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RESUMO GERAL

A alimentacdo saudavel vem sendo objeto de muitos estudos em
diversas &reas do conhecimento e com maior acesso a informacéo, assim, 0s
individuos tém demonstrado interesse e preocupac¢do com habitos alimentares
saudaveis. O consumo de frutas e hortalicas é fundamental para a melhoria da
salde da populacdo. Vérias investigacdes evidenciam o efeito protetor das frutas
e hortalicas para doengas cronicas ndo transmissiveis. Nesse contexto, para
estimular o consumo de frutas e hortaligas, podem ser utilizadas as hortalicas
ndo convencionais ou tradicionais, que sdo alimentos nutritivos, que ja foram
bastante apreciados, porém, aos poucos, foram esquecidos ou desvalorizados,
como a flor da capuchinha (Tropaeolum majus L.) e o ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Miller). Duas espécies de hortalicas ndo convencionais, flor da
capuchinha, e folhas e hastes de ora-pro-nobis foram estudadas. O primeiro
experimento objetivou estudar a vida Gtil da capuchinha, de quatro cores
diferentes (vermelha, laranja, amarela e amarelo claro), armazenadas sob
refrigeracdo (5°C + 2 e 85% + 5 de UR) durante 8 dias. Inicialmente, avaliou-se
as flores de capuchinha recém-colhidas, realizando a quantificacdo de vitamina
C, compostos fenodlicos e carotenoides. Posteriormente, avaliou-se suas
caracteristicas fisicas e quimicas (aparéncia, perda de massa, parametros L*, C*
e °H, solidos sollveis e acidez titulavel a cada dois dias, durante 8 dias de
armazenamento. Um delineamento estatistico inteiramente casualizado foi
adotado em esquema fatorial 4 x 5, cujos fatores estudados foram a cor de
capuchinha (vermelha, laranja, amarela e amarelo claro) e o tempo de
armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8 dias), com cinco repeticGes. Os resultados
demostraram que a capuchinha vermelha possui maior teor de vitamina C e de
compostos fendlicos que as capuchinhas das demais cores, e a capuchinha
amarela se sobressaiu com o maior teor de carotenoides. Também verificou-se
que as flores amarelas e laranjas apresentaram maior vida Gtil quando
comparadas com as flores vermelhas e amarelo claro, apds 8 dias de
armazenamento. No segundo experimento objetivou-se estudar a vida util de
folhas e hastes de cinco clones de ora-pro-nobis, avaliando-se as caracteristicas
fisicas e quimicas (aparéncia, perda de massa, valores L*, C* e °H, clorofila a e
b, compostos fendlicos totais e vitamina C) das hastes em 5 tempos (0, 2, 4, 6 e
8 dias), por 8 dias de armazenamento sob refrigeracdo (10°C + 2 e 85% £ 5 de
UR) e das folhas em 7 tempos (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) por 12 dias de
armazenamento sob refrigeragéo (10°C £ 2 e 85% + 5 de UR). As folhas de ora-
pro-nobis apresentaram maior teor de compostos fenolicos e vitamina C quando
comparadas com as hastes. Os resultados indicaram que as folhas apresentaram
maior vida util quando comparadas com as hastes, mantendo sua integridade por
um maior periodo de tempo.



Palavras-chave: Vitamina C. Refrigeracdo. Armazenamento. Pés-colheita.



GENERAL ABSTRACT

Eating healthy has been the subject of much research in several areas of
knowledge and, with greater access to information, people have shown interest
in and concern about healthy eating habits. The intake of fruits and vegetables is
fundamental for the improvement of the population's health. Several
investigations demonstrated the protective effect of fruits and vegetables for
noncommunicable diseases. According to the following study, the consumption
of fruits and vegetables can be stimulated by non-conventional or traditional
vegetables, which are nutritionally enriched nosh that have already been widely
appreciated, but are gradually forgotten or devalued, such as the nasturtium
flower (Tropaeolum majus L.) and the ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller).
Two species of non-conventional vegetables, the nasturtium flower and the
leaves and stems of ora-pro-nobis were analyzed. The first experiment aimed to
study the shelf life of different colors nasturtium (red, orange, yellow, and light
yellow) stored under refrigeration (5°C + 2 and 85% + 5 of RH) for 8 days.
Initially, the freshly harvested nasturtium flowers were assessed, quantifying
vitamin C, phenolic compounds, and carotenoids. Hereafter, physical and
chemical characteristics (appearance, loss of mass, L*, C*, and, °H parameters,
soluble solids, and titratable acidity) were analyzed every two days for 8 days of
storage. A completely randomized design (CRD) was applied in a 4 x 5 factorial
design, including two factors which were nasturtium color (red, orange, yellow,
and light yellow) and storage time (0, 2, 4, 6, and 8 days), with five replications.
The results showed that there is higher amount of vitamin C and phenolic
compounds in the red nasturtium than in the other colors, and the yellow
nasturtium showed the highest content of carotenoids. It was also found that the
yellow and orange flowers had a longer shelf life compared to the red and light
yellow flowers after 8 days of storage. In the second experiment the goal was to
investigate the shelf life of the leaves and stems of five clones of ora-pro-nobis,
assessing the physical and chemical characteristics (appearance, loss of mass,
L*, C*, and °H parameters, chlorophyll a and b, total phenolic compounds, and
vitamin C) of the stems at 5 times (0, 2, 4, 6, and 8 days) and the leaves at 7
times (0, 2, 4, 6, 8, 10, and 12 days) under cold storage (10°C + 2 and 85% + 5
of RH). The ora-pro-nobis leaves showed higher level of phenolic compounds
and vitamin C compared to the stems. The results showed that the leaves had a
longer postharvest life compared to the stems, keeping their integrity for a
longer time.

Keywords: Vitamin C. Refrigeration. Storage. Post harvest.
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VIDA UTIL E QUALIDADE DE FLOR DE CAPUCHINHA (Tropaeolum
majus L.) E ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Miller)
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1 INTRODUGAO GERAL

Ao longo dos anos, 0s consumidores tornaram-se mais preocupados com
uma vida saudavel desejando obter uma expectativa de vida maior, o que acabou
por estimular o consumo de frutas e hortaligas frescas. Desde entdo, vem sendo
dada atencdo redobrada aos alimentos ndo convencionais como uma alternativa
alimentar. Eles ja foram bastante apreciados e podem ser fonte de nutrientes
importantes para 0 bom funcionamento do organismo humano, e além de
apresentarem sabor agradavel, sao boa opcdo de atividade agropecuadria, de facil
cultivo e baixo custo.

As hortaligas ndo convencionais, também conhecidas como hortalicas
tradicionais, sdo caracterizadas por apresentarem distribuicdo limitada a
determinados locais ou regiGes, praticando grande influéncia na alimentagéo e
na cultura de populagGes tradicionais. Elas diversificam a alimentagdo e
representam a histéria e a luta de resisténcia de muitos povos. Bertalha,
beldroega, cara-moela, vinagreira, capuchinha e ora-pro-nobis sdo exemplos de
hortali¢as ndo convencionais, que, diferentemente das hortalicas convencionais,
como batata, cenoura e tomate, sdo espécies que ndo estdo organizadas como
cadeia produtiva. Diante disso, o interesse comercial ainda é prejudicado, o que
torna seu uso, limitado.

O cultivo das hortalicas ndo convencionais no Brasil é realizado na
grande maioria por agricultores familiares, onde o conhecimento do cultivo e
consumo destas plantas foi passado de geracédo a geragdo. A maioria dos cultivos
esta estabelecida nos quintais, para o consumo da propria familia, sem nenhum
apelo comercial. O crescimento do segmento gastrondémico e a busca por
produtos inovadores tém exigido a producdo de hortalicas diferenciadas. Desse

modo, as hortalicas ndo convencionais podem ganhar um espaco representativo
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nesse segmento, tendo em vista o seu carater peculiar, em termos de aparéncia,
sabor e resgate de costumes antigos e hoje negligenciados.

A capuchinha (Tropaeolum majus L.) é uma hortali¢a ndo convencional
pertencente a familia Tropaeolaceae, sendo uma espécie de facil cultivo, que se
destaca pela sua rusticidade e por ser uma das precursoras no mercado de flores
comestiveis no Brasil. Suas flores possuem sabor levemente picante, e suas
folhas e botdes florais também sdo comestiveis. E muito utilizada e reconhecida
pelos seus fins medicinais e nutricionais.

As flores de capuchinha exigem cuidados, principalmente para manter
sua integridade, pois qualquer defeito em suas pétalas ja invalida a
comercializacdo. As flores comestiveis sdo altamente pereciveis e requerem
métodos de conservacao altamente eficientes para aumentar a vida Util, portanto,
necessitam de condi¢gBes adequadas para manter por mais tempo seu vigor,
coloracdo e longevidade pds-colheita. A refrigeracdo é considerada um aspecto
de grande valor para a comercializacdo de flores ao possibilitar a manutencéo da
qualidade, o armazenamento e o transporte a longas distancias.

O ora-pro-nobis Pereskia aculeata Miller, que do latim significa ‘rogai
por n6s’, é outro exemplo de hortalica ndo convencional. Pertence a familia
Cactaceae e ao género Pereskia. Destaca-se por sua concentracdo mineral e
proteica, significativamente maior do que das plantas convencionais, e possui
teores elevados de fibras e compostos com funcdes antioxidantes. Essa planta
também é conhecida como ‘carne de pobre’ devido aos elevados teores de
proteinas. A limitacdo no seu uso pode estar na dificuldade de se obter a
matéria-prima, uma vez que sdo pouco conhecidas as formas de utilizacdo dessa
espécie quanto as técnicas para o seu cultivo. Existe a real necessidade de
estudos sobre composicdo quimica, nutricional e vida Util das hortalicas nédo
convencionais a fim de atingir o mercado consumidor e, 0 ora-pro-nobis, pode

tornar-se uma interessante alternativa.
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Diante disso, o primeiro objetivo desse trabalho foi estudar a vida util de
capuchinha vermelha, laranja, amarela e amarelo claro, da mesma espécie,
identificando os teores de vitamina C, compostos fendlicos totais e carotenoides
das flores recém-colhidas, e avaliar suas caracteristicas fisicas e quimicas, a cada
dois dias, durante 8 dias de armazenamento sob refrigeracdo (5°C +2 e 85% + 5
de UR). J& o segundo objetivo desse trabalho, foi estudar a vida Gtil de cinco
clones de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) avaliando as caracteristicas
fisicas e quimicas das hastes, durante 8 dias de armazenamento sob refrigeracéo
(10°C+2 e 85%5 de UR) e das folhas, durante 12 dias de armazenamento sob
refrigeracdo (10°C+2 e 8515 de UR).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Flores comestiveis

O consumo de flores iniciou-se na ldade Média e durante séculos foi
parte integrante da nutricdo humana, sendo descrita em detalhes na literatura
antiga, onde eram usadas como decoragOes em pratos preparados para a nobreza,
especialmente para festas e banquetes. Essa préatica é muito comum na Europa,
destacando-se na culinaria da Franca e Suica, além da China e Indonésia (ROP
etal., 2012).

Na Roma antiga, por exemplo, espécies de rosas (Rosa spp.) eram
usadas na preparacdo de diversos tipos de purés e omeletes. Na Franca medieval,
utilizavam-se as flores de caléndula (Calendula officinalis) na preparacdo de
saladas. As violetas (Viola odorata) eram usadas para colorir o agucar e 0
xarope. Na Europa, as flores de dente de ledo (Taraxacum officinale) eram
empregadas na preparagdo de drinks e saladas. Eventualmente, a diversidade de
flores comestiveis contempla diferentes formas, cores e sabores, além do valor
nutritivo que tem sido também explorado (KELLEY et al., 2001).

A globalizagdo esta entre as vérias razdes pelas quais o interesse em
flores comestiveis tem aumentado continuamente, pois contribuiu ndo sé para
uma melhor conscientizagdo dos consumidores, mas também para o retorno de
estilos de vida mais antigos, nos quais as flores comestiveis desempenharam um
papel importante. A divulgacdo de resultados de pesquisa sobre o valor
nutricional das flores comestiveis, tem também contribuido para o aumento do
seu consumo (KOPEC; BALIK, 2008).

A crescente exigéncia dos consumidores em relagdo aos aspectos
estéticos e visuais das refeicGes também resulta no resgate do uso das flores

comestiveis por parte dos estabelecimentos, sendo que estas devem ser
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organicas, sem a aplicacdo de agrotoxicos, com uso apenas de produtos naturais
para evitar fungos e insetos. As flores sdo utilizadas por chefs de cozinha de
renomados restaurantes, em pratos sofisticados, conferindo um toque delicado,
agregando valor e beleza aos pratos, e tornando-0s mais saborosos e nutritivos.
Além de restaurantes, outros segmentos envolvidos nesse mercado sdo hotéis,
escolas de gastronomia e supermercados (SCHERF, 2004; TIEPPO, 2014).

As flores comestiveis possuem teores de proteinas, gorduras, vitaminas e
carboidratos semelhantes aos encontrados em outras partes da planta. Os
principais critérios para a avaliacdo da qualidade da flor comestivel s&o as suas
caracteristicas sensoriais, isto é, 0 apelo, o tamanho, a forma, a cor e, sobretudo,
0 sabor e aroma. Os teores de carotenoides e flavonoides e a capacidade
antioxidante também sdo importantes (ROP et al., 2012).

As flores sdo usualmente consumidas inteiras, entretanto, em alguns
casos, somente certas partes sao consumidas, a exemplo das pétalas de tulipas
(Tulipa spp.) e de rosas (Rosa spp.). Por outro lado, os frutos verdes de
margaridas (Bellis perenis) e capuchinha (Tropaeolum majus. L) s&o aplicados
em substituicdo as alcaparras (VILLATA et al., 2004). Ao consumir certos tipos
de flores, é necessario retirar algumas de suas partes, como a parte basal da rosa,
que apresenta sabor amargo e outras que sdo muito asperas e podem causar
irritagdo na garganta (MLCEK; ROP, 2011).

As possiveis fontes de flores comestiveis envolvem inflorescéncias de
plantas frutiferas, hortalicas, plantas medicinais e plantas ornamentais. As flores
provenientes de plantas ornamentais sdo as mais consumidas, pode-se citar como

exemplo, algumas plantas na Tabela 1.



26

Tabela 1 Flores provenientes de plantas ornamentais mais consumidas.

Nome cientifico Nome comum Cor Sabor
Agastache foeniculum Hissopo-anis ?(/)lsc;Ieta, laranja e Doce, anis
Begonia x tuberhybrida Begbnia Varias cores IC_ilthie(:(r)amente
Calendula officinalis Caléndula Laranja Acido e pungente
Chrysanthemum spp. Crisantemo Varias cores Amargo
Dianthus Cravo Vaérias cores Ligeiramente

amargo
Hemerocallis Lirio-de-um-dia  Vérias cores ﬁgrc;lcado €
Rosa spp. Rosa Varias cores Doce e aromatico
Syringa vulgaris Lilas Violeta e branco Floral
Tagetes patula Cravo de defunto  Laranja Amargo
Tropaeolum majus Capuchinha Variadas cores Picante, agrido
Tulipa spp. Tulipa Variadas cores Doce, ervilha
Viola x wittrockiana Amor- perfeito Variadas cores Doce
Lobularia maritima Flor de mel Amarela Doce
Acmella oleracea Jambu Amarela Intenslo_e
anestésico

Fonte: Micek e Rop (2011); Orr (2011)

O comércio internacional de flores e plantas ornamentais movimenta
bilhdes de délares anualmente, além de ser extremamente dinamico e envolver
um grande nimero de paises produtores e consumidores. O mercado mundial
deste setor apresenta um movimento de US$ 21 bilhdes, somando as exportacoes
de todos os paises envolvidos na producdo e comercializacdo de flores e plantas
ornamentais, sendo que Holanda é vista como o coragdo da floricultura
internacional, com uma posicdo histérica de destaque no comércio global
(LIMA JUNIOR et al., 2015).

O Brasil conta com 8248 produtores, 0s quais fazem uso de 14,992
hectares, produzindo mais de 350 espécies e mais de 3000 variedades de flores,
com um faturamento aproximado de R$ 6 bilhfes no ano de 2015, sendo Séo

Paulo e Parana, os principais estados produtores (IBRAFLOR, 2015).
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As precursoras do mercado de flores comestiveis no Brasil, de acordo
com Orr (2011) séo a capuchinha (Tropaeolum majus L.), com sabor levemente
picante, cujas folhas também sdo consumidas, e o amor-perfeito (Viola x
wittrockiana), com as mais variadas cores e de sabor levemente adocicado. A
maior demanda é pelo mix de flores, composto por 40 espécies ou cultivares ou
cores diferentes, que dao ao chef do mercado gastrondmico maior flexibilidade
de uso em pratos diferentes.

Assim, tanto no Brasil quanto no exterior, a producdo de flores
comestiveis como atividade econémica tem se tornado um negécio viavel. Desse
modo, o cultivo de flores comestiveis proporciona aos pequenos produtores
rurais, uma alternativa de renda obtida de forma sustentavel, visto que flores
rasticas como a capuchinha, apresentam boa adaptacdo sob varias condi¢des
climéaticas e ambientais (SILVA, 2012).

2.2 Capuchinha (Tropaeolum majus L.)

2.2.1 Origem e aspectos gerais da capuchinha

A capuchinha (Tropaeolum majus L.) (Figura 1) é uma planta nativa do
Peru, México e regides da América Central. O termo Tropaeolum vem do grego
tropaion, que significa tropa, fazendo alusdo a suposta forma de escudo
resultante das folhas, estas que sdo sempre acompanhadas de flores, cujos
formatos se assemelham a capacetes. O nome capuchinha remete & folha que
vista por trés, lembra um capuz (CORREA, 1984; FONT QUER, 2005).

A planta se espalhou de forma répida pelo mundo devido a sua
rusticidade e facilidade de adaptacéo a climas variados. Além do notorio valor
ornamental e alimentar, também ganhou fama como planta medicinal. Além de

capuchinha, a Tropaeolum majus L. também é conhecida popularmente como
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Nastlrcio, Chaguinha, Chagas, Mastrugo-do-peru, Flor-de-sangue, Agrido-do-
México etc. (DEMATTE; COAN, 1999; FURLAN, 1999).

A Tropaeolum majus L. pertence a familia Tropaeolaceae, que engloba
apenas dois géneros exclusivos da América do Sul. E uma das precursoras do
mercado de flores comestiveis, sendo a mais consumida e utilizada no preparo
de diversos pratos, e destaca-se também pelo seu apelo ornamental e medicinal.
Possui sabor fresco e picante, devido a presenca de compostos sulfurosos,
lembrando o agrido e com aroma agradavel, conferindo um toque exotico as
saladas, bebidas e sobremesas (MELO et al., 2003; RIBEIRO; BARBOSA;
COSTA, 2012; SILVA, 2012).

Apresenta alta resisténcia e é facilmente adaptavel a qualquer tipo de
clima. Floresce durante gquase todo o ano, entretanto, o desenvolvimento da
planta tem destaque em épocas com temperaturas mais elevadas. Além disso, a
capuchinha é recomendada como companheira para cultivo com outras espécies,
devido a sua capacidade de atrair lepiddpteros, repelir pulgbes e besouros e
melhorar 0 crescimento de outras plantas, como rabanete, repolho, tomate e
pepino (BRASIL, 2010).

Figura 1 Capuchinha (Tropaeolum majus L.)
Fonte: Da autora (2017)
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2.2.2 Composicao quimica

As flores da capuchinha possuem &cido ascorbico, acido clorogénico,
acido erucico, benzil cianido, B-caroteno, helenina, isoquercetina, maltose, 6leo
essencial, pelargonidina, quercetina e zeaxantina. S8o ricas em minerais tais
como N, S, I, F, K e fosfatos, em compostos antioxidantes e carotenoides, com
grande destaque ao carotenodide luteina, que esta relacionado com a prevencao de
doengas como a catarata e a degeneracdo macular, principal causa de cegueira
entre pessoas com mais de 55 anos (FELIPPE, 2003; NII1ZU, 2003; RIBEIRO;
BARBOSA; COSTA, 2012).

Segundo Font Quer (2005), a capuchinha caracteriza-se por apresentar
atividades antiespasmaodica, antiescorbutica, antisséptica, estimulante do bulbo
capilar e expectorante, apresentando também acdo digestiva e dermatologica.

Carlson e Kleiman (1993) relataram que o 6leo proveniente das
sementes de capuchinha é conhecido mundialmente como o 6leo de Lorenzo,
que é indicado para o tratamento da adrenoleucodistrofia, doenca grave e
degenerativa. Desse modo, as flores comestiveis como a flor de capuchinha,
podem ser uma importante alternativa alimentar, por conter substancias
antioxidantes dietéticas, como o acido ascérbico, os carotenoides, 0s compostos
fendlicos, os flavondides e as antocianinas, 0s quais exercem sua agao por meio
de mecanismos de reducdo e sequestro de radicais livres, protegendo 0 nosso
organismo (GARDNER et al., 2000).

2.2.3 Coloracéo

A coloracdo € uma importante propriedade sensorial, exercendo
diferentes efeitos fisiolégicos sobre o organismo humano e inclinando-o a
produzir varios juizos e sentimentos. O primeiro atributo sensorial avaliado pelo

consumidor no momento da aquisicdo de um alimento é a aparéncia. Se o
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alimento é reprovado pela avaliagdo visual do consumidor, geralmente, outros
atributos de qualidade, como o sabor e textura, ndo sdo julgados, sendo, de
imediato, rejeitados (VILAS BOAS; BATISTA, 2014; FARINA, 2006).

Na capuchinha, destacam-se as flores, devido a sua beleza e variedades
de coloragéo (Figura 2). Suas flores s&o vistosas podendo ser brancas, amarelas,
laranjas, vermelhas e vermelhas escuras e com manchas escuras no seu interior
(PANIZZA, 1997).

Figura 2 Variedade de cores de flores da capuchinha (Tropaeolum majus L.)
Fonte: Da autora (2017)

A coloracgdo é determinada por muitos compostos quimicos, sendo que a
variedade de cores reflete, normalmente, os diversos tipos de carotenoides e

antocianinas presentes na composicao quimica das flores. Em flores comestiveis,
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um maior teor de antocianinas estd correlacionado com niveis mais altos de
flavonoides totais (FRIEDMAN et al., 2010; MATO et al., 2000) e pode-se dizer
que este é um dos fatores determinantes da sua alta atividade antioxidante, em
comparagdo com a maioria das outras partes das plantas (KSOURI et al., 2009).

Em um estudo realizado por Botrel et al. (2015) foi detectado valor de
718ug de carotenoides por grama de flor fresca de capuchinha amarela, e 381ug
de carotenoides por grama de flor fresca de capuchinha laranja.

Os carotenoides assumem grande destaque na alimentacdo humana
como fonte de vitamina A, e pela sua a¢do antioxidante que esta relacionada
com a diminuig&o de riscos de doencas degenerativas (como as cardiovasculares,

cancer, obesidade, dentre outras).

2.3 Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller)

Entre a riqueza de plantas encontradas na flora brasileira, as cactaceas
chamam atencdo por sua beleza e rusticidade (DUARTE; HAYASHI, 2005). O
género Pereskia é considerado o menos avangado da familia Cactaceae,
apresentando em torno de 25 espécies de cactos folheares, amplamente
distribuidos em vérias regides do mundo (TURRA et al., 2007). Algumas
espécies sdo utilizadas na medicina e culinaria popular, e apresentam alto valor
nutricional (DUARTE; HAYASHI, 2005).

O ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) (Figura 3) é um cacto nativo
que pode ser encontrado em tropicos americanos, como a regido sul dos Estados
Unidos (Flérida) (BRASIL, 2010, MARTINEVSKI et al., 2013, TAKETTI et al.
(2009), e no Brasil é mais encontrado na Bahia e em Minas Gerais, entretanto, as
informacdes técnicas sobre essa cultura ainda sdo deficientes e pouco exploradas
(TOFANELLI; RESENDE, 2011).
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Caracteriza-se como uma planta perene, rustica, resistente a seca, que
suporta chuvas continuas e geadas brandas. Possui folhas verdadeiras, falsos
espinhos no caule, flores pequenas e brancas, e frutos de coloracdo amarelada
(BRASIL, 2010; PEREIRA et al., 2007; SANTOS et al., 2012) e é capaz de
crescer em cercas ou espaldeiras, ou ainda formar moitas (PEREIRA et al.,
2011).

E uma planta trepadeira que pode atingir 10 metros de altura e apresenta
caule fino e ramos longos sublenhosos ou lenhosos, nos quais se inserem folhas
lisas e largas com a presenca de mucilagem, e com muitos espinhos (DUARTE;
HAYASHI, 2005; MARSARO-JUNIOR et al., 2011; TOFANELLI; RESENDE,
2011).

Figura 3 Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller)
Fonte: Da autora (2017)

Em condicbes adequadas, o crescimento vegetativo acentuado é

observado, o que proporciona abundancia de folhas préprias para consumo
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(SANTOS et al.,, 2011), tanto como hortalica in natura, quanto para ser
ingrediente utilizado em pratos elaborados, contribuindo para o suprimento das
necessidades nutricionais diarias (ROCHA et al., 2008; TAKEITI et al., 2009;
SILVA JUNIOR et al., 2010).

A parte da planta mais consumida sdo as folhas, que sdo macias, com
coloracdo variando entre o verde e verde arroxeado, carnosas e suculentas,
podendo ser consumidas cruas ou cozidas. O ora-pro-nobis compbe pratos
tipicos da culindria mineira, como o frango caipira com ora-pro-nobis, item
obrigatdrio nos cardapios dos restaurantes de cidades historicas do interior do
estado de Minas Gerais (BRASIL, 2010; SANTOS et al., 2012; SOUZA et al.,
2009).

2.3.1 Composicao quimica

O ora-pro-nobis representa uma alternativa ao aumento da qualidade na
alimentagdo e, consequentemente, ao enriquecimento nutricional, tendo em suas
folhas, nutrientes essenciais, destacando-se os elevados teores de carboidratos,
minerais como célcio, fosforo, magnésio, ferro, cobre e, principalmente,
proteinas (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; MERCE et al., 2001a;
SILVA JUNIOR et al., 2010). Além disso, possui caracteristicas agrondmicas
favoraveis a sua producdo, pois é de facil cultivo, elevado vigor e de facil
propagacao.

Segundo Queiroz (2012), o primeiro relato de estudo realizado em
verificagdo ao valor nutritivo de folhas de Pereskia aculeata Miller foi realizado
por Almeida Filho e Cambraia (1974), o que acabou por comprovar o0 elevado
teor de proteinas com excelente fragdo proteica digestiva e aminoécidos
essenciais em niveis proporcionais excelentes. Nesse mesmo estudo, foi

detectado o teor de alguns aminoéacidos encontrados na fracdo proteica das
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folhas de ora-pro-nobis, coletadas nas cidades de Guiricema e Vigosa, que foram
respectivamente: lisina (5,43% e 5,32%), leucina (6,99% e 8,03%), fenilalanina
(5,06% e 5,08%), arginina (5,00% e 5,36%), valina (4,78% e 5,52%), isoleucina
(3,78% e 4,23%), treolina (3,09% e 3,60%) e histidina (2,49% e 2,54%).

Alguns trabalhos realizados acerca da constituicdo quimica das folhas de
ora-pro-nobis, ja permitiram a caracterizacdo de polissacarideos
(SIERAKOWSKI et al., 1987), aldoses (SIERAKOWSKI et al., 1990), esterois
(SALT et al., 1987) aminoacidos (ALBUQUERQUE et al., 2001), e luteina
(NACHTIGALL et al.,, 2007). Outros trabalhos mais recentes buscaram
quantificar a composicdo nutricional das folhas de ora-pro-nobis como é

possivel observar na Tabela 2.

Tabela 2 Composicao nutricional de folhas de Pereskia aculeata Miller (g.100g™
massa seca)

Composi¢ao Folhas
Proteinas (Q) 29,0
Lipideos (g) 51
Carboidratos (g) 29,5
Fibra alimentar total (g) 21,6
Cinzas 14,8
Calcio (g) 1,3
Fdsforo (mg) 320
Acido ascorbico (mg) 43
Magnésio (mg) 586

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2014) e Queiroz et al. (2012).

De acordo com Takeiti et al. (2009), as folhas de Pereskia aculeata
Miller contém valores de fibras totais igual a 3,8 g/100g e um alto teor de fibra
dietética solivel de 5,2 g/100g. Sua concentracdo de lipideos encontra-se em

torno de 6.3 — 6.8% (m/m). Suas folhas frescas possuem [-caroteno, vitamina C
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e &cido félico em concentragdes de 4,2 mg/100, 185.8 mg/100g e 19,3 mg/g,
respectivamente.

Suas folhas se sobressaem ainda, por possuirem um contetdo
mucilaginoso, devido a presenca de arabinogalactana, um polissacarideo que
confere propriedades fisicas Uteis, como formacdo de géis e mudancas na
viscosidade, evidenciando assim, uma possivel utilizagdo dessa planta em
processos industriais, tais como fabricagdo de papel, tinta, farmacos e produtos
alimenticios (BEMILLER; HUBER, 2010; MERCE et al., 2001a).

2.3.2 Proteinas

As proteinas possuem alta massa molecular, sdo formadas pela
combinacdo entre alguns dos 20 tipos de aminoéacidos por meio de ligacOes
peptidicas, e sdo consideradas como um dos mais importantes constituintes dos
alimentos, conferindo-lhes propriedades sensoriais, principalmente textura
(CECCHI, 2007). O tipo de aminoacido (que pode ser essencial ou ndo
essencial) presente na proteina é o fator determinante no seu valor nutritivo
(ARAUJO, 1999; ETTINGER, 2005).

Sdo também os instrumentos moleculares por meio dos quais a
informagdo genética é expressa. Podem atuar como enzimas, hormdnios,
anticorpos, transportadores, fibras musculares, antibiéticos etc. (LEHNINGER,;
NELSON, 2006).

Mesmo sendo pouco estudada cientificamente, sabe-se que uma
importante caracteristica nutricional das folhas de Pereskia aculeata refere-se ao
seu teor proteico, com cerca de 15 a 28,99 %, que pode ser considerado elevado
guando comparado com outros vegetais usualmente consumidos no Brasil, como
a couve (1,6%), alface (1,3%) e o milho (10,0 %) (ALMEIDA et al., 2014,
MERCE et al., 2001a).
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As proteinas do ora-pro-nobis sdo de boa qualidade e apresentam 85%
de digestibilidade (MAZIA; SARTOR, 2012). Desse modo, pode-se sugerir a
aplicacdo farmacologica (FAHEY, 2005) no tratamento e prevencdo de
patologias relacionadas a deficiéncias proteicas (MAZIA; SARTOR, 2012;
ROCHA et al., 2008).

Sua riqueza proteica rendeu ao ora-pro-nobis a denominacdo de ‘carne
dos pobres’ em muitas comunidades carentes brasileiras, visto que o consumo de
suas folhas constitui uma importante fonte de proteinas para essas populagdes
(KINUPP, 2006).

Como alguns grupos populacionais ainda apresentam dieta com clone
limitado as proteinas animais, o0 consumo de fontes vegetais ricas em proteinas e
de alto valor biolégico podera prevenir ou tratar caréncias nutricionais
relacionadas a este nutriente (QUEIROZ et al., 2012).

2.3.3 Minerais

As hortaligas tém um papel crucial na alimentacdo humana, pois séo
excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibras, e apresentam em sua
composicao, diferentes grupos de substancias quimicas que atuam no organismo
humano de forma benéfica, reduzindo os riscos de doencas cardiovasculares, e
podem atuar como potentes agentes anticancerigenos, dentre outras importantes
fungdes no organismo (ALVES et al., 2010).

Os minerais desempenham uma funcdo vital no desenvolvimento do
corpo humano, e as frutas e hortalicas sdo consideradas as principais fontes de
minerais necessarios na dieta humana (HARDISSON, 2001). Eles regulam o
metabolismo de diversas enzimas, o equilibrio &cido-base, a pressdo osmotica, a
atividade muscular e nervosa e facilitam a transferéncia de compostos essenciais
através das membranas (SHILS; OLSON; SHIKE, 1994).
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Os minerais sd0 necessarios ao organismo em quantidades que variam
de gramas a miligramas, sendo essenciais para o desempenho de diversas
funcBes e sdo adquiridos na alimentacdo. A deficiéncia de um ou mais
componentes minerais pode resultar em graves distlrbios organicos, tais como a
osteoporose, bdcio e anemia (SANTOS et al., 2003).

Takeiti et al. (2009) destacam que a Pereskia aculeata € uma excelente
fonte de minerais. Considerando a ingestao diaria recomendada de minerais para
adultos, as folhas de ora-pro-nobis na quantidade de 100g dia™, suprem a
necessidade dos minerais para calcio, magnésio e zinco. De acordo com esse
estudo, as folhas de ora-pro-nobis apresentam elevados niveis de minerais como,
manganés (46,4 mg /100 g), zinco (26,71 mg/100 g) e calcio (3,420 mg/100 g).

Segundo Santos et al. (2012), a concentracdo de ferro presente nas
folhas de ora-pro-nobis também contribui de forma significativa para o
suprimento das necessidades diarias deste mineral. Por esse motivo, somado ao
alto teor de proteinas, as folhas dessa planta tém sido utilizadas no preparo de
farinhas multiplas para o combate a fome e a anemia, podendo ainda, sofrer
processo de desidratacdo para preparo de flocos (como de orégano), empregados
para elevar o valor nutricional de pées, bolos, omeletes, bolinho de vegetais,
tortas salgadas, sopas e outros alimentos.

Marinelli (2016) quantificou os minerais presentes na farinha de ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) e verificou uma elevada concentragdo de
calcio, no valor de 3,41 g.100g™. O teor de sodio foi de 62 mg/100g, e o de
potéssio encontrado neste trabalho foi de 1,99.100g™. Almeida Filho e Cambraia
(1974) encontraram um teor de célcio (3,4 g.100g™) em farinha de ora-pro-nobis

semelhante ao obtido neste estudo.
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2.3.4 Clorofila

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e localizam-se nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais.
Os pigmentos fotossintéticos presentes e a sua abundancia, variam de acordo
com a espécie. Devido a presenca e distribuigdo variavel de outros pigmentos
associados, como o0s carotenoides (carotenos e xantofilas), os quais sempre
acompanham as clorofilas, as diferengas aparentes na colora¢do do vegetal séo
perceptiveis (VON ELBE, 2000).

A clorofila compreende uma familia de substancias que possuem
semelhangas entre si, chamadas de clorofila a, b, ¢ e d, moléculas pertencentes a
classe das porfirinas e constituidas de 4 anéis pirrélicos, e um quinto anel
isociclico, o qual é localizado ao lado do terceiro anel pirrolico. Os anéis estdo
ligados entre si por pontes metilénicas, e a molécula contém um atomo de
magnésio no seu interior. No quarto anel pirrélico, o acido propibnico existente
é esterificado por um alcool aciclico de cadeia longa, geralmente o fitol,
conferindo um carater hidrofébico a clorofila (GROSS, 1991; RUDIGER;
SCHOCH, 1988).

A clorofila a, a mais abundante e a mais importante dessa familia,
corresponde a aproximadamente 75% dos pigmentos verdes encontrados nos
vegetais (GROSS, 1991).

Ela esta presente em todos os organismos que realizam fotossintese
oxigénica. E o pigmento utilizado para realizar a fotoquimica (o primeiro estagio
do processo fotossintético), enquanto que os demais pigmentos, que sdo
denominados de pigmentos assessorios, auxiliam na absor¢do de luz e na
transferéncia da energia radiante, para os centros de reacdo. Esses também

incluem outros tipos de clorofilas: clorofila b, presente em vegetais superiores,
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algas verdes e algumas bactérias, clorofila ¢, em feofitas e diatoméaceas e
clorofila d, em algas vermelhas (TAIZ; ZIEGER, 2004).

A clorofila a apresenta uma cor azul-esverdeada, enquanto a clorofila b
apresenta uma cor amarelo-esverdeada, e encontram-se na natureza numa
proporcdo de 3:1, respectivamente, diferenciando entre si nos substituintes de
carbono C3. Na clorofila a, o anel de porfirina contém um grupo metil (-CHz) no
C3 e a clorofila b contém um grupo aldeido (-CHO) (VON ELBE, 2000). A
clorofila b é mais estavel gue a, isto se deve ao efeito de atrair elétrons, exercido
pelo seu grupo aldeido (Figura 4) (VON ELBE; SCHWARTZ, 1996).

Clorofila a Q ——Cy
o
Clorofila b @ - )\,‘

Figura 4 Estrutura quimica da clorofila a e clorofila b.
Fonte: Von Elbe e Schwartz (1996).

Os teores de clorofila a e b podem ser quantificados pelos métodos de
espectrofotometria, fluorimetria e cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) (STREIT et al., 2005). O desenvolvimento do medidor portatil de
clorofila, que proporciona leituras instantaneas, de uma maneira ndo destrutiva

de folhas, surge como alternativa. As leituras efetuadas pelo clorofilometro



40

correspondem ao teor de clorofila presente na folha da planta (TAKEBE;
YONEYAMA, 1989).

As ligacOes entre as moléculas de clorofila sdo frageis (ndo covalentes),
rompendo-se com facilidade ao macerar o tecido em solventes organicos. Os
solventes organicos mais polares, como acetona, metanol, etanol, acetato de
etila, piridina e dimetilformamida sdo os mais eficazes para a extragdo completa
das clorofilas No caso das clorofilas a e b, 0 aumento da polaridade da clorofila
b em relacéo a clorofila a deve-se ao substituinte aldeido (MUSSI, 2003; VON
ELBE, 2000; STREIT et al., 2005).

A degradacdo da clorofila é iniciada durante a senescéncia das plantas,
por fatores enddgenos, e pode ser influenciada também por fatores externos
como estresse hidrico, reducdo de luz, mudancgas de temperatura, aumento do
teor de etileno, ou por fatores internos, tais como aumento de permeabilidade da
membrana e mudanga de pH. Esses fatores interferem no processo normal,
acelerando ou retardando a degradacdo da clorofila (HEATON; LENCKI;
MARANGONI, 1996; TAKAMIYA; TSUCHIYA; OHTA, 2000).

Segundo Shioi et al. (1995) o processo de degradacdo da clorofila
envolve dois tipos de reagdes:

a) Tipo I, envolvendo a perda do fitol, do Mg®* e outras modificacdes das
cadeias laterais da molécula;

b) As reacGes do Tipo Il correspondem & fragmentacdo oxidativa do anel
tetrapirrolico. Essas reacOes exigem luz e oxigénio.

Todo o processo parece ter inicio com a ag¢do de duas enzimas, a
clorofilase e a Mg-dequelatase, que removem o fitol e 0 Mg®*, respectivamente,
formando clorofilideos e feofitinas (HEATON; LENCKI; MARANGONI,
1996). Suple-se que esse processo seja extremamente rapido, considerando as
propriedades fotodinamicas da molécula e a catalise enzimatica. A coloragéo dos

clorofilideos é semelhante a da clorofila original, enquanto as feofitinas e os
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feoforbideos, que sdo os produtos resultantes da agdo da Mg-dequelatase sobre
as clorofilas e os clorofilideos, respectivamente, apresentam uma cor verde
tendendo ao marrom, deduzindo-se que a remocdo do atomo de Mg é
fundamental para a mudanca de cor (LANGMEIER; GINSBURG; MATILE,
1993).

A perda de coloracdo durante o armazenamento sob congelamento é
atribuida ao desvanecimento da cor verde vivida da clorofila a uma cor marrom
azeitona, caracteristica da feofitina. (HEATON et al., 1996). Este fendmeno é
conhecido como feofitinizacdo, onde o magnésio do centro da molécula de
clorofila é substituido por hidrogénio. Outro tipo comum de deterioragdo é a
remogdo da cadeia fitol, conduzindo a formacéo de clorofilida ou feoforbideo.
Devido as taxas que levam a reacdo de feofitinizacdo serem, geralmente, mais
elevadas que outras vias de degradacdo da clorofila, elas s@o consideradas o
mecanismo mais importante de destruicdo de clorofila durante o processamento
de alimentos. Durante o0 armazenamento sob congelamento, as baixas
temperaturas aumentam a tendéncia de precipitacdo de proteinas dos alimentos
por provocarem a diminuigdo do pH, ampliando as taxas de reacOes de catélises
acidas, como a feofitinizagdo (MARTINS; SILVA, 2002).

2.3.5 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sdo um grupo de substancias classificadas como
metabolitos secundérios, largamente distribuidos nas plantas, caracterizados por
possuirem um anel aroméatico com um ou mais grupos hidroxilicos, podendo englobar
moléculas simples e até estruturas com alto grau de polimerizagdo (BRAVO, 1998;
FINCOetal., 2012).

Os fenolicos sdo biossintetizados nas plantas por meio de diferentes

rotas, razdo pela qual constituem um grupo bastante heterogéneo do ponto de
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vista metabolico. As duas rotas metabdlicas bésicas sdo: a rota do &cido
chiquimico e a do &cido malénico (Figura 5). A rota do &cido chiquimico
participa na biossintese da maioria dos fenois vegetais das plantas superiores. A
rota do acido malbnico, embora seja uma fonte importante de produtos
secundarios fendlicos em fungos e bactérias, é menos significativa nas plantas
superiores (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Eritrose-4 fosfato < s
(resultante da rota l Acido fosfoenolpirtvico

da pentose fosfato) (resultante da glicélise)

Rg;?q?’? ns;litéi(t)io Acetil CoA
Fenilalanina [@— C,] Rorfa?:nigdo
Acido cinamico [ C_,]
. |
e I !
l C;)mglgstos
Taninos [D s ][ D c'] [ . G D ] veanrialc(l:oo:
hidrolisaveis Fendis simples Flavonoides
[C’ ]n [@_ C’_®]n
Lignina Taninos condensados

Figura 5 Esquema simplificado de biossintese de compostos fendlicos.
Fonte: Taiz e Zeiger (2004)

A rota do acido chiquimico converte os precursores de carboidratos
oriundos da glicdlise e da rota da pentose fosfato em aminoéacidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina e triptofano). Um dos intermediarios dessa rota é o acido
chiquimico, que da o nome a essa sequéncia de reacdes (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Os fenolicos possuem grande importancia na determinacao da qualidade
nutricional e sensorial de frutas e hortalicas, pois podem ser associados com as
propriedades funcionais e atributos sensoriais tais como cor, sabor, aroma, e também

estdo envolvidos na adstringéncia e gosto amargo de alguns alimentos (ANGELO;
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JORGE, 2007; NACZK; SHAHIDI, 2004; TOMAS-BARBERAN et al. 2001).
Compreendem uma gama de moléculas que possuem uma estrutura polifendlica
(diversos grupos hidroxila nos anéis aromaticos) e moléculas com apenas um
anel fendlico (monofendis). O numero de anéis fendlicos que determina a
classificacdo dos polifendis em diversas classes, como os flavonoides, acidos
fendlicos, taninos, estibenos ¢ lignanas (D’ARCHIVIO et al., 2007).

Esses compostos que sdo sintetizados durante o desenvolvimento e
reproducdo das plantas, destacam-se por desempenhar importantes funcdes
como defesa contra patdgenos, parasitas e predadores, protecdo contra radiagdo
ultravioleta (UV), atracdo de polinizadores, acdo antioxidante, além de
contribuir para caracteristicas sensoriais das frutas e hortalicas, como
adstringéncia, amargura, sabor, cor, aroma e estabilidade contra oxidacdo
(CHEYNIER, 2012; IGNAT; VOLF; POPA 2011; NACZK; SHAHIDI, 2004).

Os compostos fendlicos formam um grupo com estruturas largamente
diversificadas, sendo que mais de 8000 moléculas ja sdo conhecidas, variando
desde moléculas fendlicas simples, como &cido galico e acido caféico, até
compostos altamente polimerizados, como as procianidinas (ANDERSEN;
MARKHAM, 2006; CHEYNIER, 2012).

O interesse em antioxidantes naturais tem aumentado notavelmente nos
altimos anos, devido aos seus efeitos benéficos da prevencéo e reducao do risco
de varias doencas (SIGER et al., 2012). Os compostos fenolicos séo de grande
interesse na industria alimentar devido aos seus efeitos benéficos sobre a saude
humana. Eles exercem propriedades benéficas para a saude e agem como
antioxidantes, anticancerigenos e antidiabéticos (LEE et al., 2013).

Em um estudo realizado por Queiroz et al. (2015) o teor de fenois totais
em Pereskia aculeata Miller foi maior em folhas (cerca de 150 mgEAG.100 g™

do que em caules, em diferentes niveis de sombreamento.
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Souza (2014) quantificou o teor de fendlicos em folhas de Pereskia
aculeata Miller. O valor encontrado variou entre 58,37 e 81,29 mg.100g™* para o
4cido clorogénico, 3,72 e 15,64 mg.100g™ para o acido caféico, 4,68 e 5,39
mg.100g™ para o écido p-coumarico e 3,72 e 5,15 mg.100g™ para o &cido

ferulico.

2.3.6 Usos

O ora-pro-nobis possui folhas suculentas e comestiveis, podendo ser
usadas em vérias preparacdes como farinhas, saladas, refogados, tortas e massas
alimenticias como o macarrdo (ROCHA et al., 2008), além do preparo de pratos
tipicos em Minas Gerais como no municipio de Sabara, onde essa planta faz
parte dos habitos alimentares da populagdo e das manifestacdes culturais, com a
realizacdo anual do festival do ora-pro-nobis (BRASIL, 2010; MARSARO-
JUNIOR et al., 2011).

As folhas, por apresentarem alto teor de proteinas e fibras (KAZAMA et
al., 2012), juntamente com a auséncia de toxicidade das mesmas (AGOSTINE-
COSTA et al., 2012; MERCE et al., 2001a, 2001b) e presenca significativa de
minerais, sdo consumidas na culinaria regional brasileira, levando importantes
industrias alimenticias a inclui-las em complementos alimentares, devido ao alto
teor do biopolimero arabinogalactana (DUARTE; HAYASHI, 2005; FARAGO
et al., 2004; MERCE et al., 2001a, 2001b). Em virtude da produgdo de
mucilagem no ora-pro-nobis, ele se torna uma excelente perspectiva como um
aditivo ndo apenas para a inddstria alimentar, mas também para outros usos
industriais (KAZAMA et al., 2012; KIM et al., 2013).

Os frutos do ora-pro-nobis tém potencial para uso em producdo de
geleias (OLIVEIRA et al., 2011) e para a producdo de licor (SANTOS et al.,
2011a).
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Ao longo dos anos, estudos mostram os resultados de pesquisas
indicando potencial de melhoria na qualidade nutricional e/ou sensorial de
produtos formulados com a inclusdo de ora-pro-nobis, na forma de farinhas ou
mesmo folhas frescas, de acordo com Wang et al. (1996) e Rocha et al. (2008)
em massas de macarrdo, e de acordo com Rosa et al. (2011), em bolos.

Além da alimentacdo, a Pereskia aculeata também ¢é utilizada como
planta ornamental, devido a sua bela florag&o, que ocorre nos meses de janeiro a
abril, ou de dezembro a maio, em regides mais quentes e Umidas, resultando em
pequenas flores brancas com o miolo laranja, perfumadas, ricas em polen e
néctar. A espécie também é cultivada para fins de producdo de mel, devido a
atracdo que suas flores exercem sobre muitos insetos, dentre eles, as abelhas.
Somando a rusticidade, a presenca de grande nimero de espinhos no caule e a
beleza da floracdo, o ora-pro-nobis constitui-se também como uma excelente
alternativa para formacdo de cercas vivas (BRASIL, 2010; SANTOS et al.,
2012).

Na medicina, a grande vantagem da planta, é no abrandamento dos
processos infamatorios e na recuperacdo da pele, em casos de queimadura. As
folhas sdo usadas popularmente como emolientes, os frutos como expectorante e
antissifilitico (DUARTE; HAYASHI, 2005; SATOR et al., 2010).

2.4 Vitamina C

A vitamina C (&cido ascorbico), é uma substancia hidrossolivel e
termolabil, amplamente distribuida em produtos de origem vegetal. Ela é
fundamental na sintese de coldgeno, na reparacdo dos tecidos e na manutencéo
do bom funcionamento de varios setores do metabolismo humano. Devido a sua

propriedade antioxidante, apresenta também participacdo no sistema
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imunoldgico (CHITARRA; CHITARRA, 2005; FUCHS; WANNMACHER,
2010; LEE; KADER, 2000).

Os seres humanos sdo incapazes de sintetizar o &cido ascorbico devido a
auséncia da enzima hepatica L-gulonolactona-oxidase, que catalisa a conversao
da L-gulonolactona em acido ascérbico, e como consequéncia disso, necessita de
vitamina C, que assume importancia fundamental, em razdo da acdo nos varios
processos metabdlicos (MARCUS; COULSTON, 1991).

A vitamina C encontra-se na natureza sob duas formas: reduzida (acido
L-ascorbico) ou oxidada (&cido deidroascérbico), sendo ambas igualmente
ativas. A transformagdo do &cido ascorbico em &cido deidroascorbico ocorre
normalmente no interior das células e é reversivel, permitindo que uma de suas
substancias possa sempre ser transformada na outra. Essa capacidade de
transformacdo funciona como um sistema oxidorredutor capaz de transportar
hidrogénio nos processos de respiracdo, no nivel celular (WELCH et al., 1995).

A deficiéncia de acido ascorbico causa uma doenga conhecida como
escorbuto, onde estruturas colagenosas sdo afetadas, ocorrendo assim, o
desenvolvimento de lesGes nos 0ssos e vasos sanguineos do individuo. Fatores
como estacdo do ano, estadio de maturacdo, tempo de armazenamento e modo
de coccdo, podem afetar a concentracdo de vitamina C nos alimentos.
(MCEVOY, 2011; VANNUCCHI; ROCHA, 2012).

No Brasil, a capuchinha é mais utilizada e reconhecida por seus atributos
fitoterapicos. Suas flores, folhas e sementes possuem grande quantidade de
vitamina C. Samartini et al. (2014) avaliaram o teor de vitamina C em flores de
capuchinha introduzidas no sul de Minas Gerais (variedade flor laranja
pertencente ao Banco de Germoplasma de Hortalicas N&do Convencionais no
campus da Universidade Federal de Lavras). As amostras das flores de
capuchinha apresentaram um teor médio de 175,93mg/100g, sendo que esse

valor € superior aos teores de vitamina C encontrados em frutos citricos, como
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morangos da cultivar Aroma, com cerca de 81,14 mg/100g (ROCHA et al.,
2008), tangerina ponkd com média de 32,47 mg/100g e laranja pera com média
62,50 mg/100g (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Segundo Taketti et al. (2009), as folhas de ora-pro-nobis apresentam
cerca de 185 mg/100g de vitamina C. Oliveira et al. (2013) encontraram um
valor de 192,21 mg/100g pata essas vitamina, também nas folhas de ora-pro-

nobis.

2.5 Conservacao e armazenamento refrigerado

As perdas pos-colheita podem ser definidas como aquelas que ocorrem
em virtude da falta de comercializacdo ou do consumo do produto em tempo
habil, acumulada desde a colheita, no local da producdo, somando-se aos danos
ocorridos durante o transporte, armazenamento, processamento e /ou
comercializagdo do produto vendavel (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As perdas pés-colheita de produtos agricolas podem acontecer devido a
presenca de injarias (mecanicas, patoldgicas e fisiolégicas) nos produtos. Tais
perdas devem ser eliminadas ou, pelo menos, minimizadas, a fim de aumentar a
oferta dos produtos, além de evitar desperdicios de investimentos financeiros e
de tempo gastos na sua producdo (PARISI; SINIGAGLIA, 2012).

Mesmo com o aumento da producgdo de frutas e hortalicas, cerca de 20 a
30% desses produtos ndo chegam até a mesa do consumidor. Estas perdas
ocorrem em toda a cadeia produtiva, porém, é na pos-colheita que se concentram
0S maiores prejuizos, que estdo relacionados, principalmente, & embalagem,
manuseio, transporte inadequados, técnicas de conservagdo deficientes, auséncia
de selecéo e padronizacdo (SANCHES; LINO, 2010).

As frutas e hortalicas sdo produtos altamente pereciveis devido ao alto

teor de &gua em sua composi¢do quimica, portanto, apresentam uma vida pos-
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colheita limitada. Para que o tempo de conservagdo seja maximizado e ocorra
reducdo das perdas pos-colheita, é importante conhecer e utilizar as praticas
adequadas de manuseio durante as fases de colheita, pés-colheita,
armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializacdo e consumo
(FREITAS-SILVA; SOUZA; OLIVEIRA, 2013).

Fatores como areas de producdo e época de cultivo, colheita de frutos
imaturos, controle inadequado de qualidade nas etapas da producédo, gravidade
de danos mecénicos, exposicdo a temperaturas inadequadas e atraso no
consumo, faz com que as perdas na fase pds-colheita variem muito entre os
produtos (KADER; ROLLE, 2004).

A refrigeragdo é o método mais econdmico para 0 armazenamento
prolongado de frutas e hortalicas frescas. Os demais métodos de controle do
amadurecimento e das doengas sdo utilizados como complemento da reducédo de
temperatura. O controle ou emprego da atmosfera modificada, dentre outros, ndo
produzem bons resultados se ndo estiverem associados ao uso de temperaturas
baixas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De modo geral, quanto maior a temperatura, menor é a vida Util das
hortalicas, pois a velocidade das reacBes bioquimicas é aumentada. A elevagdo
da temperatura acelera o desenvolvimento e reprodugdo dos microrganismos,
além de aumentar a velocidade de transpiragdo, causando um aumento
exponencial da respiracdo, que é o principal indicador do funcionamento
metabolico vegetal. Por esse motivo, sob temperaturas elevadas, o produto se
deteriora com uma velocidade maior do que quando armazenados sob
temperatura e umidade recomendadas (EMBRAPA, 2011).

Existe uma temperatura especifica para cada espécie de fruta e/ou
hortalica. Os melhores resultados de uma boa conservagdo séo obtidos quando se
utiliza essa temperatura sem flutuagcbes na cdmara fria. O empilhamento

adequado e a circulagdo de ar apropriada na cdmara fria ajudam a diminuir as
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flutuacdes de temperatura (EMBRAPA, 2011).

A refrigeracdo é considerada uma etapa de grande relevancia também
para a comercializacdo de flores, pois, viabiliza a manutencdo da qualidade e,
consequentemente, 0 armazenamento e o transporte para longas distancias. O
armazenamento de flores em baixas temperaturas diminui a transpiracdo e
respiracdo, reduz a producdo de etileno, retarda a degradacdo das reservas de

acucares e, portanto, prolonga a durabilidade das flores (NOWAK et al., 1991).

2.6 Senescéncia pds-colheita

A senescéncia é considerada como o periodo na vida de um o6rgédo
vegetal, no qual ocorre a diminuicdo dos processos anabdlicos (sintese), havendo
predominancia dos processos catabolicos (degradagdo), que sdo responsaveis
pelo envelhecimento e morte dos tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O controle da senescéncia é varidvel entre espécies e requer a
otimizacdo das relacdes hidricas, reducdo da abscisdo ou murcha das pétalas e
flores, controle do crescimento dos microrganismos, e, em muitos casos, 0
fornecimento de substratos respiratorios (FINGER; CARNEIRO; BARBOSA,
2004).

Dentre as mudangas bioquimicas, o aumento da atividade de enzimas
hidroliticas, degradacdo do amido e clorofila, perda da compartimentacdo
celular, aumento da respiracdo e producédo, e sensibilidade ao etileno, sdo as
mais frequentes (DUKOVSKI; BERNATZKY; HAN, 2006).

A qualidade poés-colheita vem ganhando atencdo de produtores e de
pesquisadores ha muitos anos. As frutas, hortalicas, flores, raizes e tubérculos
sdo produtos que possuem alta perecibilidade, pois ndo se conservam por
periodos prolongados, sendo em alguns casos, mantidos por apenas alguns dias.

Apesar dos fatores externos apresentarem grande importancia, a principal causa
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das perdas é enddgena, pois sdo caracterizados pelo conteido de umidade
relativamente elevado, sdo metabolicamente ativos ap6s a colheita e,
consequentemente, se deterioram de modo inevitdvel. As flores sdo
tradicionalmente cultivadas perto dos grandes centros de comercializacdo, para
gue os consumidores aproveitem ao maximo suas propriedades ainda frescas
(DURIGAN et al., 2013; EMBRAPA, 2011).

No Brasil, os primeiros resultados de estudos sobre a conservagdo de
flores foram publicados a partir dos anos 80, mas somente a partir da década
seguinte, houve populariza¢do do uso de conservantes (CASTRO, 2002).

A comercializacdo e o uso de flores comestiveis devem ser imediatos,
pois ap6s a colheita, a deterioracdo das flores ocorre rapidamente,
provavelmente associada a alterages bioquimicas, fisiolégicas e estruturais, que
levam ao processo de senescéncia. De acordo com Dukovski et al. (2006) a
senescéncia pos-colheita de flores é regulada por muitos fatores de natureza
endbgena ou exodgena que podem agir simultaneamente. Entretanto muitas
espécies de flores podem ter a longevidade p6s-colheita prolongada pelo uso de
compostos que inibem a sintese ou a¢do do etileno (SEREK; REID, 1993).

As flores de capuchinha exigem cuidados, principalmente para manté-
las inteiras e bonitas, pois qualquer mancha ou rasgo em suas pétalas, ja invalida
a comercializag&o.

Em geral, as flores sdo classificadas como produtos com alta
perecibilidade, devido a natureza efémera dos diferentes tecidos que as formam,
pela intensa atividade respiratoria e o reduzido teor de carboidratos de reserva.
Portanto, necessitam de condicdes apropriadas para manter por mais tempo seu
frescor, coloragdo e longevidade pds-colheita. O uso de embalagens especificas
e refrigeracdo adequada sdo considerados aspectos de grande valor para a

comercializagdo de flores, ao garantir a integridade, o frescor e pureza das
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mesmas, possibilitando a manutencdo da qualidade, o armazenamento e o
transporte a longas distancias (VIEIRA et al., 2012).

As temperaturas mais baixas sdo capazes de diminuir a transpiracéo,
reduzir a producdo de etileno, diminuir a intensidade respiratéria e retardar a
degradacdo das reservas de aglcares ou outros substratos, prolongando assim, a
durabilidade de flores, frutas e hortalicas (HARDENBURG; WATADA;
WANG, 1990).

O armazenamento inadequado pode levar ao processo de desorganizacéo
e desagregacao dos tecidos e 6rgdos e, como consequéncia, a perda da coloragéo
e ao aparecimento de manchas, sintomas comuns em muitas flores senescentes,
além da abertura incompleta das inflorescéncias (HASSAN, 2009; MACNISH et
al., 2009).
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ABSTRACT

The Nasturtium (Tropaeolum majus L.) is considered an unconventional
vegetable and has spread promptly throughout the world due to its rusticity and
readiness of adaptation to sundry environments. It is one of the trailblazers of the
market of edible flowers, it's used in some dishes' preparation and it stands out
for its ornamental, medicinal and nutritional appeal. The flowers have a limited
shelf life and inappropriate handling in the post harvest phase accelerates their
metabolism, leading quickly to senescence. The purpose of this study was to
inspect the orange, red, yellow, and light yellow nasturtium flowers, recognizing
the amount of vitamin C, total phenolic compounds, and carotenoids of freshly
harvested flowers and assessing their physical and chemical characteristics
during 8 days of storage under refrigeration (5°C £ 2 and 85% £ 5 of RH). The
freshly harvested red nasturtium presented higher averages of phenolic
compounds and vitamin C, followed by freshly harvested orange nasturtium.
The freshly harvested yellow nasturtium showed a higher total carotenoid
content, followed by the orange nasturtium. It was noticed that the yellow and
orange flowers had a better holding when compared to the red and the light
yellow flowers, by note scale, after 8 days of storage. The yellow nasturtium
flowers showed smaller losses of mass when compared to the other colors. The
red nasturtium was the most acidic and also had the highest soluble solids
amount, both at the beginning and at the end of storage. Greater L* values were
identified in the yellow and light yellow flowers. The yellow nasturtium
presented superior chromaticity over the others, and stood out from the others

according to the Hue angle perspective.

Index Terms: flower, color, unconventional vegetable, shelf life,

vitamin C, carotenoids.
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RESUMO

A capuchinha (Tropaeolum majus L.) é considerada uma hortalica ndo
convencional, e se espalhou de forma rapida pelo mundo devido a sua
rusticidade e facilidade de adaptacdo a climas variados. E uma das precursoras
do mercado de flores comestiveis, utilizada no preparo de diversos pratos e,
destaca-se também, pelo seu apelo ornamental, medicinal e nutricional. As flores
possuem vida Util limitada e o manuseio inapropriado na fase po6s-colheita
acelera o seu metabolismo, levando rapidamente a senescéncia. O presente
trabalho objetivou estudar capuchinha de cores laranja, vermelha, amarelo e
amarelo claro identificando os teores de vitamina C, compostos fendélicos totais e
carotenoides das flores recém-colhidas, e avaliando suas caracteristicas fisicas e
quimicas, a cada dois dias, durante 8 dias de armazenamento sob refrigeracdo
(5°C £2 e 85% * 5 de UR). A capuchinha vermelha recém-colhida apresentou
maiores médias de compostos fendlicos e vitamina C, seguida da capuchinha
laranja recém-colhida. A capuchinha amarela recém-colhida apresentou maior
teor de carotenoides totais, seguida da capuchinha laranja. Verificou-se que as
flores amarelas e laranjas tiveram uma melhor conservacdo quando comparadas
com as flores vermelhas e amarelo claro, pela escala de notas, ap6s 8 dias de
armazenamento. A capuchinha amarela apresentou menor perda de massa
quando comparada as de demais cores. A capuchinha de coloragdo vermelha foi
a mais acida e também apresentou o0 maior teor de solidos solGveis tanto no
inicio quanto no fim do experimento. Observou-se maiores valores de L* na
capuchinha de coloracdo amarela e amarelo claro recém colhidas. A capuchinha
amarela apresentou cromaticidade superior as demais, e se destacou no que se

diz respeito ao &ngulo Hue.
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Termos para Indexacdo: flor, coloracdo, hortalica ndo convencional,

vida (til, vitamina C, carotenoides.

1 INTRODUCAO

A capuchinha (Tropaeolum majus L.) é uma hortalica ndo convencional
nativa do Peru, México e regides da América Central (FONT QUER, 2005). A
planta se espalhou de forma rapida pelo mundo devido a sua rusticidade e
facilidade de adaptacéo a climas variados. Além do notério valor ornamental e
alimentar, também ganhou fama como planta medicinal (DEMATTE; COAN,
1999). Possui sabor fresco e picante, devido a presenca de compostos sulfurosos,
lembrando o agrido, e com aroma agradavel, conferindo um toque exético as
saladas, bebidas e sobremesas (RIBEIRO; BARBOSA; COSTA, 2012).
Samartini et al. (2014) avaliaram o teor de vitamina C em flores de capuchinha
introduzidas no sul de Minas Gerais. As amostras das flores apresentaram um
teor médio de 175,93mg/100g, sendo que esse valor é superior ao teor de
vitamina C encontrado em frutos citricos e morangos

Em um estudo realizado por Botrel, Madeira e Vasconcelos (2015) foi
detectado valor de 718ug de carotenoides por grama de flor fresca de
capuchinha amarela e 381ug de carotenoides por grama de flor fresca de
capuchinha laranja.

Dentre os principais problemas da floricultura brasileira, destaca-se o
manuseio inadequado das flores na fase p6s-colheita (COELHO et al., 2012).

As flores possuem vida atil limitada e sdo tradicionalmente cultivadas
perto dos grandes centros de comercializacdo, para que 0Ss consumidores
aproveitem ao maximo suas propriedades ainda frescas (DURIGAN et al.,
2013).
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Dentre as mudangas bioquimicas, o aumento da atividade de enzimas
hidroliticas, degradacdo do amido e clorofila, perda da compartimentagdo
celular, aumento da respiracdo e producdo e sensibilidade ao etileno, sdo as mais
frequentes (DUKOVSKI et al., 2006).

O uso de embalagens especificas e refrigeracdo adequada s&o
considerados aspectos de grande valor para a comercializacdo de flores, ao
garantir sua integridade, seu frescor e sua pureza, possibilitando a manutencéo
da qualidade, o armazenamento e o transporte a longas distancias (VIEIRA et
al., 2012).

Em trabalho prévio (LIMA et al., 2016), foram testadas duas
temperaturas de armazenamento para conservagdo das flores de capuchinha
(5°C+2°C e 10°C+2°C e 85% = 5 de UR), por um periodo de 8 dias, a fim de
definir a melhor temperatura de armazenamento. Foi constatado que a
capuchinha a 10°C apresentou uma rapida senescéncia, demonstrando sua
sensibilidade a temperatura mais elevada, tornando-se inviaveis a
comercializacdo. Por outro lado, a temperatura de 5°C, manteve as flores com
boa qualidade por um periodo maior de armazenamento.

O objetivo deste trabalho foi estudar a flor de capuchinha de mesma
espécie, mas de cores diferentes (laranja, vermelha, amarelo e amarelo claro)
identificando os teores de vitamina C, compostos fendlicos totais e carotenoides
das flores recém-colhidas, e avaliando suas caracteristicas fisicas e quimicas, a
cada dois dias, durante 8 dias de armazenamento sob refrigeracdo (5°C +2 e 85%
+ 5 de UR).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Colheita das flores

As flores de capuchinha (Tropaeolum majus L.) foram colhidas pela
manha, na area destinada ao plantio de hortalicas ndo convencionais da Embrapa
Hortalicas, Brasilia, DF. Foram selecionadas aleatoriamente, flores recém-
abertas das cores vermelho, laranja, amarela e amarelo claro, sendo armazenadas
cerca de 30 flores em embalagens de politereftalato de etileno, com tampas de
encaixe perfuradas, identificadas e conduzidas ao Laboratério de Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos da Embrapa Hortaligas (Figura 1).

Figura 1 Flores de capuchinha (Tropaeolum majus L.) em embalagens de
politereftalato de etileno armazenadas por 2 dias.
Fonte: Da autora (2017).
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2.2 Analises

Foram realizadas avalia¢cdes em cinco tempos (0, 2, 4, 6 e 8 dias), por 8
dias de armazenamento, sob condicdes de refrigeracdo (5°C + 2 e 85% + 5 de
UR). A aparéncia das flores de capuchinha foi avaliada por uma pessoa com
bastante afinidade por esta hortalica ndo convencional, considerando a seguinte

escala de notas:

Tabela 1 Escala de notas para avaliagdo da aparéncia.

5 Totalmente Turgida
4 Levemente Tdrgida
3 Inicio do Murchamento
2 Murcha

1 Extremamente Murcha

Fonte: Da autora (2017)

A determinacdo dos compostos fenolicos totais foi realizada segundo
Singleton et al. (1965) com algumas modifica¢fes de Nuutila et al. (2003).

O teor de vitamina C total foi determinado por espectrofotometria e o
teor de acido ascorbico foi determinado por cromatografia liquida de alta
eficiéncia. Por espectrofotometria, a analise foi realizada de acordo com a
metodologia descrita por Strohecher e Henning (1967) utilizando-se 2,4
dinitrofenilhidrazina. Para quantificagdo por meio de cromatografia liquida de
alta eficiéncia foi utilizado método proposto por Rosa et al. (2007), com algumas
modificagcdes. As condi¢bes cromatogréficas foram: coluna HPX 87 H BIO
RAD (7,8 cm x 300 mm) a temperatura ambiente. Fase movel de &cido sulfarico
0,IN com fluxo de 0,7 ml/minuto. Detector de UV a 243,8 nm. Tempo de
corrida de 10 minutos. Volume de injecdo de 20 ul com injetor a 5°C. As
amostras foram pesadas em balanga analitica, extraidas com acido metafosforico

em ultrassom por 10 minutos e o padrdo de vitamina C utilizado foi Sigma-
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Aldrich 99%. Os resultados foram expressos em mg de &cido ascérbico por 100g
de polpa.

A extracdo dos carotenoides foi efetuada pelo método descrito por
Rodriguez-Amaya (1994). Os carotenoides totais foram quantificados por
espectrofotometria UV-Vis, como descrito por Khoo et al. (2008). A leitura da
absorbancia dos extratos das amostras de flores da capuchinha foi realizada em
espectrofotdmetro a 445 nm e o célculo da concentragdo de carotenoides totais

foi efetuado utilizando-se a equagao:

Volume x abs x 10* x diluicio
CT= d

Peso da amostra x EL %,

O coeficiente de absortividade molar (E;%,) utilizado para o calculo do
teor de carotenoides totais foi de 2600, segundo recomendacBes preconizadas
por Rodriguez-Amaya (1994). Os resultados expressos em pg/100g de amostra.

A perda de massa nos tempos das avaliacGes foi registrada com auxilio
de balanca analitica durante o armazenamento e 0s resultados expressos em

porcentagem por meio da seguinte férmula:

((Peso inicial — Peso final) x 100)
Peso inicial

A acidez total titulavel e os s6lidos sollveis foram avaliados segundo a
AOAC (2010).

A cor foi avaliada por meio da medicdo dos parametros colorimétricos
L*, C* e angulo Hue (°H) em 5 flores de cada bandeja. A coordenada L*
expressa o grau de claridade da cor medida (L= 100 = branco; L = 0 = preto), C*
a intensidade da cor e °H a saturacdo da cor, utilizando calorimetro (Minolta

Modelo CR -400). As leituras dos pardmetros L*, a* e b* permitiram calcular o
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angulo Hue, ou seja, tonalidade ou matiz e o Croma ou saturacdo da cor. O
angulo Hue equivale ao [arco tangente (b*/a*)]

As analises estatisticas das avaliacGes foram realizadas utilizando-se o
programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7 (SILVA, 2014). Foi realizada analise
de variancia com desdobramento das interacdes significativas e comparacao de
média pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os modelos adotados foram
selecionados de acordo com a significancia do teste F de cada modelo e com o
coeficiente de determinagao.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado em esguema
fatorial 4 x 5, composto por flores de quatro cores (C1= vermelha, C2= laranja,
C3= amarela e C4= amarelo claro), 5 tempos de armazenamento (T1= 0 dias,
T2= 2 dias T3= 4 dias T4= 6 dias e T5= 8 dias). Cada repeticdo foi composta de
quatro embalagens com 20 gramas de flores, cada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A despeito da aparéncia das capuchinhas, as flores receberam notas 5
(totalmente targida), 4 (levemente targida) e 3 (inicio de murchamento), aos 0, 2
e 4 dias de armazenamento, respectivamente, de acordo com a escala de notas
atribuidas na avaliacdo subjetiva da aparéncia das flores, apresentada na Tabela
2. As flores vermelhas e amarelo claro receberam notas 2 (murchas) e 1
(extremamente murchas) aos seis e oito dias de armazenamento,
respectivamente, diferentemente das capuchinhas amarelas e laranjas que nesses
mesmos tempos receberam notas 3 e 2. Assim, as flores amarelas e laranjas
tiveram melhor conservagdo, com base na aparéncia, quando comparadas com as
flores vermelhas e amarelo claro. As flores vermelhas e amarelo claro
diminuiram visivelmente a turgidez, tornando-se murchas, inviabilizando

totalmente sua comercializacéo, ao final do armazenamento.
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Os teores de compostos fendlicos, vitamina C e carotenoides, foram
determinados nas flores recém-colhidas. Os teores de compostos fenolicos totais
foram influenciados pelas diferentes cores das flores, verificando que os valores
encontrados diferiram estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade (Tabela 3). A capuchinha vermelha se destaca quanto aos
fenolicos dentre as demais cores, com uma média de 51,42 mgEAG.100g™ de
compostos fendlicos, seguida da capuchinha laranja com 45,44 mgEAG.100g™,
capuchinha amarela e capuchinha amarelo claro. Dessa forma, houve uma nitida
associacdo da cor mais forte (vermelha) com o maior teor de compostos
fendlicos totais e a cor mais fraca (amarelo claro) um menor teor deste
composto.

Os teores de vitamina C, determinados espectrofotometricamente, das
flores de capuchinha diferiram estatisticamente, sendo que a capuchinha
vermelha apresentou o maior teor com média de 377,45 mg.100.g™", seguida da
capuchinha laranja com cerca de 224,13 mg.100.g™. Esses valores so superiores
aos encontrados por Vieira (2013) que relatou média de 110 mg.100.g™ para
flores de capuchinha.

Os teores de acido ascorbico, determinados por HPLC, ndo diferiram
estatisticamente nas capuchinhas de diferentes cores (Tabela 3, Figura 2).
Utilizou-se dois diferentes métodos para extracdo da vitamina C, pois 0s
métodos espectrofotométricos sdo baseados na derivatizacdo da vitamina C ou
no seu carater redutor, porém, outras substdncias presentes em amostras
bioldgicas tais como ions de ferro ou cobre, agucares ou &cido glicurénico,
citrato e peréxido de hidrogénio, podem interferir significativamente na sua
guantificagdo (SONG; BEECHER; ETTENMILLER, 2000). Segundo a
ANVISA (2004), a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de vitamina C para um
adulto é de 45 mg/dia, portanto a capuchinha satisfaz a exigéncia diaria dessa

vitamina.
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Os resultados das analises de carotenoides foram influenciados pelas
diferentes cores das flores. A capuchinha amarela se destacou das demais com
uma média de 380,20 pg.100g™ (Tabela 3), seguida da capuchinha laranja com
uma média de 255 pg.100g™ demonstrando ser uma alternativa viavel como
fonte deste composto funcional. Tais resultados sdo préximos aos encontrados
por Ribeiro, Barbosa e Costa (2012), que identificaram uma média de 342,56
1g.100g™" e 291 pg.100g™ para capuchinhas amarelas e laranjas respectivamente.
Os carotenoides destacam-se na alimentacdo humana como importante fonte de
vitamina A e por seu papel antioxidante que esta relacionado com a diminuicéo
de riscos de doengas degenerativas, como por exemplo, as doencas
cardiovasculares, cancer e obesidade, dentre outras (VERONEZI et al., 2011).
Os sintomas de declinio da qualidade das flores incluiram surgimento de
pigmentos escuros, mofo superficial, colapso de tecido e alteracdo no odor. A
qualidade e seguranca das flores dependem dos cuidados nos procedimentos
adotados na colheita e no armazenamento.

As flores de capuchinha amarela apresentaram menores perdas de
massa quando comparadas com as das demais cores, como mostrado na Figura
3. Comparando-se as cores, observou-se que as flores vermelhas apresentaram
maior perda de massa, em torno de 27,75%, seguida das capuchinhas amarelo
claro, com uma média de 25,67%, das capuchinhas laranja com média de
25,24% e por Gltimo das capuchinhas amarelas com média de 21,22%, ap6s oito
dias de armazenamento. Esses resultados corroboram os apresentados na Tabela
2, onde é mostrado que as capuchinhas vermelhas e amarelo claro recebram nota
1, indicando que estavam extremamente murchas no T5 (8 dias de
armazenamento), diferentemente das capuchinhas laranja e amarela que
receberam nota 2, indicando que estavam murchas. A perda de umidade,

principal determinante da perda de massa, pode resultar na descoloracido das
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flores, reducdo da turgidez, aumento de suscetibilidade ao disturbio fisiolégico
causado pelo frio e aceleragéo dos sintomas de senescéncia (KAY'S, 1991).

Observou-se aumento na acidez titulavel das flores de capuchinha,
independentemente da cor, ao longo do armazenamento refrigerado, sendo que
os valores situaram entre 0,31 e 1% de acidez titulavel (Figura 4). A capuchinha
vermelha demonstrou ser a mais acida, desde a primeira avalia¢do, apresentando
aos 8 dias teor de 1 % de acidez titulavel. Esse valor se assemelha ao encontrado
por Ribeiro, Barbosa e Costa (2012) gue encontraram um valor médio de acidez
de 1,13% para capuchinha vermelha. A capuchinha de cor amarela, a segunda
mais &cida, apresentou uma acidez de 0,79%, seguida pela capuchinha laranja
com 0,66% de acidez titulavel e por Gltimo, a capuchinha amarelo claro o menor
teor, 0,65%, aos oito dias de armazenamento.

Houve um aumento linear do teor de sélidos sollveis nas capuchinhas e
diferentes cores, conforme demonstrado na Figura 5. A capuchinha de coloragéo
vermelha apresentou o maior teor de sélidos sollveis, em média 11,6% quando
armazenada a 5°C por 8 dias, seguida da capuchinha laranja nas mesmas
condi¢cdes de armazenamento com valor de 10,7%, o que pode ser associado a
maior perda de massa, especialmente agua, e consequentemente maior
concentracdo de solutos para as capuchinhas dessas cores. As flores amarelas e
amarelo claro apresentaram menor teor de sélidos soltveis, ambas com 10,3%,
aos oito dias de armazenamento. Esses valores sdo superiores aos encontrados
por Vieira (2013), que identificou um teor de 0,6% para capuchinhas de
coloracdo amarela, laranja e vermelha.

Houve um decréscimo linear nas varidveis de cor (L*, C*, °H),
conforme demonstrado nas Figuras 6, 7 e 8. A maior redugdo na variavel L*
(claridade), que é representada por uma escala de zero (preto) e 100 (branco),
pode ser verificada nas flores amarelo claro, seguida da vermelha (Figura 6).

Observou-se maiores valores de L* nas capuchinhas de coloragdo amarelo claro,
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em média 86,7, sequido das flores amarelas com L*= 75,75, laranja com L*=
51,54 e vermelha com L*= 26,60 no T1 (0 dias).

As capuchinhas amarelas apresentaram teores de cromaticidade, com
uma meédia de 96,20 e 80,21, respectivamente, aos 0 e 8 dias de armazenamento.
As capuchinhas de coloracdo laranja apresentaram cromaticidade com média de
85,44 e 62,68, respectivamente, aos 0 e 8 dias de armazenamento. As
capuchinhas amarelo claro apresentaram uma média de 70,58 e 52,23
respectivamente, aos 0 e 8 dias de armazenamento, e as capuchinhas de
coloragdo vermelha apresentaram média de 67,45 e 42,50, respectivamente, aos
0 e 8 dias de armazenamento (Figura 7).

Além disso, a capuchinha de cor amarela e amarelo claro se destacaram
das demais no que diz respeito ao angulo Hue (Figura 8), mantendo sua
coloracdo amarela mais proxima de uma flor recém-colhida.

Relativo ao angulo Hue, as capuchinhas vermelhas apresentaram média
de 38,69°, as capuchinhas de cor laranja apresentaram uma média de 54,38°, as
capuchinhas amarelas apresentaram média de 80,72° e as capuchinhas de
coloracdo amarelo claro apresentaram média de 96,71° no T1(0dias). A perda da
coloracdo caracteristica € um sintoma comum em muitas flores senescentes. Os
carotenoides e as antocianinas, as duas maiores classes de pigmentos
responsaveis pelas cores em flores, mudam significativamente durante o

desenvolvimento e a senescéncia das plantas (MOALEM-BENO et al., 1997).

4 CONCLUSAO

A capuchinha vermelha recém-colhida apresentou o maior teor de
compostos fendlicos e de vitamina C, seguida da capuchinha laranja recém-
colhida. As capuchinhas amarelas recém-colhidas apresentaram maior teor de

carotenoides totais, seguida da capuchinha laranja recém-colhida. A capuchinha
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amarela se destacou em relagdo as demais cores, laranja, vermelha e amarelo
claro, por manter a sua integridade na avaliagdo dos parametros fisicos e
quimicos ao longo dos 8 dias de armazenamento. Por terem vida dtil curta,
recomenda-se que as flores de capuchinha sejam colhidas, embaladas
imediatamente, armazenadas a condicdes de refrigeracdo a 5°C, e mantidas

nessas condi¢des até serem consumidas.
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APENDICES

Tabela 2 Avaliacdo subjetiva da aparéncia das flores de capuchinha (Tropaeolum

majus L.).
Capuchinha T1 T2 T3 T4 T5
Vermelha 5 4 3 2 1
Laranja 5 4 3 3 2
Amarela 5 4 3 3 2
Amarelo Claro 5 4 3 2 1

Fonte: Da autora (2017)

Tempos: (T1) 0 dias, (T2) 2 dias, (T3) 4 dias, (T4) 6 dias e (T5) 8 dias.

Notas: (5) Totalmente targida; (4) Levemente tlrgida; (3) Inicio do murchamento; (2)
Murcha; (1) Extremamente Murcha.
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Tabela 3 Valores médios de flores da capuchinha (Tropaeolum majus L.) recém-colhidas.

Compostos Fenolicos S Vitamina C .
Capuchinha (mg EAG.100g™) Vitamina E: (HPLC)1 Caroten0|dles
' mg.100g mg.100g 1g.100g°
Vermelha 51,42 a 377,45 a 110,59 a 115¢
Laranja 45,44 b 224,13 b 137,04 a 255 b
Amarela 39,32 ¢ 155,02 ¢ 105,93 a 380,20 a
Amarelo Claro 36,32 d 146,17 d 95,29 a 81,60 d
QMyratamento 224,89 ** 57249,53 ** 1574,88 ns 94146,31**
C.V.(%) 4,40 1,15 29,93 1,82

Fonte: Da autora (2017)

Médias com a mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; QM: Quadrado
Médio dos tratamentos. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. C.V.: Coeficiente de variacéo.
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Figura 2 Cromatograma HPLC de vitamina C de flores de Tropaeolum majus L.(242
nm); (B) Capuchinha Laranja; (C) Capuchinha Amarela e (D) Capuchinha

Amarelo Claro.
Fonte: Da autora (2017)
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the shelf life of five ora-pro-nobis
clones (Pereskia aculeata Miller) by assessing the stems' (terminal shoots with
leaves) physical and chemical characteristics during 8 days of storage under
refrigeration (10°C + 2 and 85% * 5 RH) and the leaves during 12 days of storage
under refrigeration (10°C + 2 and 85% + 5 RH). The stems (terminal shoots with
leaves) and leaves of clones 25 and 28 achieved the senescence firstly when
compared to the others by the subjective appraisal of its aspects through the scale
of notes. The stems mass loss began at four days of storage, as opposed to the
loss of leaf mass that started to decline at 6 days of storage. There was a linear
decrease in levels of chlorophyll a and b, values L *, C *, and ° H and vitamin C
in the five ora-pro-nobis clones' stems and leaves. The stems of clone 19 and
leaves of clone 01 had the greatest levels of vitamin C on the day of harvest. The
contents of total phenolic compounds were higher in ora-pro-nobis leaves than in
its stems. The five ora-pro-nobis clones' stems and leaves that were studied had a
linear increase in the amounts of total phenolic compounds during storage and the
stems of clones 01 and 25 had the highest phenolic content in T1 (0 days). The
leaves of clones 25 and 01 presented the highest levels.

Index Terms: unconventional vegetables, chlorophyll, protein, phenolic

compounds, vitamin C.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a vida uatil de 5 clones de ora-pro-

nobis (Pereskia aculeata Miller), avaliando as caracteristicas fisicas e quimicas
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das hastes (brotos terminais com folhas), durante 8 dias de armazenamento sob
refrigeracdo (10°C+2 e 85% +5 UR), e das folhas, durante 12 dias de
armazenamento sob refrigeracdo (10°C+2 e 85% 5 UR). As hastes (brotos
terminais com folhas) e folhas dos clones 25 e 28 atingiram primeiro a
senescéncia quando comparadas com as demais, pela avaliacdo subjetiva da
aparéncia por meio da escala de notas. A perda de massa das hastes iniciou aos
quatro dias de armazenamento, diferentemente da perda de massa das folhas que
iniciou o declinio aos 6 dias de armazenamento. Houve decréscimo linear nos
teores de clorofila a e b, valores L*, C* e °H e vitamina C nas hastes e nas folhas
dos cinco clones de ora-pro-nobis. As hastes do clone 19 e folhas do clone 01
apresentaram 0s maiores teores de vitamina C no dia da colheita. Os teores de
compostos fendlicos totais foram maiores em folhas do que nas hastes de ora-pro-
nobis. As hastes e as folhas dos cinco clones de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata
Miller) estudados, apresentaram um aumento linear nos teores de compostos
fendlicos totais durante o armazenamento, e as hastes dos clones 01 e 25
apresentaram o maior teor de fendlicos no T1 (0 dias). Ja as folhas dos clones 25

e 01 apresentaram os maiores teores.

Termos de indexacdo: hortalica ndo convencional, clorofila, proteina,

compostos fendlicos, vitamina C.
1 INTRODUCAO

O ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) é um cacto nativo que pode ser
encontrado em tropicos americanos, como a regido sul dos Estados Unidos
(Flérida) (BRASIL, 2010, MARTINEVSKI et al., 2011, TAKETTI et al., 2009) e
no Brasil é mais encontrado na Bahia e em Minas Gerais, sendo caracterizado
como uma planta perene, rustica, resistente a seca, que suporta chuvas continuas e

geadas brandas. Possui folhas verdadeiras, falsos espinhos no caule, flores
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pequenas e brancas, e frutos de coloracdo amarelada (BRASIL, 2010; PEREIRA
et al., 2007; SANTOS et al., 2012) e é capaz de crescer em cercas ou espaldeiras
ou ainda formar moitas (PEREIRA et al., 2011).

A parte da planta mais consumida sdo as folhas, que sdo macias, com
coloracdo variando entre o verde e verde arroxeado, carnosas e suculentas,
podendo ser consumidas cruas ou cozidas, sendo utilizadas em varias preparacdes
como farinhas, saladas, refogados, tortas e massas alimenticias como 0 macarrdo
(BRASIL, 2010; ROCHA et al., 2008; SANTOS et al., 2012).

O ora-pro-nobis representa uma alternativa ao aumento da qualidade na
alimentagdo e, consequentemente, ao enriquecimento nutricional, tendo em suas
folhas nutrientes essenciais, destacando-se os elevados teores de carboidratos,
lisina, minerais como célcio, fésforo, magnésio, ferro, cobre e, principalmente,
proteinas (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; MERCE et al., 2001; SILVA
etal., 2010).

Mesmo sendo pouco estudada cientificamente, sabe-se que uma
importante caracteristica nutricional das folhas de Pereskia aculeata Miller
refere-se ao seu teor proteico, com cerca de 15 a 28,99 %, que pode ser
considerado elevado quando comparado com outros vegetais usualmente
consumidos no Brasil, como a couve (1,6%), a alface (1,3%) e o milho (10,0 %)
(ALMEIDA et al., 2014; MERCE et al., 2001a). A proteina do ora-pro-nobis é
de boa qualidade e apresenta 85% de digestibilidade (MAZIA; SARTOR, 2012).
Suas folhas possuem ainda, elevados niveis de minerais como, manganés (46,4
mg /100 g), zinco (26,71 mg/100 g) e célcio (3,420 mg/100 g), e 185 mg/100g de
vitamina C (TAKEITI et al., 2009).

Em um estudo realizado por Queiroz et al. (2015) o teor de fendis totais
em Pereskia aculeata Miller foi maior em folhas (cerca de 150 mg.100 g*) do
que em caules, em diferentes niveis de sombreamento.

As frutas e hortalicas sdo produtos altamente pereciveis devido ao alto
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teor de 4gua em sua composi¢do quimica, portanto, apresentam uma vida pés-
colheita limitada. Para que o tempo de conservacdo seja maximizado e ocorra
reducdo das perdas pos-colheita, é importante conhecer e utilizar as praticas
adequadas de manuseio durante as fases de colheita, pds-colheita,
armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializacéo e consumo (FREITAS-
SILVA; SOUZA; OLIVEIRA, 2013).

A refrigeracdo € o método mais econdmico para 0 armazenamento
prolongado de frutas e hortaligas frescas. Os demais métodos de controle do
amadurecimento e das doengas séo utilizados como complemento da redugéo de
temperatura. O emprego da atmosfera modificada e outros métodos de
conservagdo, ndo produzem bons resultados se ndo estiverem associados ao uso
de temperaturas baixas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O objetivo desse trabalho foi estudar a vida util de 5 clones de ora-pro-
nobis (Pereskia aculeata Miller), avaliando as caracteristicas fisicas e quimicas
das hastes, durante 8 dias de armazenamento sob refrigeracdo (10°C+2 e 8545 de
UR) e das folhas durante 12 dias de armazenamento sob refrigeragdo (10°C+2 e
855 de UR).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Colheita das hastes e folhas

As hastes (brotos terminais com folhas) e folhas de ora-pro-nobis
utilizadas neste experimento, foram obtidas do Banco de Germoplasma no campo
experimental da Embrapa Hortalicas, onde sdo mantidos 27 clones de ora-pro-
nobis, obtidos a partir de sementes botanicas e uma testemunha utilizada
tradicionalmente em Minas Gerais (Clone 28). ApoOs avaliagGes fitotécnicas,

selecionou-se 10 clones promissores, com instalagdo de um experimento de
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campo em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Desses
10 clones, foram selecionados os cinco clones (1, 6, 19, 25 e 28) que se

sobressairam nas avalicdes fisicas e quimicas.

2.2 Preparo das amostras

As folhas e hastes (brotos terminais com folhas) de cinco clones (1, 6, 19,
25 e 28) de Pereskia aculeata Miller foram lavadas, sanitizadas, acondicionadas
em bandejas de isopor revestidas com filme de PVC 10 micrbmetros, e

armazenadas a 10°C £ 2 e 85% + 5 de UR por 12 dias e 8 dias, respectivamente.

2.3 Analises

Inicialmente foi realizada uma avaliagdo da composi¢do centesimal,
somente das folhas recém-colhidas e previamente liofilizadas. As determinacdes
de cinzas, proteina, extrato etéreo, fibra alimentar, carboidrato (que foi
determinado por diferenga levando-se em consideracdo o teor de fibra alimentar)
e valor caldrico foram determinadas, em triplicada, de acordo com as normas da
Association of Official Analytical Chemist (AOAC, 2010). O teor de nitrogénio
total foi determinado pelo método de Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25 para a
obtencdo do teor de proteina total.

A cada dois dias foram avaliadas as seguintes variaveis:

2.4 Aparéncia

A aparéncia das folhas e hastes de ora-pro-nobis foi avaliada,

considerando a seguinte escala de notas:
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Nota 4 = cor viva, hastes e/ou folhas turgidas e em 6timas condicGes de
comercializag&o;

Nota 3 = cor viva, hastes e/ou folhas targidas, inicio de murchamento,
boas condi¢des de comercializagio;

Nota 2 = cor opaca, hastes e/ou folhas levemente murchas e inicio de
escurecimento, razoavel condi¢des de comercializacao;

Nota 1= hastes e/ou folhas murchas e escurecidas, e sem condi¢des de

comercializagao.
2.5 Perda de massa

A perda de massa nos tempos foi registrada com auxilio de balanca
analitica durante o armazenamento, e 0s resultados expressos em porcentagem

utilizando-se a seguinte férmula:

((Peso inicial — Peso final) x 100)
Peso inicial

2.6 Coloracéo

A coloragdo das folhas e hastes de ora-pro-nobis foram avaliadas por
meio da medicdo dos pardmetros colorimétricos L*, C* e angulo Hue (H°),

utilizando-se um colorimetro Minolta Modelo CR -400.

2.7 Clorofilaaehb

Os teores de clorofila a e b foram medidos com um clorofildmetro
(SPAD-502, Minolta, Japdo) em quatro pontos da folha para obtencdo de uma

média.
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2.8 Determinacao de fenolicos totais

Os extratos usados para determinacdo de compostos fendlicos foram
preparados com 5g de amostra e 50 mL de metanol 80%. Os fendlicos totais
foram determinados espectrofotometricamente de acordo com o método de Folin-
Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI, 1965), com a leitura da absorbancia em 735
nm, e os resultados expressos em miligramas de EAG (equivalente a acido galico)

por 100 gramas de amostra.

2.9 Vitamina C

A vitamina C foi determinada espectrofotometricamente de acordo com a
metodologia descrita por Strohecher e Henning (1967) utilizando-se 2,4
dinitrofenilhidrazina. Para preparo do extrato foi realizada homogeneizagdo sob
agitacdo mecanica de 5g de amostra em 45mL de solucdo de acido metafosférico
1% (HPOs), e os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por 100g

de polpa.

2.10 Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo que
para as hastes foi em esquema fatorial 5 x 5, composto por hastes de cinco clones
(H1= hastes do clone 01, H6= hastes do clone 06, H19= hastes do clone 19, H25=
hastes do clone 25 e H28= hastes do clone 28), 5 tempos de armazenamento (T1=
0 dias, T2= 2 dias, T3= 4 dias, T4= 6 dias e T5= 8 dias), com quatro repetigdes.
J& para as folhas, foi realizado um esquema fatorial, 5 x 7, composto por folhas

de cinco clones (F1= folhas do clone 01, F6= folhas do clone 06, F19= folhas do
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clone 19, F25= folhas do clone 25 e F28= folhas do clone 28), 7 tempos de
armazenamento (T1= 0 dias, T2= 2 dias, T3= 4 dias, T4= 6 dias, T5= 8 dias, T6=
10 dias e T7= 12 dias), com trés repeticdes.

As andlises estatisticas das avaliacdes foram realizadas utilizando-se o
programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7 (SILVA, 2014). Foi realizada analise
de variancia com desdobramento das interacdes significativas e comparagdo de
média pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os modelos adotados foram
selecionados de acordo com a significancia do teste F de cada modelo e com o

coeficiente de determinagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na caracterizacdo da composigdo centesimal
(matéria seca) das folhas de ora-pro-nobis estdo apresentados na Tabela 1, na qual
se verificou diferencas entre os clones estudados.

Todos os clones apresentaram entre 16 e 17 g/100g no teor de cinzas.
Martinevski (2011) identificou um teor inferior de cinzas em base seca para
folhas de ora-pro-nobis de 13,66 %. Os residuos inorganicos que permanecem
ap6s a queima da matéria organica sdo denominados cinzas. N&o possui
necessariamente a mesma composicdo que a matéria mineral presente
originalmente no alimento, pois pode haver perda por volatilizacdo ou alguma
interacdo entre os constituintes da amostra (CECCHI, 2003).

O clone que apresentou o0 maior teor de proteina foi o clone 25, com
23,88 9/100g, seguido do clone 28 com 21,64 g/100g. Tais teores de proteinas séo
relevantes, portanto, o ora-pro-nobis torna-se uma excelente alternativa quando
h& a falta de proteina animal e também pode ser utilizado na suplementacdo
proteica para os vegetarianos.

As folhas do clone 01 se destacaram quanto aos carboidratos, com média
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de 29,28 g/100g seguidas das folhas do clone 19 com 26,93 g/100g. Os clones 06,
25 e 28 apresentaram 19,78 ¢/100g, 21,12 ¢/100g e 21,55 ¢g/100g
respectivamente.

Quanto aos teores de fibra alimentar, as folhas do clone 06 apresentaram
0 maior valor, com média de 36,63 g/100g, seguido das folhas do clone 01 com
33,58 ¢/100g. As fibras alimentares formam um conjunto de substéncias que sdo
derivadas de vegetais resistentes a acdo das enzimas digestivas humanas. De
acordo com a solubilidade de seus componentes em agua, sdo classificadas em
fibras sollveis e fibras insollveis. A fibra alimentar inclui polissacarideos
vegetais, como celulose, hemiceluloses, pectinas, gomas e mucilagens,
oligossacarideos, lignina e substancias associadas de plantas (CALVACANTI,
1989; JENKINS et al., 1980).

O valor enérgico foi maior nas folhas do clone 25 com 230,13 kcal/100g,
seguido das folhas do 01 com 227,12 kcal/100g. Os clones 28, 19 e 06
apresentaram, respectivamente, 225,19 kcal/100g, 225,52 kcal/100g e 207,08
kcal/100g.

As hastes (brotos terminais com folhas) e as folhas de ora-pro-nobis
armazenadas sob condicGes de refrigeracdo, foram avaliadas a cada dois dias e 0s
resultados quanto a avaliagdo subjetiva da aparéncia encontram-se nas Tabelas 2
e 3, respectivamente.

As hastes dos clones 01, 06 e 19, apresentaram notas 4, indicando que se
encontravam targidas, 3 indicando uma cor viva, hastes tlrgidas e inicio de
murchamento, mas com boas condi¢des de comercializagcdo e 2 indicando cor
opaca, hastes levemente murchas e inicio de escurecimento, com razoavel
condicbes de comercializagdo, respectivamente aos 0, 2 e 4 dias de
armazenamento, mantendo a nota 2 aos 6 dias e encerraram 0 experimento com
nota 1 indicando que as hastes estavam murchas e escurecidas, e sem condic¢oes

de comercializacéo aos 8 dias de armazenamento. As hastes dos clones 01, 06 e
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19 apresentaram melhor conservacdo quando comparadas com os dos clones, 25 e
28, que ja apresentavam a nota 2 aos 2 dias de armazenamento.

De acordo com a avaliacdo subjetiva da aparéncia das folhas de Pereskia
aculeata Miller, os clones 01, 06 e 19 receberam nota 4, aos 0, 2 e 4 dias de
armazenamento, nota 3 aos 6, 8 e 10 dias de armazenamento e nota 2 aos 12 dias
de armazenamento, diferentemente do clone 25 que recebeu nota 1 ao final dos
12 dias, como pode-se observar na Tabela 3. O clone 28 obteve nota 2 aos 8 dias
de armazenamento. Os clones 01, 06 e 19 tiveram melhor conservagdo quando
comparados com os demais. Portanto, recomenda-se a comercializa¢do de hastes
em curto prazo, diferentemente das folhas que podem ser comercializadas em um
prazo maior.

Houve diferenga significativa entre os clones de ora-pro-nobis estudados
com relacdo a perda de massa. A perda de massa das hastes de ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata Miller) s6 iniciou a partir dos 4 dias de armazenamento como
mostrado na Figura 1. Os clones 06 e 28 apresentaram menores perdas de massa
guando comparados com o0s demais. Comparando-se os 5 clones, o 25 foi 0 que
mais perdeu massa, com média de 18,78%, seguido do clone 01 que perdeu cerca
de 16,58% durante os 8 dias de armazenamento refrigerado.

As folhas de ora-pro-nobis apresentaram comportamento diferente das
hastes, em relacdo a perda de massa. O declinio iniciou-se a partir dos 6 dias de
armazenamento, o que ndo é comum nas demais folhosas (Figura 2). O clone 25
apresentou maior perda de massa quando comparado com os demais clones, com
média de 22,42%, seguido do clone 28 com 21,08% de perda de massa. Esses
resultados corroboram com a andlise de aparéncia, pois as folhas dos clones 25 e
28 apresentaram comportamento diferente das dos demais clones durante o
armazenamento.

De modo geral, houve decréscimo linear gradativo nos teores de clorofila

a e b nas hastes (Figuras 3 e 4) e nas folhas (Figura 5 e 6) de cinco clones de ora-
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pro-nobis. Na Figura 7 estdo ilustradas as porcentagens de degradacdo de
clorofila a e b, apds o armazenamento, para as hastes de ora-pro-nobis. As hastes
dos clones 01 e 25 degradaram menos clorofila a (18% e 17%, respectivamente).

Salienta-se gue esses acessos possuiam hastes verdes mais escuras que as
dos demais. As hastes dos clones 06 e 19, que eram mais claras, degradaram mais
clorofila a (23% ambas). Com relacdo a clorofila b, as hastes do clone 25
degradaram mais clorofila (24%) seguida das hastes do clone 6 (23%).

Nas hastes dos clones 28 e 01 houve menor degradagdo com 15% e 17%,
respectivamente.

As folhas dos clones 28 e 19 degradaram mais clorofila a (23% ambas),
seguido das folhas do clone 06 com 21%, como mostrado na Figura 8. As folhas
dos clones 25 e 01, as mais escuras, degradaram menos, 16% e 17%
respectivamente. As folhas do clone 19 degradaram mais clorofila b (folha mais
clara, 24%). As folhas do clone 01 degradaram menos clorofila b (15%) seguida
das folhas do clone 06 (18%). A clorofila a é a mais abundante e possui maior
importancia, correspondendo a aproximadamente 75% dos pigmentos verdes
encontrados nos vegetais. Ja a clorofila b difere da clorofila a por uma pequena
variacdo na substitui¢do no anel pirrolico Il (LANFER-MARQUEZ, 2003).

Houve um decréscimo linear nas variaveis de cor (L*, C* e °H) tanto
paras as hastes quanto para as folhas de ora-pro-nobis, conforme demonstrado nas
Figuras 9 a 14. A maior reducgdo na variavel L* nas hastes (brotos terminais com
folhas) pode ser identificada no clone 25, seguido do clone 01 (Figura 9). Ja o
menor decréscimo nas hastes, no que diz respeito a essa variavel, foi identificado
no clone 06. O clone 19 apresentou hastes mais claras no dia da colheita (T1),
com L*= 48,79 e ao final dos 8 dias de armazenamento refrigerado (T5) com L*=
44,15, diferentemente das hastes do clone 01, que apresentaram claridade menor
aos 0 e 8 dias de armazenamento com, L*= 36,57 e L*= 31,54 respectivamente.

A maior reducdo na variavel L* nas folhas de ora-pro-nobis também foi
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identificada no clone 25, assim como nas hastes, seguido das folhas do clone 28
(Figura 10). Por outro lado, a menor reducdo nesta variavel foi identificada no
clone 19. Ao fim dos 12 dias de armazenamento, surgiram muitos pigmentos
escuros nas folhas do clone 25, e alguns pigmentos escuros nas folhas do clone
28. As folhas do clone 19 apresentaram claridade superior as demais tanto no T1
(0 dias) com L*= 47,51, quanto no T7 (12 dias) com L*= 41,8. J& as folhas do
clone 01 apresentaram claridade menor, quando comparadas com as folhas dos
demais clones, tanto no T1 (0 dias) quanto no T7 (12 dias), com L*= 36,85 e L*=
30,34, respectivamente.

As hastes do clone 28 apresentaram um decréscimo maior na variavel C*
guando comparadas com as hastes dos demais clones, indicando que atingiram a
senescéncia primeiro e sofreram perda de vigor, o que representa a perda da
intensidade da cor (Figura 11). Este resultado esta de acordo com a avali¢do
subjetiva, no qual foi adotado um critério de notas. Os clones 06 e 19 perderam
menos cromaticidade. O clone 19 apresentou maior valor desta variavel aos 0 e 8
dias de armazenamento com C*= 37,22 e C*= 33,21 respectivamente, seguida
das hastes do clone 06 com C*= 25,29 aos 0 dias e C*= 21,55 aos 8 dias,
indicando uma coloragdo mais viva. Por outro lado, as hastes do clone 01
apresentaram valores inferiores tanto ao 0 dias, quanto aos 8 dias de
armazenamento, com C*= 19,48 e C*= 15,15, respectivamente.

As folhas do clone 25 perderam mais cromaticidade que as folhas dos
demais clones (Figura 12), indicando que atingiram mais rapidamente a
senescéncia, 0 que esta de acordo com a avaliagdo subjetiva realizada pelo
critério de notas. As folhas do clone 19 tiveram um comportamento semelhante
ao das hastes desse mesmo clone, apresentando valor de C* superior que as
demais, tanto no T1 (0O dias), quanto no T7 (12 dias), com C*= 38,49 e C*=

31,74, respectivamente, indicando uma coloragéo mais viva. O menor valor de C*
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encontrado foi nas folhas do clone 01, com C*= 22,39 e C*= 16,4 aos 0 e 12 dias
de armazenamento.

Os valores de °H nas hastes e folhas de ora-pro-nobis foram
influenciados pelo periodo de armazenamento refrigerado. Os valores de angulo
Hue para as hastes mostram que os clones 28 e 25 apresentaram maior valor
dessa variavel (Figura 13). As hastes dos clones 01, 06, 19, 25 e 28 apresentaram
uma média de 128,5°, 126,4°, 122,6°, 129,61° e 129,67° respectivamente, valores
condizentes com sua coloragéo verde.

Os valores de angulo Hue para as folhas indicam que os clones 01 e 25
apresentaram maior valor dessa variavel (Figura 14). As folhas dos clones 01, 06,
19, 25 e 28 apresentaram uma média de 130,5°, 126,4°, 124,2°, 129,7° e 127,2°
respectivamente, valores também condizentes com sua coloragao.

Os teores de vitamina C (mg de acido ascorbico/100g de amostra) nas
hastes de ora-pro-nobis diferiram entre si estatisticamente pelo Teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade durante os 8 dias de armazenamento refrigerado.
Houve um decréscimo linear para os cinco clones (Figura 15), e o clone 25
degradou mais vitamina C durante o armazenamento. As hastes do clone 19
apresentaram o maior teor de vitamina C no dia da colheita (T1) com uma média
de 96,84 mg.100.g™, seguido das hastes do clone 28 com 92,53 mg.100.g™%, do
clone 25 com uma média de 90,56 mg.100.g™*, do clone 06 com 88,70 mg.100.g™,
e do clone 01 com 81,12 mg.100.g™%.

Houve também um decréscimo linear nas folhas dos cinco clones de ora-
pro-nobis em relacdo aos teores de vitamina C (mg de &cido ascorbico/ 100g de
amostra) como é mostrado na Figura 16. As folhas do clone 25 degradaram mais
vitamina C que as demais durante o armazenamento, seguidas das folhas do clone
01. As folhas do clone 01 apresentaram o maior teor de vitamina C no dia da
colheita (T1= 0 dias) com uma média de 124,47 mg.100.g™". Os clones 06, 19, 25
e 28 apresentaram uma média de 122,40 mg.100.g™", 117,50 mg.100.g™, 121,46
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mg.100.g" e 110,61 mg.100.g™ respectivamente nesse mesmo tempo. Tais
valores superam aos teores de vitamina C encontrados por Oliveira et al. (2013)
para outras duas hortalicas ndo convencionais, bertalha (Basella rubra) e
beldroega (Portulaca oleracea), que apresentaram respectivamente, 139
mg.100.g" e 38,56 mg.100.g" de 4&cido ascorbico. O teor de vitamina C
encontrado em ora-pro-nobis neste estudo € semelhante ao relatado por Morais et
al. (2006) em outra hortalica ndo convencional, a taioba. Os autores ao avaliarem
o efeito do tipo de cultivo da taioba (natural, organico e convencional) nos teores
de vitamina C de suas folhas observaram variacéo de 119, 67 a 223,00 mg.100 g*
de matéria fresca (MF). Diante dos resultados encontrados, pode-se observar que
0 ora-pro-nobis apresenta um teor de vitamina C relevante, ja que a Ingestdo
Diaria Recomendavel para a vitamina C é de 45mg/dia. Para maior
aproveitamento desta vitamina sugere-se 0 consumo dos brotos na forma de
salada, tendo em vista que a vitamina C é termolabil, ou seja, facilmente
destruida pelo calor e oxidag&o.

Os teores de compostos fendlicos totais (MgEAG.100g") foram maiores
em folhas do que nas hastes de ora-pro-nobis, indicando que houve um maior
metabolismo destes compostos nas folhas, por se tratar de um tecido vegetal
fisiologicamente mais desenvolvido. As hastes dos cinco clones de ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata Miller) estudadas, tiveram um aumento linear nos teores de
compostos fendlicos totais durante o armazenamento (Figura 17). As hastes dos
clones 01 e 25 apresentaram o maior teor de fenélicos no T1 (0 dias), com uma
média de 239,43 mgEAG.100g™ e 238,78 mgEAG.100g™ respectivamente. Em
seguida os clones 19, 06 e 28 apresentaram uma média de 233,15 mgEAG.100g™,
228,77 mg EAG.100g™ e 227,11 mgEAG.100g™, respectivamente.

As folhas de ora-pro-nobis também mostraram um aumento linear para 0s
teores de compostos fendlicos totais durante o armazenamento (Figura 18). As

folhas dos clones 25 e 01 apresentaram os maiores teores, 220,80 ngAG.lOOg'1
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e 220,40 mgEAG.100g™ respectivamente, de compostos fendlicos totais, seguidos
dos clones 19 com 217,97 mgEAG.100g™, clone 28 com 212,49 mgEAG.100g™ e
clone 6 com 211,83 mgEAG.100g™. Esses teores sdo superiores aos encontrados
por Arbos et al. (2010) para hortalicas convencionais como alface, rdcula e o
almeirdo, cultivadas de forma orgénica e convencional, que apresentaram teores
de fendlicos totais entre 126,84 + 4,46 mg EAG 100 g* e 81,04 + 3,64 mg EAG
100 g™. Os fendlicos, assim como a vitamina C, sdo considerados compostos
funcionais, apresentando relevantes capacidades antioxidantes, com consequente
beneficio a satde humana. Os compostos fenélicos também podem aumentar com
qualquer tipo de estresse no qual a planta é submetida, com isso, deduz-se que 0s
acréscimos apresentados durante o periodo de armazenamento seja decorrente do
estresse causado pelo frio. Gobbo-Neto e Lopes (2007) e Angelo e Jorge (2007),
citam que as substancias antioxidantes sdo resultado do metabolismo secundario
das plantas, e geralmente aumentam quando em condigdo de estresses, pois agem

como protetores do vegetal, como em presenca de radia¢Ges ultravioleta.

4 CONCLUSAO

Folhas recém colhidas dos clones 25 e 28 sobressairam em relacdo aos
clones 01, 06 e 19 na andlise de composicdo centesimal, apresentando maiores
teores de cinzas, proteina e extrato etéreo.

As hastes do clone 19 e as folhas do clone 01 apresentaram maiores
teores de vitamina C, enquanto as hastes do clone 01 e as folhas do clone 25
apresentaram maiores teores de compostos fendlicos, no inicio do
armazenamento.

As hastes atingiram a senescéncia antes das folhas de ora-pro-nobis,
sendo que houve maior perda de massa nas hastes e folhas do clone 25, ao longo

do armazenamento.
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As hastes dos clones 06 e 25 e as folhas dos clones 28 e 19 degradaram
maior percentual de clorofila a e b, respectivamente.
Houve decréscimo linear nas variaveis L*, C* e °H, tanto para as hastes,

guanto para as folhas de ora-pro-nobis, durante 0 armazenamento.
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APENDICES

Tabela 1 Composicéo centesimal (matéria seca) das folhas liofilizadas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller).

Extrato Fibra Valor

Cinzas Proteina Carboidrato

Clones 1 1 Etéreo  Alimentar 1 Caldrico
(9.1007)  (@1007) (1001 (g100h) @190 calioog)
01 16,84 16,60 3,70 33,58 29,28 227,12
06 17,43 21,51 4,65 36,63 19,78 207,08
19 16,95 17,36 5,42 33,34 26,93 225,52
25 17,16 23,88 5,57 32,27 21,12 230,13
28 17,57 21,64 5,82 33,42 21,55 225,19

Fonte: Da autora (2017)
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Tabela 2 Avaliacdo subjetiva da aparéncia das hastes de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller).

Clones T1 T2 T3 T4 T5
01 4 3 2 2 1
06 4 3 2 2 1
19 4 3 2 2 1
25 4 2 2 2 1
28 4 2 2 2 1

Fonte: Da autora (2017)

Tempos: (T1) 0 dias, (T2) 2 dias, (T3) 4 dias, (T4) 6 dias e (T5) 8 dias.

Notas: (4) cor viva, hastes tlrgidas e em étimas condi¢des de comercializagdo; (3) cor viva, hastes tlrgidas, inicio de murchamento,
boas condi¢cdes de comercializagdo; (2) cor opaca, hastes levemente murchas e inicio de escurecimento, razoavel condicBes de
comercializacdo; (1) hastes murchas e escurecidas, e sem condi¢fes de comercializagao.

9T1
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Tabela 3 Avaliacdo subjetiva da aparéncia das folhas de ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Miller).

Clones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

01 4 4 4 3 3 3 2
06 4 4 4 3 3 3 2
19 4 4 4 3 3 3 2
25 4 3 3 3 2 2 1
28 4 3 3 3 2 2 1

Fonte: Da autora (2017)

Tempos: (T1) 0 dias, (T2) 2 dias, (T3) 4 dias, (T4) 6 dias, (T5) 8 dias, (T6) 10 dias e
(T7) 12 dias.

Notas: (4) cor viva, folhas turgidas e em 6timas condi¢Bes de comercializacdo; (3) cor
viva, folhas tdrgidas, inicio de murchamento, boas condi¢es de comercializacdo; (2) cor
opaca, folhas levemente murchas e inicio de escurecimento, razoavel condi¢des de
comercializagdo; (1) folhas murchas e escurecidas, e sem condi¢des de comercializacao.
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(H25) Clone 25; (H28) Clone 28.

Fonte: Da autora (2017)
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Figura 8 % Degradacdo de clorofila a e b nas folhas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata
Miller) ap6s o armazenamento. (F1) Clone 01; (F6) Clone 06; (F19) Clone 19;
(F25) Clone 25; (F28) Clone 28.

Fonte: Da autora (2017)
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Clone 01; (H6) Clone 06; (H19) Clone 19; (H25) Clone 25; (H28) Clone 28.

Fonte: Da autora (2017)



A M"
s 4
= 200 4
2
= 150 <
L
-g 100 A
- ] y=-3333% + 220383
g 29 RE = 0,99
T o . T . :
=
0 2 4 6 8 10 12
Diss de armazenamento

240 F19
§ w_'_‘___’__'_—-‘——-*‘"
5 2007
<
'ic 150
% 100
=

S0 y= 1045z + 217063
g Ri= 099
3 o - v T T v )
- 0 2 ] 6 8 10 12

Dias de srmazesamento

&
o

A

150

g

o
o
i

s

135

2250 -’__,_HE—O'""'—‘_—‘
<

S 200

7]

%150

-g 100

-
0 - y= 12079 +211,768

,s R =099

g 0 v v v v T .

= 0 2 4 3 8 10 12

Dias de armazesamento
_ 250 1 L
4,___,_.4-——0-—0-”——“

gzw

i,xso 4

.g 100 4

= 2
<0 4 y= 2,650 +216470

£ Ri =099

" 0 2 a 6 8 10

y=3519% + 212627
RE = 0,08

Fodlicos Totak (mgEAG/100g)

=]

T

4

o
~

T

B 10 12

Diss dearmazenamento

Figura 18 Fendlicos Totais nas folhas de ora-pro-nobis durante armazenamento. (F1)
Clone 01; (F6) Clone 06; (F19) Clone 19; (F25) Clone 25; (F28) Clone 28.
Fonte: Da autora (2017)
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CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral, os dias de armazenamento refrigerado influenciaram
significativamente todas as variaveis analisadas nas capuchinhas de quatro cores,
com decréscimo das notas atribuidas para avaliacdao subjetiva da aparéncia e dos
pardmetros de coloracdo, e acréscimo para as demais variaveis analisadas, perda
de massa, acidez titulavel e sélidos sollveis. A capuchinha vermelha recém-
colhida apresentou o maior teor de compostos fendlicos e de vitamina C. As
capuchinhas amarelas recém-colhidas apresentaram maior teor de carotenoides
totais. As flores de capuchinhas vermelhas e amarelo claro atingiram
primeiramente a senescéncia quando comparadas com as de demais cores. A
capuchinha amarela se destacou em relagdo as demais cores, laranja, vermelha e
amarelo claro, por manter sua integridade na avaliacdo dos parametros fisicos e
quimicos.

Os dias de armazenamento refrigerado também influenciaram
significativamente todas as variaveis analisadas para as hastes e folhas dos cinco
clones de ora-pro-nobis estudados, com decréscimo das notas atribuidas para
avaliacdo subjetiva da aparéncia, dos parametros de coloragdo, dos teores de
clorofila a e b e vitamina C, e acréscimo das variaveis, perda de massa e
compostos fenodlicos totais. As hastes possuem vida util inferior quando
comparadas com as folhas de ora-pro-nobis. As folhas e hastes dos clones 25 e
28 atingiram primeiramente a senescéncia. O ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Miller) é uma boa fonte de proteinas, vitaminas e compostos fendlicos.

Um mercado ainda com muito espaco a ser explorado, o cultivo e a
comercializacdo de hortalicas ndo convencionais, tem potencial de crescimento
promissor e ainda ha muito a desenvolver. Entretanto, poucos estudos abordam a

questdo da vida util das hortalicas ndo convencionais.



