento dos tratamentos, bem como dos teores e dos indices
de retencdo supracitados, corrobora resultados registrados na literatura e
confirmam que, mesmo conhecidas como boas fontes de vitamina C
(MARTINEVSKI et al.,, 2013; TAKEITI et al., 2009), as hortalicas verdes
escuras tratadas pelo calor podem alterar significativamente sua composigao
qualitativa e quantitativa, e conservar somente 60% deste nutriente (CORREIA;
FARAONI; PINHEIRO-SANT’ANA, 2008). Além disso, como a estabilidade
deste composto frente ao processamento térmico vegetal é espécie-dependente
(COELHO et al, 2009; UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE - USDA, 2010), o posicionamento dos tratamentos da espécie
PAM tratados termicamente (Figura 2C) evidenciou que as folhas desta espécie

perderam quantidade superior desse composto em relagéo a espécie PGH, com a



115

qual é comparada. Notou-se que, ja no primeiro minuto de coc¢do Umida, o
indice de retengdo da vitamina em folhas de PAM (49%) foi inferior ao valor
minimo de retencdo observado nas amostras foliares processadas termicamente
na espécie PGH (aproximadamente de 59,5%).

A redugdo de nutrientes pode ser evitada com o menor tempo de
cozimento, verificando-se, entdo, que os tratamentos mais efetivos na
manutencdo dos teores de acido ascdrbico foram, em ordem decrescente, aqueles
em que as folhas foram mantidas cruas, submetidas ao primeiro minuto de
cocgdo Umida e a partir deste tempo até os 5 minutos de cozimento em agua em
ebulicdo. De forma que as posicdes relativas no espaco mapeado refletissem o
grau de similaridade percebida entre os tratamentos (Figura 2C), verificou-se
que as amostras foliares que ocupavam as regiGes de maior valor nas escalas dos
eixos preditivos que representavam as varidveis clorofila a e vitamina C
apresentavam a menor AAT, avaliada conforme a quantidade de extrato foliar
necessaria para reduzir 50% do radical DPPH (EC50). Tal posicionamento dos
tratamentos indicou que estes compostos, provavelmente, ndo sdo 0s maiores
responsaveis pela atividade antiradicalar destas hortalicas ndo convencionais,
despertando o interesse em identificar, nas folhas destas pereskias, o0s
responsaveis por caracteristica tdo evidenciada na literatura.

Abreu e Barcelos (2012) encontraram correlacdo positiva entre a AAT e

o teor de carotenoides (licopeno e [B-caroteno) e fenélicos totais, enquanto o teor

de vitamina C também apresentou valor negativo de correlagdo com a AAT.
Como referendado, boa parte dos estudos refere-se a vitamina C, com
poucos trabalhos realizados a respeito da estabilidade de polifendis, também
influenciados por aspectos quimicos e fisicos e pelo processamento.
Os compostos fendlicos sdo um grande grupo de metabdlitos

secundarios no reino vegetal e em muitos estudos in vitro foi demonstrada maior
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atividade antioxidante que vitaminas e carotenoides (PODSEDEK, 2007). Na
tentativa de verificar a participacdo destes compostos no potencial antioxidante
destas cactaceas procurou-se, apos 0 rearranjo das variaveis, obter-se uma nova
configuracdo grafica (Figura 2E), bem como a minimizacéo da funcdo STRESS,
que garante a qualidade dessa discriminacéo (Figura 2F).

De acordo com a Figura 2E, as amostras de folhas cruas de ambas as
espécies ocuparam, graficamente, regides muito proximas e indicaram que 0s
altos valores de compostos fendlicos observados, em média de 3.483,55 mg 100
g’ em matéria seca (Tabela 4), foram similares nas amostras in natura. Tal
similiaridade no contetdo fendlico entre espécies foi também observada por
Almeida et al. (2014), em farinhas de folhas cruas de PGH e PAM.

Resultados do trabalho de Carvalho et al. (2014) em folhas de PAM
demonstraram que o tipo de substrato utilizado no cultivo dessas hortalicas ndo
interferiu nos componentes fenolicos e na atividade antioxidante desta espécie.

Conforme ilustrado graficamente na Figura 2E, apds coccdo em agua em
ebulicdo (coccdo Umida), em todos os tempos de processamento, similares entre
si, amostras foliares da espécie PAM, delimitadas pela nuvem de pontos,
apresentaram contetdos fendlicos superiores aqueles encontrados em folhas
cruas, sejam da espécie PAM ou PGH. Provavelmente, em PAM, o tratamento
térmico foi capaz de quebrar, com maior magnitude, as estruturas celulares nas
quais ficavam armazenados esses compostos secundarios que, uma vez tenham
se libertado do compartimento celular, tornaram-se disponiveis. Esse aumento
pode ser atribuido, também, & liberacdo parcial desses compostos da forma
ligada com proteinas ou outros componentes vegetais, como carboidratos,
resultado da ebulicdo (HES et al., 2014). Além disso, como relatado por Del-
Vechio et al. (2005), o calor pode influenciar a formagédo de alguns constituintes
fendlicos, como a cumarina, observada em sementes sob tostagem em relacéo as

coccionadas (agua em ebulicdo por 10 minutos).
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Analisando-se a distribuicdo nos tratamentos, na Figura 2E, verificou-se,
pela distancia euclidiana, alta similaridade entre os altos teores de compostos
fendlicos nos extratos em metanol, acetona e 4gua e os menores valores de
EC50, ou seja, a melhor capacidade de neutralizagdo do radical livre DPPH.
Outros pesquisadores correlacionaram positivamente o teor de fendlicos totais e
a atividade antioxidante expressa pela capacidade de eliminacdo de radicais
DPPH, por meio de técnicas distintas para mensuracdo da relacdo entre essas
varidveis. Hes et al. (2014), utilizando o coeficiente de Sperman, e Abreu e
Barcelos (2012) e o indice de correlagdo de Pearson, encontraram também

correlagdo positiva entre atividade antioxidante e polifenois em graos de trigo e

cevada, e AAT e teores de licopeno, B-caroteno e fendlicos totais em polpa de

tomate, respectivamente.

A alta similaridade observada nestas espécies de Pereskia corrobora o
resultado encontrado por Sousa et al. (2014), que avaliaram folhas de Pereskia
aculeata quanto ao teor de fendis totais e correlacionaram-no a atividade
antioxidante, tanto pelo método do radical DPPH, como do sistema de co-
oxida¢do do B-caroteno/acido linoleico em extratos em agua, etanol 70% e
acetona 80% desta espécie. Em anos anteriores, Pinto et al. (2012) ja haviam
reportado atividade antioxidante em folhas de P. aculeata, pelo ensaio de
sequestro de radicais livres DPPH e responsabilizaram os fendis presentes nas
diferentes fracGes do extrato por essa acdo funcional. Sim et al. (2010), que
investigaram, pela primeira vez, o poder antioxidante dos extratos preparados
com folhas de P. grandifolia, também correlacionaram-no ao elevado teor de
compostos fenolicos presentes no extrato de acetato de etila (4.599 mg de EAG
100 g extrato), seguido pelos extratos metandlico (3.854 mg de EAG 100 ¢
extrato) e aquoso (3.579 mg EAG 100 g extrato).
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Os resultados desta pesquisa, bem como dos trabalhos supracitados,
sugerem que grande parte dos compostos responsaveis pelo sequestro do radical
DPPH apresentava grupos fenodlicos em sua composicdo, uma vez que a
atividade antioxidante desses bioativos deve-se, principalmente, as suas
propriedades redutoras, as quais desempenham papel importante na
neutralizagdo ou no sequestro de radicias livres (EVERETTE et al., 2010; HES
etal., 2014; LEJA et al., 2013; SOUSA et al., 2014).

Considerando-se que ndo existe um unico ensaio que reflita a AAT do
material vegetal avaliado (SIM; SRI NURESTRI; NORHANOM, 2010), foram
utilizados, neste experimento, métodos espectrofotométricos distintos para
determinar a habilidade dos antioxidantes presentes nos extratos de amostras
foliares de PGH e PAM, cruas e tratadas termicamente, em sequestrar os radicais
livres gerados no meio (DPPH), bem como sua capacidade de inibir a oxidacéo
do B-caroteno induzida pelos produtos de degradacao do acido linoleico.

Com o proposito de investigar as varidveis referentes a AAT expressa
por dois métodos espectrofotométricos com acles diferentes em solucdes
predominantemente aquosa ou oleosa que melhor discriminassem as espécies,
procedeu-se, novamente, a selecdo das varidveis utilizando-se a técnica de
escalonamento multidimensional.

A representacdo grafica dos dados experimentais ap6s padronizacdo dos
métodos, avaliados como percentual de protecdo dos extratos pela captura do
radical DPPH e pela inibi¢do da oxida¢do do B-caroteno, e dos meios de cocgéo,
considerando-se apenas a coc¢do Umida, encontra-se na Figura 3C, enquanto a
conformidade da selecdo das variaveis, de tal forma que a perda de informagao
fosse minima, é dada pelo procedimento iterativo que minimiza a fungéo
STRESS, na Figura 3D.
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Figura 3 (A) Biplot com eixos preditivos considerando as variaveis clorofila total,
vitamina C, compostos fendlicos e atividade antioxidante total (AAT) das
espécies Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeata Miller
(PAM) in natura e apo6s cocgdo umida (1; 2,5; 5 e 10 minutos); (C)
Biplot considerando as variaveis que melhor discriminaram as espécies -
fenolicos e AAT (métodos DPPH e co-oxidagdo do acido linoleico/B-
caroteno); Miminizacdo da fungdo STRESS em relagdo ao nimero de
iteracOes necessarias para confirmagao da sele¢do das varidveis ilustradas
nas Figuras A (B) e C (D)



120

Conforme se observa na Figura 3C, as amostras de PAM cruas e tratadas
termicamente que apresentaram, nestas condicdes experimentais, maior
conteudo fendlico, portanto, valores mais préximos aos maiores valores na
escala do eixo preditivo referente a este composto, localizavam-se, também, nas
regibes de maiores valores de protecdo antioxidante, mensurada pelos dois
métodos espectrofotométricos utilizados.

Ao contrario do comportamento verificado na espécie anterior, extratos
foliares de PGH ocuparam, na Figura 3C, a regido proxima aos menores valores
nas escalas dos eixos preditivos referentes aos compostos fendlicos e percentual
de protecdo antioxidante pelos métodos DPPH e sistema de co-oxidagdo do PB-
caroteno/acido linoleico.

Além do menor teor fenolico em PGH, outros fatores podem ter
contribuido para os resultados observados. Conforme verificado
preliminarmente (Figura 2), folhas da espécie PGH foram detentoras do maior
percentual de clorofila a.

O rompimento do tecido vegetal pelas forgas externas do processamento
resulta em reducdo da concentracdo desse pigmento que, pela remogéo do fitol,
adquire maior hidrossolubilidade. Em adicdo, a estrutura quimica mais instavel
deste tipo de pigmento, sob acdo prolongada do calor, oxigénio e luz,
transforma-se, parcialmente, em substancias com poder pro-oxidante trés vezes
superior aquele apresentado pelo proprio pigmento. Tais condi¢fes poderiam
contribuir para a reducdo da estabilidade oxidativa em folhas de OPN desta
espécie (AQUINO et al., 2011). Outra questdo a ser pontuada, e que
possivelmente compromete a acdo antioxidante determinada nesta amostra,
também associada a ruptura da membrana, diz respeito a liberacéo e & perda de
carotenoides para 0 meio de cocgdo e, consequentemente, da habilidade de
suprimir radicais livres (AGOSTINI-COSTA et al.,, 2014; RODRIGUEZ-
AMAYA et al., 2008).
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Por fim, ndo s6 o teor dos compostos antioxidantes aqui avaliados foi
responsavel pela discriminacdo das espécies, inclusive de seu potencial protetor,
mas a existéncia e a acdo de outros componentes quimicos com propriedades
antioxidantes mais bem extraidos ap6s o processamento térmico e por solventes
ndo utilizados nesse ensaio experimental.

Sri Nurestri, Sim e Norhanom (2009) isolaram e identificaram o 2,4-di-
tert-butilfenol, a-tocoferol e p-sitosterol, compostos relatados como
antioxidantes e possiveis contribuintes para a maior atividade protetora (medida
pela descoloragdo do B-caroteno) exibida pelos extratos de PGH ap6s 1 minuto
de coccdo Umida (85%) em relacdo as amostras cruas (67%), superiores ainda ao
percentual relatado por Sim; Sri Nurestri e Norhanom (2010a) em extratos de
folhas da mesma espécie (80%).

Estes resultados superam, ainda, os encontrados por Turra et al. (2007),
que estudaram o efeito do extrato de Pereskia grandifolia com diferentes
solventes e verificaram que o diclorometano e o acetato de etila apresentaram a
maior capacidade de sequestro de radicais livres de DPPH, de 25% e 30%,

respectivamente.
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4 CONCLUSAO

As espécies de ora-pro-nobis avaliadas apresentaram-se como fontes de
proteinas e fibra alimentar, com destaque para a fracdo insolGvel e minerais.

Dentre os acidos organicos, os complexantes de minerais (acidos oxalico
e fitico) predominaram nas duas espécies, enquanto o acido ascorbico foi maior
em P. aculeata.

P. grandifolia e P. aculeata foram bem discriminadas conforme o
contetdo mineral, maior nas folhas cruas em relacdo as tratadas termicamente.

Os tempos e 0s meios de cocgdo desta hortalica ndo convencional, a fim
de promover a maior retencdo de compostos nutricionais/bioativos e acédo
antioxidante, variaram conforme a espécie vegetal avaliada.

P.grandifolia manteve os maiores indices de retencdo de vitamina C e
clorofila apos tratamento térmico, embora as folhas cruas de ambas as espécies
tenham apresentado o maior teor desses compostos.

Folhas da espécie P. aculeata, apds os primeiros minutos de cocgéo
Umida, apresentaram o maior teor de compostos fendlicos, grandemente
associados a a¢ao antioxidante.

Para cada uma das espécies, um método de preparacdo seria preferivel
para preservar sua qualidade nutricional e fisico-quimica, coc¢do Umida para P.
aculeta M. e consumo de folhas in natura, em se tratando da espécie P.

grandifolia H.
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Sera anexada, como suplemento, a figura que ilustra a sequéncia operacional das analises experimentais
realizadas em folhas in natura e em folhas submetidas aos meios de coc¢do Umida e mista, por diferentes tempos.

Suplemento 1
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Figura 1 Fluxograma geral de realizacdo das analises fisico-quimicas, cromatogréaficas e antioxidantes nas folhas de P.
grandifolia e P. aculeata cruas e sob tratamento térmico
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ARTIGO 2

ASPECTOS NUTRICIONAIS E ANTINUTRICIONAIS DE ORA-PRO-
NOBIS

RESUMO

O ora-pro-nobis é uma hortalica ndo convencional, fonte de compostos
bioativos. Entretanto, antinutrientes originados do seu metabolismo podem
interferir na utilizacdo e na acdo desses compostos. Este trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar o efeito do tempo e o tipo de tratamento térmico sobre
as propriedades nutricionais e antinutricionais de folhas de duas espécies de ora-
pro-nobis, Pereskia grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller, por meio
de técnicas uni e multivariadas. O perfil aminoacidico, por CLAE, e o escore
quimico das folhas in natura foram também determinados. As amostras
analisadas demonstraram semelhantes o perfil aminoacidico (aminoacidos
sulfurados limitantes) e o teor de fibra alimentar total predominantemente
insollvel. Dentre os compostos antinutricionais, o tratamento térmico foi capaz
de reduzir o contetdo de nitrato em relacdo as amostras in natura, bem como a
inibicdo da enzima tripsina, principalmente apds os primeiros minutos de coc¢do
Umida, na espécie P. grandifolia. Predominaram nas duas espécies de Pereskia o
acido oxalico e os taninos. Considerando-se a interacdo com o tempo, as
varidveis relativas aos minerais Fe e Zn minimizaram a resposta de taninos em
P. grandifolia Haworth e P. aculeata Miller, respectivamente. A interferéncia
dos meios e dos tempos de coccdo em componentes quimicos presentes nas
folhas destas espécies de ora-pro-nobis culminaram com o comportamento de
grande retencdo antinutricional verificado apds o tratamento térmico.

Palavras-chave: Pereskia grandifolia Haworth. Pereskia aculeata Miller.
Oxalato. Taninos. Inibidor de tripsina. Zinco. Fonte de ferro.
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1 INTRODUCAO

As espécies comestiveis do género Pereskia, P. grandifolia Haworth e
P. aculeata Miller, popularmente denominadas ora-pro-nobis, séo fontes
reconhecidas de proteinas, fibra alimentar, vitaminas A, B e C, e minerais como
calcio, zinco e ferro, compostos que fazem desse vegetal um importante aliado
contra a caréncia proteica e de micronutrientes (ALMEIDA et al.,, 2014;
CASTRO; SCIO, 2014; HES et al., 2014).

Em situacdo rotineira de preparo, folhas de ora-pro-nobis cruas, cozidas
ou refogadas, sdo utilizadas na alimentacdo diaria da populacdo e, quando
desidratadas, podem agregar valor nutricional em massas de pdo, macarrdo e de
outras formulacGes de boa aceitabilidade e baixo custo com elevacdo dos teores
de proteinas e fibras (MARTINESVISKI et al., 2013; ROCHA et al., 2008;
SILVA-JUNIOR et al., 2010; SILVA SOBRINHO et al., 2015).

Um dos principais problemas na exploracao das folhas de vegetais como
fonte de nutrientes esta nos fatores antinutricionais e/ou toxicos, como nitrato,
inibidores de tripsina, oxalatos e taninos, que podem ser tdxicos e/ou interferir
na digestibilidade e na biodisponibilidade de alguns nutrientes, como proteinas e
minerais.

Nitratos sdo tdxicos em grandes quantidades e potencialmente
cancerigenos, enquanto inibidores de tripsina sdo capazes de bloquear a agdo de
enzimas proteoliticas e provocar perdas enddgenas de aminoacidos essenciais,
principalmente sulfurados (CHEVREUIL et al., 2011; PISULEWSKA;
PISULEWSKI, 2000). O acido oxalico apresenta a propriedade de se ligar a ions
calcio e ferro, e, devido & formagdo de sais insollveis, interferir na
biodisponibilidade desses minerais (FERREIRA; AREAS, 2010). Os taninos,

por sua vez, apés a lesdo do vegetal que os contenha, sdo capazes de se
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complexar com proteinas e minerais, entre outros polimeros, indisponibilizando-
0s ao organismo humano (BENEVIDES et al., 2013).

Portanto, esses fatores antinutricionais devem ser reduzidos ou
eliminados e sabe-se que o processamento térmico de alimentos, por um lado,
pode melhorar alguns aspectos nutricionais e sensorais, e, por outro, acarretar
perdas de alguns nutrientes e antinutrientes pela acdo do calor, lixiviacdo e
complexacéo entre essas substancias, dificultando sua extracéo e disponibilidade
para o organismo (CAMPOS et al., 2008; CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-
SANT’ANA, 2008; DEL-VECHIO et al., 2005; PELLEGRINI et al., 2010;
SANTOS, 2006).

Considerando-se que as folhas de ora-pro-nobis podem ser utilizadas
como fontes, de baixo custo, de proteinas, minerais como ferro, calcio e zinco,
entre outros micronutrientes e ainda de fibras, e de mostrarem-se relevantes na
prevencdo e/ou na recuperacdo da desnutricdo, objetivou-se, neste trabalho,
determinar o perfil aminoacidico das proteinas das folhas das espécies Pereskia
grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller e investigar o comportamento
dos fatores antinutricionais, bem como dos minerais aos quais podem se
complexar, em folhas das duas espécies de ora-pro-nobis sob diferentes meios e

tempos de tratamentos térmicos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal

As folhas de ora-pro-nobis (OPN) das espécies comestiveis do género
Pereskia, Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeata Miller
(PAM) foram colhidas no Horto Medicinal, Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, Minas Gerais, Brasil, e
selecionadas, descartando-se o0s peciolos e aquelas com sintomas de
amarelecimento e danificadas. Em seguida, foram higienizadas em &gua
corrente, imersas em hipoclorito de sédio (200 ppm), novamente lavadas em

agua destilada e drenadas.

2.2 Preparo das amostras

Folhas cruas das espécies de ora-pro-nobis PGH e PAM foram separadas
confome o ensaio experimental realizado. Uma parcela das amostras foliares de
ambas as espécies foi mantida crua para analise de aminoacidos e a outra
submetida aos diferentes tipos e tempos de tratamentos térmicos para analises de
minerais, fibras e compostos antinutricionais.

A coccédo das hortaligas foi realizada conforme as praticas culinérias
utilizadas em domicilio, possibilitando a analise da concentracdo dos compostos
em condigdes semelhantes as reais de preparacdo e consumo. Apds a otimizagao
das condicdes de cozimento, foram utilizadas técnicas de coc¢do em meio Umido
(coccdo em ebulicdo) e misto (refogamento), confome o meio de transferéncia
de calor (ORNELLAS; KAJISHIMA; VERRUMA-BERNARDI, 2007;
PHILIPP, 2006), mantendo-se, em ambos o0s tratamentos, a temperatura

constante (96+2 °C), controlada por termbémetro digital do tipo laser, marca
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Instruterme®. A coc¢do em ebulicdo foi realizada ap6s a adi¢do das folhas cruas
em agua destilada em ebulicdo, suficiente para cobrir a hortalica, na proporgao
de 1: 4 (p / v) em recipiente aberto de aco inoxidavel e o tempo de cozimento,
medido a partir do momento em que a agua voltou a ebulir novamente, nos
tempos 1; 2,5; 5 e 10 minutos, tendo sido descartada, em seguida, a agua de
cocgao. A coccdo mista, na proporgdo de 3 mL (1/2 colher de sobremesa) de
6leo de soja (comumente utilizado pela populacdo neste tipo de processamento)
para 50 g de amostra (folhas das hortalicas), foi realizada nos tempos 1 e 2,5
minutos, com os mesmos utensilios e nas mesmas condi¢des do método anterior.

Apo6s a cocgdo, o material vegetal foi resfriado em banho de gelo e
drenado. Posteriormente, uma parte das amostras foi encaminhada para estufa, a
60 °C, para secagem, até atingir percentual de umidade inferior a 10%. Em
seguida, foram trituradas em moinho de facas (Marconi) para a obten¢do de um
p6 homogéneo (3 vezes/20 segundos) que foi passado em peneiras de 32 mesh e

armazenado em vidros ambar até o momento das analises.

2.3 Analises realizadas

Todas as analises quimicas foram realizadas em triplicata e os resultados
expressos em matéria seca. Os reagentes utilizados foram obtidos da Companhia
Sigma-Aldrich (EUA) ou da Companhia Merck (Alemanha) e os outros produtos

guimicos eram de série analitica.

2.3.1 Analise cromatogréafica de aminoécidos e determinacdo do escore

guimico

Determinou-se o perfil aminoacidico das proteinas das folhas cruas das

espécies de ora-pro-nobis Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia
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aculeata Miller (PAM), pela metodologia descrita por Prates (2002), utilizando-
se peso equivalente a 20 mg de proteina bruta. Apds os procedimentos
analiticos, tomou-se 1 mL da amostra, filtrou-se em unidade Millex (membrana
PTFE, 0,22 mm de didmetro de poro e 13 mm de didmetro) e colocou-se no
amostrador automatico, para posterior injecdo no analisador de aminoacidos, nas
seguintes condic@es analiticas: volume de inje¢do: 10 mL; temperatura de forno:
60 °C; detector de fluorescéncia: EX | 350 nm, EM | 450 nm; coluna de
separacdo: Shim-pack Amino-Na e coluna Trap de Aménia: Shim-pack 1SC-
30Na. O perfil de aminoacidos foi determinado utilizando-se uma coluna C18,
3,9 mm (didmetro interno) X 150 mm (comprimento) ¢ 20 puL de volume
injetado e um padrdo de aminoacidos foi utilizado para construir a curva de
calibracéo.

Para a verificacdo dos aminodcidos limitantes foi realizado o escore
quimico de aminoacidos (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS - FAO, 2002), mediante o célculo do quociente de
cada um dos aminoacidos essenciais (mg) contidos na proteina teste (g) pelo
mesmo aminoacido na proteina de referéncia, multiplicando-se, em seguida, o
resultado por 100 (YOUNG; PELLETT, 1994). A correcdo pela digestibilidade
proteica, em percentagem, foi calculada tomando-se como base a média da
digestibilidade proteica relatada nos trabalhos de Almeida-Filho e Cambraia
(1974), de 77,7%, e de Takeiti et al. (2009), de 75,9%, multiplicando-se pelo

contetdo de aminoacidos na proteina das folhas de ambas as espécies.
2.3.2 Andlise de bioativos
As folhas cruas das hortalicas das espécies de ora-pro-nobis Pereskia

grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller, apds serem submetidas aos dois

tratamentos térmicos propostos neste trabalho, cocgdo Umida (cozimento em
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agua) e cocgdo mista (refogamento utilizando 6leo), foram encaminhadas para
algumas analises de compostos bioativos.

A fibra alimentar total e as fragdes (soltvel e insolivel) foram
determinadas pelo método enzimatico-gravimeétrico (kit-dietary fiber total
Sigma®), conforme Association of Official Analytical Chemists - AOAC
(2005).

A andlise dos minerais foi realizada segundo a metodologia de
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), utilizando-se espectrdmetro de absorcédo
atdbmica, modelo SpectrAA 110, Varian, calibrado em condic6es especificas de
comprimento de onda, fenda e mistura dos gases para cada elemento. Para a
construcdo da curva de calibragdo, foram utilizadas ampolas de padrdes para
absorc¢do atdbmica Merck, devidamente diluidas com &dgua deionizada.

O nitrato foi quantificado por método colorimétrico (CATALDO et al.,
1975), pela nitracdo do acido salicilico sob condicdes altamente &cidas, apos
leitura em espectrofotémetro (Nova 2000 UV) a 410 nm.

Para a determinacdo do inibidor de tripsina, os extratos, diluidos na
proporc¢do de 1:5, foram preparados conforme Souza et al. (2011), na proporcao
de 1 g de matéria seca para 20 mL de agua. O sobrenadante, denominado
inibidor, foi utilizado nos ensaios de inibicdo enzimatica e a atividade da enzima
determinada segundo metodologia proposta por Erlanger, Kokowsky e Cohen
(1961). A inibicdo enzimatica foi obtida a partir da determinacdo das inclina¢Ges
das retas (absorbancia x tempo) dos ensaios de atividade das enzimas controle
(sem amostra) e enzimas com inibidor (com amostra), e os valores de
absorbancia convertidos em pmol de produto, utilizando-se o coeficiente de
extincdo molar do BApNA.

O é&cido oxalico foi determinado pelo método titulométrico (AOAC,
1990) extraido a quente em HCI e acido caprilico, precipitado e quantificado por

meio de titulagdo com permanganato de potassio.
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Os taninos, extraidos com metanol (80%) pelo método de Swain e Hillis
(1959), foram dosados por método colorimétrico conforme AOAC (1990) e
Deshpande, Cheryan e Salunkhe (1986).

2.3 Metodologia estatistica

Inicialmente, uma analise descritiva foi conduzida para se conhecer o
perfil aminoacidico das proteinas foliares das espécies PGH e PAM. Para
demonstrar as diferencas existentes na composicdo quimica entre as espécies
conforme o tempo e os meios de cocgdo utilizados, foram utilizadas as técnicas
estatisticas uni e multivariadas.

A técnica estatistica univariada foi utilizada para a interpretacdo dos
teores de nitrato e inibidor de tripsina, por meio da analise de variancia
(ANOVA) e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia (p < 0,05).

Uma vez que as técnicas de andlise multivariada utilizam,
simultaneamente, todas as variaveis na interpretacdo tedrica do conjunto de
dados obtidos e pela existéncia de uma estrutura de correlacdo entre algumas
delas, estas técnicas exploratorias foram utilizadas na avaliacdo e na interacao
dos dados relativos aos teores de fibra alimentar total, acido oxalico e taninos,
bem como dos minerais com o0s quais podem se complexar, antes e apés
tratamento térmico.

Apos a obtencdo dos resultados, procedeu-se & analise de componentes
principais (ACP) e Biplots (GOWER; HAND, 1996) para identificar quais
tratamentos térmicos foram discriminados entre as espécies, bem como as
variaveis que mais contribuiram para essa discriminag&o.

Para cada espécie foi ajustado um modelo de superficie de resposta
(MSR) (ANDERSON-COOK; BORROR; MONTGOMERY, 2009), com o
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proposito de determinar a combinacdo entre o tempo e os valores da variavel de
maior importancia identificada no modelo que proporcionasse a resposta minima
para a variavel taninos (TAN).

O sistema de andlise estatistica R Core Team (2014) foi utilizado na

realizacdo das analises e rotina computacional para ACP e MSR.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacé&o do escore quimico e perfil aminoacidico

Conforme dados da Tabela 1, o perfil aminoacidico e o escore quimico
apresentados na fracdo proteica das folhas in natura das duas espécies de OPN
foram similares, tanto de forma quantitativa como qualitativa, embora os teores
de proteina tenham sido diferentes entre PGH (27,68%) e PAM (23,34%)
(estudos preliminares). Dentre os aminoacidos essenciais prevaleceram leucina
(6,96%), lisina (5,37%) e fenilalanina (5,02%), em valores proximos aos
relatados em outros estudos realizados em folhas de PAM (ALBUQUERQUE;
SABAA-SRUR; FREIMAN, 1991; ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974;
DAYRELL; VIEIRA, 1977a, 1977b). Foi demonstrada, ainda, alta concentracdo
do aminoéacido lisina, em comparacdo com outros vegetais folhosos, superando
mais de 20 vezes os teores na couve e na alface e cerca de sete vezes aquele
encontrado em espinafre (MERCE et al., 2001a, 2001b).
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Tabela 1 Valores médios e desvios padrGes dos teores de aminoacidos (base
seca) e escore quimico dos aminoacidos essenciais das proteinas de
folhas de Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeata
Miller (PAM) - UFLA, Lavras, 2014

Aminoacidos Espécies de OPN Requisitos Espécies de OPN
essenciais PGH PAM AAE™ PGH PAM
(mg g™ proteina) Escore quimico™ (%)
Histidina 24,6+0,10 24,0+0,10 15 164 (127,4) 160 (124,3)
Isoleucina 37,5+0,06 36,9+0,04 30 125 (97,13) 123(95,57)
Leucina 69,6+0,07 69,0+1,00 59 118 (91,69) 117 (90,91)
Lisina 54,0+0,20 53,4+0,08 45 120 (93,24) 119 (92,46)
Sulfurados 17,84+0,4 17,18+0,04 22 81 (62,94) 78 (60,61)
(Met + Cis) (16,9+0,94) (16,3+0,88)
Aromaticos 5437+0,1 53,71+0,09 38 143 (111,1) 141 (109,6)
(Fen + Tir) (50,5+3,87)  (49,9+3,81)
Treonina 30,6+1,05 30,0+0,09 23 133 (103,3) 130 (101,0)
Valina 47,5+0,09 46,9+0,20 39 122 (94,79) 120 (93,24)
Triptofano 21,7+0,1 21,1+0,12 6 362 (281,3) 352 (273,5)
Total 357,71 352,19 277,0
Aminoacidos
ndo essenciais
Arginina 49,7+0,02 49,1+0,01
Ac. Aspartico 6,92+0,02 6,86+0,07
Serina 2,76+0,09 2,7+0,06
Glicina 4,72+0,08 4,66+0,07
Ac. glutam 10,03+0,08 9,97+0,09
Prolina 5,94+0,09 5,88+0,09
Alanina 3,74+0,09 3,68+0,09
“Requisitos de aminoacidos indispensaveis para adultos - estimativas atuais FAO/WHO
(2002)

“Escore quimico de aminoécidos essenciais corrigido pela digestibilidade proteica
verdadeira (77,7%)

Representando 5%-6% (p/p) do conteldo total da proteina foliar e
considerando a essencialidade na alimentacdo humana desse aminoacido
limitante no arroz, alimento predominante na dieta do brasileiro e de outros
paises, este dado torna-se relevante na composicdo quimica das folhas de PGH e
PAM.

Ao avaliarem o perfil aminoacidico em PAM, Takeiti et al. (2009)
confirmaram a adequacgdo do perfil de aminoacidos nas folhas desta hortalica,
exceto para lisina e aminoacidos sulfurados (metionina + cistina), considerados

limitantes.
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Destaca-se a inexisténcia, para fins de comparacdo, de outros trabalhos
que tenham analisado a composi¢do aminoacidica de folhas de PGH, espécie de
hortalica ndo convencional de igual riqueza nutricional e bioativa.

Folhas frescas de couve (Brassica oleracea L. Var. Acephala)
apresentaram, como aminoécidos dominantes, &cido glutamico (12%), prolina
(12%) e é&cido aspartico (10%), enquanto lisina e leucina foram limitantes
(LISIEWSKA; KMIECIK; KORUS, 2008). Lisiewska et al. (2011) encontraram
aproximadamente 25,9% (MS) de proteina em folhas de espinafre (Spinacia
oleracea L.) e 49% desse total de aminoacidos essenciais, enquanto, para este
folhoso, os autores determinaram como limitantes da qualidade proteica os
aminoacidos cistina e metionina.

Quanto a qualidade da proteina foliar nas espécies PGH e PAM (Tabela
1), o escore aminoacidico foi superior a 100%, em todos 0s aminoacidos
analisados. Entretanto, por se tratar de proteina vegetal, este valor foi corrigido
pela digestibilidade verdadeira, em torno de 76%, e o escore aminoacidico
manteve-se elevado apenas para 0s aminoacidos histidina, aromaticos
(fenilalanina e tirosina), treonina e triptofano, decaindo ainda mais para os
aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina).

As proteinas das cactaceas em questdo sdo classificadas como
incompletas, pois apresentam deficiéncias em um ou mais aminoécidos
essenciais. Equiparam-se a constituicdo proteica de leguminosas, consideradas
as mais adequadas, contendo de 10% a 30% de proteinas, entretanto apresentam,
como esta, deficiéncia em aminoacidos sulfurados.

Considerando-se que as proteinas vegetais podem contribuir
consideravelmente com a ingestdo proteica total da populacdo, uma das
alternativas para melhorar a qualidade nutricional das proteinas nesses vegetais
folhosos trata-se da mistura de fontes proteicas diferentes que apresentam

concentragdes elevadas do aminoécido limitante da outra, de forma reciproca.
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Uma adequada adicdo de ora-pro-nobis em preparacdes que contenham cereais
(arroz, trigo, milho) e, até mesmo, complementando a tipica mistura arroz com

feijdo, poderia compor uma preparacéo de alta qualidade proteica.

3.2 Impacto do tratamento térmico na composicao bioativa foliar

Sabe-se que o principal problema na exploracdo dos vegetais folhosos
como fonte de nutrientes estd nos fatores antinutricionais e/ou toxicos que
podem interferir na biodisponibilidade e na digestibilidade de alguns nutrientes.
Na Tabela 2 estdo dispostos os teores de alguns desses compostos, bem como de
minerais com 0s quais podem se complexar, determinados em amostras foliares
das espécies PGH e PAM cruas e sob diferentes meios e tempos de cocgao.

Alguns compostos antinutricionais ndo complexam com minerais, mas
sdo toxicos quando ingeridos em grandes quantidades e/ou se complexam com
fibras e proteinas.

Conforme os teores de nitrato, na Tabela 2, verifica-se que as folhas in
natura da espécie PGH foram detentoras dos maiores teores deste antinutriente
(1100,9 mg 100 g™), quatro vezes superiores aos observados em PAM (270,2 mg
100 g1). Como foram cultivadas no mesmo solo, com as mesmas caracteristicas
fisico-quimicas (estudos preliminares), fatores ambientais, provavelmente, ndo

foram responsaveis pela diferenca na concentragéo de nitrato entre as espécies.



Tabela 2 Valores médios de fibra alimentat total, minerais e antinutricionais (acido oxalico, taninos, nitrato e inibidores de
tripsina) em folhas de Pereskia grandifolia Haworth (PGH) e Pereskia aculeata Miller (PAM) in natura e
submetidas aos processos de coc¢do Umida e mista por diferentes tempos. UFLA. Lavras, MG, 2014

Tratamentos Fibra Alimentar Minerais (mg.100 g) Acido Taninos Nitrato UTI™2

(mg.100 g P Mg K Ca Zn Fe Oxalico  (mg.100g™) (20 mL/g)

PGHFC 52,8 202 2333 3986 2550 36  17.2 7891,9 2368,7 1100,9° 1084,4°
PGHCU1 48,9 191 1968 2435 2800 3,6 154 43108 2347,8 922,7° 284,7°
PGHCU2,5 51,2 190 1808 2228 2461 3,6 155 5135,1 2645,3 1208,1° 155,2°
PGHCU5 493 195 1795 2258 2655 35 174 5959,6 24749 1072,6° 91,5°
PGHCU10 475 190 1754 2217 2847 35 206 6202,7 2606,4 1037,1° 180,5°
PGHCM1 48,6 175 1395 3349 1826 2,9 149 6060,8 1813,9 199,3" 181,3°
PGHCM2,5 36,8 165 1544 2985 1840 28 157 6097,7 2496,4 194.8f 181,0°

PAMFC 51,0 184 936 4425 4095 63 213 5858,8 3085,0 270,2° 1324,0°
PAMCU1 415 160 1093 3818 4211 61 139 9729,7 3558,5 269,5° 221,1°
PAMCU2,5 40,2 160 936 3579 4066 53 123 9993,2 3803,7 264,6 185,3°
PAMCU5 45,6 160 965 3510 4165 52 127 9878 4 3616,5 277,9° 171,8°
PAMCU10 36,7 165 763 3276 4275 52 116 9998,2 3297,9 242,4° 188,5°
PAMCM1 37,2 120 705 2621 3145 39 123 7168,9 3626,9 191,6° 2245°
PAMCM2,5 40,6 125 851 2554 3723 47 138 74932 27275 2185 2242

Todos os procedimentos foram conduzidos em triplicata e os resultados expressos em matéria seca./FC - folhas cruas; CU - cocgdo Umida; CM -
cocgdo mista; Tempo de cocgdo - 1; 2,5; 5 e 10 minutos./Estatistica univariada realizada para analises de nitrato e UTI por meio do teste de Tukey -
mesmas letras nas colunas n&o existe diferenca significativa entre os tratamentos, na mesma espécie (p<0,05)./"*Nitrato: CV = 0,49%; EP=1,50/"> UTI
(unidades de tripsina inibida em pmol min™gem 20 mL de extrato): CV = 0,96%; EP=1,85

Sv1
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Almeida et al. (2014), avaliando os teores desse antinutricional nas
mesmas espécies de Pereskia, de localidades diferentes, encontraram também
valores discrepantes, entretanto, a farinha de P. aculeata apresentava teores de
nitrato 15 vezes superiores aos observados em P. grandifolia.

As quantidades representativas de nitrato em PGH (Tabela 2) podem
contribuir, como outros vegetais verdes folhosos, com quantidade significativa
do nitrato total ingerido na alimenta¢&do humana (SANTOS, 2006).

Quanto a influéncia do tratamento térmico (Tabela 2), amostras foliares
submetidas ao calor umido, em ambas as espécies, apresentaram indice de
retencdo de nitrato entre 80% e 98%. Apos 0s processos de cocgdo mista, folhas
de PGH mantiveram apenas 1/5 do valor observado em folhas cruas (17,9%),
enquanto em PAM a retencdo média foi de 76%. Sugere-se que mais estudos a
respeito da reducdo na determinagdo do nitrato, principalmente em folhas de
PGH tratadas termicamente, sejam realizados na tentativa de excluir a hipdtese
de que tais compostos estejam sendo reduzidos a nitritos, potencialmente
cancerigenos.

Os inibidores de proteases sao amplamente distribuidos no reino vegetal
(LISIEWSKA et al.,, 2011; LOPES et al., 2009; PEREIRA et al., 2011;
SALAZAR et al., 2006) e sua presenca em folhas de ora-pro-nobis, conforme a
Tabela 2, mantém o carater antinutricional do extrato desses vegetais folhosos.
Folhas cruas da espécie PAM foram detentoras da maior inibi¢cdo, com 1.324
unidades de enzima inibida em pmol min g™ extrato, ao passo que, no extrato de
folhas cruas de PGH, foi observada inibi¢do, nas mesmas condicdes, de 1.084
UTI 20 mL g*. O tratamento térmico possibilitou a reducgéo significativa da
inibicdo dessa protease (p < 0,05), nas duas espécies avaliadas. No primeiro
minuto de coc¢do umida observou-se reducdo de 4 e até 6 vezes da inibicdo em

folhas de PGH e PAM, respectivamente, em relagdo as folhas cruas. Até os 5
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minutos de coccdo Umida, a tendéncia foi de reducdo da inibicdo, em todos 0s
tratamentos.

Como os inibidores das enzimas digestivas podem ser proteicos ou ndo
proteicos, este comportamento sugere que, em folhas de OPN, a maioria deles
seja proteica e, consequentemente, desnaturada.

Sugere-se, ainda, que a significativa reducdo observada em ambas as
espécies no primeiro minuto de cocgdo Umida esta relacionada a desnaturacédo de
inibidores proteicos que ndo resistiram ao calor e inibiam mais fracamente a
tripsina, provavelmente inibidores do tipo Kunitz (NELSON; COX, 2014;
YOUNG; PELLETT, 1994).

No entanto, a manutencdo da atividade inibitoria dos extratos foliares
nos minutos seguintes de coccdo Umida sugere a presenca de inibidores menos
termolabeis e mais fortemente ligados a protease digestiva, como o0s de
Bowman-Birk, devido a sua configuracdo compacta, consequéncia do elevado
namero de ligacBes dissulfidicas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

A partir do décimo minuto de coc¢do Umida e nos dois tempos de
coccao mista avaliados (1 e 2,5 minutos), unidades de tripsina inibidas ainda
foram, em relacdo as condicGes anteriores, significativamente determinadas no
ensaio. Embora a inibicdo observada tenha sido inferior a verificada em folhas
cruas, elevaram-se, em média, para 16,4% nos extratos de PGH e PAM. A acdo
do calor, seja por 5 minutos a mais no tempo de cocgédo das folhas de OPN em
agua em ebulicdo (cocgdo Umida), ou na cocgdo realizada em 6leo (cocgdo
mista), independente do tempo que as folhas permaneceram nesta condigao,
pode ter facilitado a interacdo dos inibidores ainda presentes com outras
substancias préprias do extrato, provavelmente ndo proteicas e possiveis
contribuintes para 0 aumento da inibicdo enzimatica. Outros fatores

antitripsicos, como 0s taninos, mais resistentes ao calor, podem também ter
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contribuido com 0 aumento da atividade inibitéria. Sabe-se que estes compostos
tém a capacidade de se combinar com as enzimas digestivas e formar complexos
estaveis, por meio de ligacBes de hidrogénio entre os grupos fendlicos e
determinados sitios das proteinas, o que confere forte estabilidade a estas
substancias (HES et al., 2014; NELSON; COX, 2014).

Mesmo na inexisténcia de um consenso sobre porcentagem de taninos
necessaria para a inibicdo das enzimas digestivas, durante o processo de
cozimento pode ocorrer aumento de fenois totais livres que, por sua vez, podem
penetrar na matriz vegetal e reagir com proteinas, tornando-as menos suscetiveis
a hidrolise enzimatica (BENEVIDES et al., 2011, 2013; MARQUES et al.,
2014).

Os resultados observados neste ensaio enzimatico corroboram o0s
resultados encontrados por Pompeu et al. (2014) em folhas de ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata Miller). Os autores avaliaram o comportamento de inibidores
de tripsina por eletroforese em gel e observaram que o aquecimento, a 100 °C,
por 1 minuto, foi suficiente para a degradacdo de bandas relacionadas com
inibidores proteicos. Entretanto, parte dos fatores antinutricionais ndo sofreu
completa degradacdo, uma vez que ainda foram visualizadas bandas de proteina
resistentes entre 45 e 66,2 kDa., que ainda causavam inibicao.

Fica evidente que a inibicdo da tripsina observada neste ensaio
enzimatico, principalmente em folhas cruas de OPN, contribui para a redugdo da
qualidade proteica e, em especial, de aminoacidos sulfurados. Além disso, uma
vez que a tripsina e quimotripsina sdo particularmente ricas em aminoacidos
contendo enxofre, acabam por desviar estes aminoacidos da sintese de proteinas
do tecido (POMPEU et al.,, 2014). Dessa forma, a reducdo da inibicao,
observada principalmente no primeiro minuto de coccdo, contribuird para a

melhor qualidade proteica de folhas de OPN.



149

Na tentativa de compreender o comportamento dos componentes
quimicos de PGH e PAM submetidos ao tratamento térmico, conforme o tempo
de coccdo, bem como dos fatores antinutricionais que a eles podem se
complexar, foram utilizadas técnicas multivariadas e os resultados expostos
graficamente nas Figuras 1, 2 e 3.

A técnica de andlise multivariada ACP foi utilizada para a
identificacdo dos fatores responsaveis pelas maiores variagcbes entre 0s
resultados, mapeados na Figura 1. Na Figura 1A encontra-se o grafico dos
escores para as duas primeiras componentes principais, enquanto na Figura 1B
consta a relacdo entre as variaveis.

As primeiras componentes principais responderam pela maior parte da
variancia (79,2%). A CP1 modelou 58,5% da informagdo associada as
informacbes originais, enquanto a CP2 foi responsavel por 20,7% da
variabilidade da matriz de dados.

Conforme a Figura 1A, apenas a CP1l foi necessaria para a
discriminacdo das amostras tratadas termicamente conforme seu comportamento
quimico, enquanto a CP2 possibilitou o agrupamento dos tratamentos conforme

a espécie.
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Figura 1 (A) Escores dos dois primeiros componentes principais utilizados na
discriminagdo dos tratamentos térmicos; (B) Biplots utilizados na
indicagdo das variaveis que discriminaram os tratamentos nas duas
espécies

Como observado na Figura 1, os tratamentos de uma mesma espécie
tenderam a se agrupar, ocupando a mesma regido ou regides proximas no grafico
dos escores (Figura 1A), enquanto as amostras in natura, de ambas as espécies,
permaneceram entre 0s agrupamentos formados. Na Figura 1A, observando-se a

disposicdo dos tratamentos ao longo da CP1, verificou-se que as amostras cruas
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e tratadas termicamente da espécie PAM ocuparam regides mais positivas de
CP1, ficando os demais tratamentos, referentes a espécie PGH, deslocados para
valores mais negativos. Na Figura 1B, as varidveis relativas aos antinutrientes
TAN (taninos) e AO (acido oxalico) apresentavam pesos elevados em CP1,
atraindo o0s escores para valores mais positivos.

Considerando, simultaneamente, as duas Figuras (1A e 1B) verificou-se
que a proximidade dos tratamentos sem intervencdo do calor ou do meio de
coccgdo, referentes a espécie PGH, ao vetor relacionado a variavel fibra total,
permitiu concluir que os maiores valores desse composto encontravam-se nas
folhas desta espécie (52,8 mg 100 g™) e, ainda, devido & proximidade, também
em folhas cruas de PAM (51,0 mg 100 g™). Os teores de fibras nas amostras ndo
tratadas termicamente foram superiores aos constatados apds a aplicacdo do
tratamento. Quando comparados ao total de fibras nas folhas do vegetal cru, os
tratamentos sob coccdo Umida foram mais efetivos para a manutengdo dos teores
desses constituintes da parede celular nos tecidos foliares do OPN.

A disposicao grafica dos tratamentos ap6s acao do calor indicou que as
amostras de PAM termicamente tratadas apresentaram o0s menores valores
teciduais de fibra alimentar total, entretanto, ainda superiores aqueles
observados nos tratamentos de PAM localizados no quadrante oposto ao do
vetor que representa esse composto. A acdo do processamento hidrotérmico
durante um tempo maior ou menor tem influéncia sobre as macromoléculas que
formam a parede vegetal. As fibras celul6sicas incham e sofrem fragmentacéo
parcial. A gelatinizacdo do amido nelas presente, pela associagdo de agua e
calor, e o consequente rompimento celular acabam por liberar fibra insolGvel,
como a lignina, para 0 meio (DZIEDZIC et al., 2012). Além disso, durante o
processamento, pode ocorrer degradacdo quimica da celulose & glicose e de
hemicelulose a arabinose, a xilose e a galactose (RICKMAN; BARRETT,;
BRUHN, 2007).
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A proximidade dos vetores relativos as variaveis Fe e FAT, no
guadrante em que PC1 e PC2 sdo negativos, sugere considerada associacdo entre
essas duas variaveis e os tratamentos préximos a elas. Os maiores valores
proporcionais de fibras e ferro foram observados em folhas cruas da espécie
PGH e ap6s 10 minutos de coccdo. Quanto a espécie PAM, folhas cruas foram
detentoras do maior valor desse polissacarideo e 0 5° minuto de cocgdo foi ainda
capaz de manter o0 maior estoque desses compostos.

As maiores quantidades de ferro na espécie PGH também foram
observadas em folhas cruas e, apés 10 minutos de coccdo, elevaram-se nos
tecidos foliares desta espécie, equiparando-se aos valores observados em folhas
cruas de PAM.

A espécie PAM, embora fosse detentora dos maiores valores de ferro em
folhas cruas (21,3 mg 100 g7), apresentou a menor retencdo do mineral em
folhas processadas termicamente. O maior valor de retencdo foi observado em
folhas submetidas a coccdo por 1 minuto, mesmo assim, um pouco mais da
metade desse ion metélico foi retido nas folhas (65,5%). A partir desse tempo, a
tendéncia foi de reducdo de mais da metade dos teores foliares, em média de
57,13%.

Ja em folhas cruas de PGH, embora apresentassem menores depositos
do mineral (17,2 mg 100 g*), nos primeiros minutos de processamento térmico
observou-se gueda aproximada de 10% do mineral. J& nos minutos seguintes de
cocgdo Umida a tendéncia foi de manutengdo do teor original, e no 10° minuto
de cocgdo, de aumento em relagdo as folhas cruas.

Além disso, os vetores relativos ao ferro e a fibra alimentar total
apresentam sinal contrario ao dos antinutricionais AO e TAN. Isto estd
condizente com a variagdo destes compostos, principalmente na espécie PAM,

cujos teores variaram exatamente no sentido inverso ao dos antinutrientes.
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Quando associadas a oxalatos e a substancias fendlicas, as fibras podem
comprometer a biodisponibilidade de minerais, como célcio, zinco, magnésio e
ferro, entre outros (BENEVIDES et al.,, 2011), os quais apresentam teor
substancial em OPN, e poderiam contribuir com o seu aporte para 0 organismo
humano (ALMEIDA et al., 2014; TAKEITI et al., 2009).

Conforme o gréafico dos escores (Figura 1A), no qual se buscou a relagao
entre os tratamentos, observou-se que 0 vetor relacionado aos taninos, mais
préximo da origem, apresentou o maior peso, contribuindo mais com a PC1 e
refletindo a maior variabilidade dos tratamentos em relacdo a esta variavel
analisada. Assim, tém-se razdes suficientes para se acreditar que a primeira
componente principal (PC1) modelou o comportamento antinutricional dos
tratamentos. Adicionalmente, FAT/Fe, devido ao peso (hegativo) bastante
elevado, também auxiliou na discriminacdo dos tratamentos. Dessa forma, 0s
tratamentos mais a direita do espaco amostral certamente detiveram o maior
valor de antinutricionais em suas folhas, conforme observado na Tabela 1. Na
Figura 1, a proximidade dos eixos relacionados as variaveis AO e TAN (Figura
1B) aos tratamentos PAM10 e PAM25 (Figura 1A), respectivamente,
demonstraram que os maiores valores de antinutricionais foram encontrados
nesta espécie apos estes respectivos tempos de coccao.

Ainda conforme a analise de componentes principais (Figura 1), que
ilustra a relacdo entre os tratamentos no gréafico de escores, as varidveis Ca, Zn e
K, na Figura 2B, estdo mais fortemente associadas a espécie PAM,
particularmente em folhas cruas (K e Zn) e cocionadas por 1 e 5 minutos (Ca). O
calcio ocorre abundantemente nas folhas verdes e a maior parte do mineral esta
contida na forma de pectatos de calcio, constituindo a lamela média das paredes
celulares, auxiliando, inclusive, a integridade estrutural das membranas e da
parede celular (KINUPP; BARROS, 2008). Provavelmente, a temperatura

favoreceu a ruptura das paredes celulares, podendo ser responsavel pelo
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aumento do teor mineral observado nas amostras submetidas ao processamento
térmico. Santos, Abreu e Carvalho (2003) verificaram que folhas de brassicas
submetidas a diferentes tempos de fervura praticamente mantiveram seus teores
de célcio a medida que o tempo de cozimento foi aumentado, comportamento
similar ao apresentado pelo magnésio, com uma pequena queda até 8 minutos de
fervura, semelhante ao verificado neste ensaio experimental. A localizacdo deste
mineral sugere, ainda, que os maiores valores desse cation encontravam-se nas
folhas cruas de PGH que, aos 10 minutos de coc¢do Umida, apresentaram indice
de retencdo de 75,2% do ion metalico.

Quanto ao zinco, a localizagdo do vetor (Figura 1B) indicou que 0s
maiores valores do mineral encontravam-se em folhas cruas de PAM (6,3 mg
100 g™), enquanto em PGH as folhas ndo processadas termicamente
apresentavam um pouco mais da metade do valor verificado na espécie anterior
(3,6 mg 100 g™), conforme pode ser observado na Figura 1A. Farinhas de ora-
pro-nobis avaliadas por Almeida et al. (2014) apresentaram teores desse mineral
mais abundantes também na espécie PAM, entretanto, os valores determinados,
de 4,93 mg 100 g* para PGH e 7,30 mg 100 g* para PAM, superaram 0s
contetdos verificados neste trabalho. O primeiro minuto de coc¢do Umida nada
influenciou o teor do mineral em PGH, sendo a retencdo aproximada de 96,2%.
A partir do primeiro até o quinto minuto de coc¢do Umida, o indice de retencdo
foi praticamente o mesmo, de 83,4%. A cocg¢do Umida, independente do tempo,
acarretou maiores perdas do mineral em PAM, entretanto, a maior reducdo nos
tecidos foliares, em ambas as espécies, foi registada apds o processo de cocgdo
mista.

Todos estes fatores contribuiram para deslocar os tratamentos relativos a
espécie PGH para valores mais negativos de PC1 e da espécie PAM para valores
mais positivos desta mesma componente principal, conforme a distribuicdo

gréafica disposta na Figura 1A.
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Alguns tratamentos tém sido aplicados e estudados objetivando a
reducdo dos fatores antinutricionais em vegetais e o tratamento térmico é um dos
mais discutidos na literatura (BENEVIDES et al., 2013). Além disso, na
presenca de agua, a lixiviacdo de substancias e a a¢do de outros compostos na
reducgdo de fatores antinutricionais podem ser facilitadas (NAVES et al., 2010).

No ambito deste estudo esperava-se que, por acdo do calor e lixiviacao,
0s compostos antinutricionais solliveis em agua fossem transferidos para 0 meio
liquido, conforme relatado em outros procedimentos convencionais de coccao,
como o de Ogbadoyi et al. (2006), que constataram reducdo de 65% no teor de
oxalato em folhas de vegetais nigerianos apds aquecimento (100 °C/5 min) e
descarte da agua (ALBIHN; SAVAGE, 2001; BENEVIDES et al., 2013; CHAI,
LIEBMAN, 2005; LISIEWSKA et al., 2011; SANTOS, 2006).

Entretanto, esta hipo6tese ndo foi confirmada, principalmente em relacdo
ao teor de taninos, nas duas espécies analisadas. Acredita-se que a diferenca no
comportamento da variacdo dos teores de taninos e oxalatos ocorreu devido as
diferentes caracteristicas quimicas observadas nesta hortalica e suas possiveis
interacBes com estes antinutrientes (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

Na tentativa de avaliar os motivos da grande retencdo de antinutricionais
quelantes de minerais em PGH e PAM, objetivando minimizar o teor de tais
compostos nas folhas destas hortalicas, principalmente apds o processo de
cocgdo Umida, outras andlises exploratorias foram utilizadas.

Em consonéncia com o objetivo proposto, a analise de componentes
principais realizada anteriormente (Figura 1) foi utilizada para a identificacdo
dos compostos que proporcionaram uma resposta minima para a variavel relativa
ao teor de taninos nas folhas (TAN) e, devido a proximidade dos dois vetores, as
conclusdes foram estendidas a variavel relativa ao teor foliar de acido oxalico
(AO).
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A percentagem da variacdo amostral explicada pelos dois primeiros
componentes, de aproximadamente 80%, foi considerada adequada para este
estudo e os resultados obtidos por meio dos escores (Figura 1A) evidenciaram
que as variaveis (Figura 1B) discriminaram os tratamentos térmicos nas duas
espécies. A confirmacdo da influéncia dos compostos em relacdo ao
agrupamento dos tratamentos foi verificada nos biplots (Figura 1B), cujos
resultados foram determinantes para a selecdo das varidveis a serem utilizadas
na construcao das superficies de resposta utilizadas para estudo da minimizacgao
de TAN, visualizadas graficamente por meio dos graficos tridimensionais
(Figuras 2A e 3A), e por suas projeces no plano, por meio das curvas de nivel
(Figuras 2B e 3B).

Baseando-se nos resultados da analise de componentes principais, 0
estudo dos compostos interagindo com o tempo (T) em funcdo da resposta TAN
foi determinado pelo modelo considerando os parametros representados pela
interacdo dos compostos com o tempo. Assim, as estimativas do modelo linear
ajustado sao descritas na Tabela 3.

As estimativas do modelo linear ajustado para andlise da superficie de
resposta referente & minimizacdo da resposta TAN observada na espécie PGH

sdo descritas na Tabela 3 e Figuras 2A e 2B.

Tabela 3 Estimativas do modelo linear com interag&o, utilizado na otimizacdo da
resposta TAN observada na espécie PGH

Parametros Estimativas Erro padrdo p-value
Intercepto 2732 3369 0,503
Mg 0,7928 0,8923 0,468
Fe -130,1 304,9 0,711
T*Mg 0,1343 0,2478 0,642
T*Fe -5,76 26,81 0,850

R*=64,5%
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Por meio dos resultados descritos na Tabela 4, o modelo ajustado
explicou 64,5% da variagdo amostral, sendo considerado um ajuste adequado em
relacdo ao poder de predicdo utilizado na andlise dos compostos que
discriminam os tratamentos térmicos. Em decorréncia as estimativas dos
coeficientes, nota-se que 0 composto Fe sem interagdo com o tempo apresentou
maior contribuicdo na minimizacdo da resposta TAN. Essa reducdo é também
verificada na interacdo com o tempo, porém, em menor magnitude. A superficie
de resposta ajustada para 0s tempos e respostas do componente Fe é dada na
Figura 3A.

Os resultados ilustrados na Figura 2A apontaram gue a minimizagéo da

resposta TAN foi dada por uma regido com menores valores de Fe e tempo.
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Figura 2 (A) Superficie de resposta; (B) Grafico de contornos para estudo da
minimizacdo da resposta predita pelo modelo em fungdo do
composto Fe e Tempo, na espécie PGH

Tais valores podem ser localizados no grafico de contornos ilustrado na
Figura 2B. Conforme a superficie de resposta apresentada nesta figura para os
fatores analisados, fixando-se a temperatura a 96+2 °C, para tempos inferiores a
2 minutos e respostas de Fe inferiores a 16 mg 100 g, verificou-se a

minimizacdo da media das respostas de TAN.
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O teor de taninos nas folhas de PGH alcangou valor maximo quando o
tratamento térmico foi conduzido por mais tempo, independente do meio de
cocgdo utilizado e, segundo o grafico de contornos, o intervado de 4 a 6 minutos
foi aquele que mais contribuiu para o seu aumento.

Em relacdo a espécie PAM, as estimativas do modelo linear ajustado
para analise da superficie de resposta referente a minimizacao da resposta TAN

séo descritas na Tabela 4 e nas Figuras 3A e 3B.

Tabela 4 Estimativas do modelo linear com interacdo, utilizado na otimizacgéo da
resposta TAN observada na espécie PAM

Pardmetros Estimativas Erro padrdo p-value
Intercepto 3327,16 208,426 0,001
T*Ca -0,14 0,314 0,693
T*K 0,49 0,202 0,094
T*Zn -199,34 337,413 0,596
R*=73,96%

Os resultados descritos na Tabela 4 evidenciam que todos os parametros
foram ndo significativos. Entretanto, dada a qualidade de ajuste do modelo
indicada pelo coeficiente de determinagdo (R? = 73,96%), percebeu-se que 0
modelo apresentava um bom poder preditivo.

Mediante o resultado, notou-se que o composto Zn, interagindo com o
tempo, contribuiu para a minimizacdo da TAN. Nesse contexto, mantendo-se 0s
demais pardmetros fixados, a interacdo TxZn apresentou maior redugdo na
resposta media da variavel TAN. Para uma melhor visualizagdo, nas Figuras 3A
e 3B estdo indicados, respectivamente, a superficie de resposta e o grafico de
contornos em funcdo dos valores preditos para 0 modelo ajustado.

Os resultados ilustrados na Figura 3A evidenciam gque a minimizagao da

resposta predita, em relacdo ao modelo linear ajustado para TAN, foi verificada
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em uma regido com baixos valores de Zn e tempo. A localizagdo mais precisa
destes parametros € reforcada pelo grafico de contornos (Figura 3B), por meio
do qual se verificou que o tempo inferior a 4 minutos e valores para 0 composto
Zn produzem a resposta minima para TAN, com estimativas entre 3.000 e 3.200
mg 100 g™ de taninos no material vegetal em folhas de PAM.
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Figura 3 (A) Superficie de resposta; (B) Grafico de contorno para estudo da
minimizacdo da resposta predita pelo modelo, em funcdo do
composto Zn e Tempo, na espécie PAM
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Na tentativa de otimizar a variavel resposta, que trata dos menores teores
de taninos em folhas de PGH e PAM, as Figuras 2 e 3 possibilitaram derivar
inferéncias referentes aos efeitos causais sobre as respostas de interesse.
Observando-se, simultaneamente, os gréaficos de superficie de resposta,
verificou-se que os valores de &cido oxalico elevaram-se com o aumento do
tempo de cocgdo, especialmente no processo de cocgdo Umida, em PAM, e
tratando-se dos taninos, nas duas espécies.

Segundo dados encontrados na literatura, ha fortes indicios de que o
processamento hidrotérmico (cozimento) dos tecidos vegetais altera fisica e
quimicamente as propriedades da parede celular (DZIEDZIC et al., 2012) e,
consequentemente, interferiu no inter-relacionamento entre as variaveis
exploradas neste estudo.

Acredita-se que a propria composicdo quimica desses vegetais seja
responsavel, em grande parte, pelo comportamento observado neste trabalho. As
fibras, presentes em grande quantidade nas folhas destas espécies (Tabela 2),
apresentam grupos polares de elevada hidratabilidade e conferem a estes
compostos capacidade de retencdo de agua (LATTIMER; HAUB, 2010;
SCHROEDER; MARQUART; GALLAHER, 2013). Destaca-se que estas
espécies de cactos apresentam alto teor de biopolimeros, dentre os quais a
arabinogalactana, com propriedades de formarem quelatos com ions metalicos
(CARVALHO et al., 2014; DUARTE; HAYASHI, 2005; LIMA-JUNIOR et al.,
2013; SIERAKOWSKI et al.,, 1987, 1990). Estes fatores, possivelmente,
influenciaram o movimento de compostos entre o meio foliar interno e o de
coccao.

Associados aos polissacarideos da parede celular encontram-se, também,
proteinas, oxalatos, fitatos, lignina, substancias fendlicas e minerais, dentre
outros compostos inorganicos (CHAMP et al.,, 2003; MCDOUGALL;
SELVENDRAN, 2001). Os taninos, incluidos no grupo de polifendis,
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despontam, entre os fatores antinutricionais, como um dos mais estudados e sdo
encontrados, principalmente, nos vacuolos das plantas que, ap6s lesdo vegetal,
liberam e permitem a acdo desses antinutrientes nos tecidos vegetais (HES et al.,
2014).

Conforme estes modelos fatoriais (Figuras 2 e 3), o prolongamento do
tempo em contato com o calor, como resultado da ebuli¢cdo, provavelmente
favoreceu a ruptura das paredes celulares, e a liberacdo parcial de taninos da
forma ligada com proteinas ou outros polimeros, como carboidratos,
aumentando a disponibilidade de taninos livres que, uma vez soluveis, deveriam
ser lixiviados ao meio (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).
Entretanto, como estes, entre outras classes de fendlicos, apresentam hidroxilas e
anéis aromaticos (ANGELO; JORGE, 2007) tém capacidade de se combinar e
formar complexos estaveis (DANIEL; CEMALUK, 2011; HES et al., 2014;
MARQUES et al., 2014). Dessa forma, o maior tempo de contato com o calor da
coccao certamente favoreceu a complexacdo desses antinutricionais que, uma
vez livres, puderam interagir com minerais multivalentes como ferro e zinco, e
formar complexos insolUveis que dificultaram a migracdo destes constituintes
quimicos para 0 meio (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Os resultados podem ser estendidos ao acido oxalico, presente em
guantidades mais elevadas em vegetais de folhas verdes (OLIVEIRA et al.,
2008), como uma combinacdo de sais sollveis de oxalatos de sodio e de
potéssio, forma pela qual sdo facilmente liberados dos alimentos, quando os
mesmos sdo submetidos a processos de lixiviagdo, comportamento ainda mais
favorecido pela elevagdo da temperatura (BENEVIDES et al, 2011;
FERREIRA; AREAS, 2010). Entretanto, devido a forte capacidade quelante
para cations multivalentes (NAWIRSKA-OLSZANSKA et al, 2014;
OGBADOY! et al.,, 2006), podem formar sais insollveis, como o oxalato

ferroso, ou pouco solUveis, como o oxalato de célcio.
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Estes efeitos adquirem importéncia particular considerando-se a
prevaléncia do alto nivel de caréncia em micronutrientes e a desnutri¢do entre as
camadas mais pobres dos paises em desenvolvimento, além de grupos
vulneraveis da populacdo, como idosos, gestantes, adolescentes, criancas e

individuos com ingestdo deficitaria de proteinas e micronutrientes.
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4 CONCLUSAO

Os aminoacidos sulfurados foram limitantes nas proteinas foliares de P.
grandifolia e P. aculeata. A riqueza do aminoacido essencial lisina indicou que
essas cactaceas podem contribuir para a qualidade proteica, quando consumidas
em combinagao com cereais.

Dentre os fatores antinutricionais analisados, os contetidos de nitrato ndo
foram comparaveis aos presentes nas amostras cruas de ambas as espécies,
mostrando-se inferiores, e 0s primeiros minutos de cocgdo reduziram
significativamente o percentual de inibicdo da protease digestiva.

Para a espécie P. grandifolia H., as variaveis que influenciaram o teor de
taninos foram Mg, Fe e fibra alimentar total. Para P. aculeata M., as variaveis
referentes aos minerais K, Ca e Zn influenciaram o teor deste antinutricional.
Considerando-se a interacdo com o tempo, as variaveis relativas aos minerais Fe
e Zn minimizaram a resposta de TAN em PGH e PAM, respectivamente.

Em situac@es rotineiras de preparo e consumo dessas hortalicas, as inter-
relacbes entre 0s componentes quimicos presentes em folhas de OPN

culminaram no comportamento de grande retencdo antinutricional verificado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo de espécies de hortalicas ndo convencionais de folhas
comestiveis verde-escuras e mucilaginosas de ora-pro-nobis, Pereskia
grandifolia Haworth e Pereskia aculeata Miller, observou-se que, embora trate
de duas diferentes espécies vegetais, com caracteristicas externas semelhantes,
para alguns aspectos nutricionais, quimicos e bioguimicos, apresentam
comportamentos individualizados frente a tratamentos térmicos especificos.

Foram os compostos fenolicos, presentes nestas hortalicas, que
apresentaram maior poder antioxidante frente a vitamina C e clorofilas,
salientando-se que o calor a 96 °C ndo inibiu 0 poder antioxidante destas
hortalicas, destacando-se o tratamento em agua (coccdo Umida), de forma mais
acentuada na espécie Pereskia aculeata, quando constatada a eficiente
eliminacdo dos radicais DPPH.

A reducdo significativa da inibicdo de tripsina em folhas tratadas
termicamente sugere que, felizmente, os taninos ndo sejam a principal classe
responsavel pelo expressivo teor fendlico, indicando a provavel ndo
complexacao de taninos com proteinas e, sim, parece haver o destaque de outros
compostos flavonoides, com alto poder antioxidante e cujos teores ja foram
relatados em pesquisas com estas especies.

A riqueza do aminoacido essencial lisina indica que essas cactaceas
podem contribuir com a qualidade proteica, quando consumidas em combinacéo
com cereais. Os aminoacidos limitantes de ambas as espécies de ora-pro-nobis
foram os sulfurados.

Dentre os fatores antinutricionais analisados, os contelidos de nitrato nao
foram comparaveis aos presentes nas amostras cruas de P. grandifolia e P.
aculeata, mostrando-se inferiores, e 0s primeiros minutos de coc¢do reduziram

significativamente o percentual de inibigdo da protease digestiva.
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Devido a interferéncia entre as variaveis exploradas e as respostas
observadas, a utilizacdo dos métodos estatisticos, andlises multivariadas, neste
estudo, permitiu a extracdo dos componentes principais pela reducdo ou selecédo
do nimero de variaveis originais e, dessa forma, pode-se estabelecer mais
claramente o comportamento nutricional, antioxidante e antinutricional das
espécies comestiveis de ora-pro-nobis, apresentando discriminacao entre as duas
cactaceas avaliadas.

As técnicas estatisticas de avaliagdo multivariada, escalonamento
multidimensional (EMD) e superficie de resposta (ASR), atenderam aos anseios
de verificar as semelhancas e as dissemelhancas entre as variaveis exploradas
neste ensaio experimental. Destaque para ASR, eficiente na identificacdo das
variaveis que apresentavam maior contribuicdo na resposta antinutricional
observada em alguns tratamentos submetidos a cocgéo e que, por sua vez, devem
receber maior atencdo em outros planejamentos experimentais.

Estudos futuros sdo pertinentes, visando a avaliagdo do grau de
participacdo dos hidrocoloides presentes nas folhas destas cactaceas, na retencdo

de compostos nutricionais e bioativos dessas hortalicas.



