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RESUMO GERAL

Microgreens sdo tipos especificos de hortalicas que sdo colhidas prematuramente, geralmente,
até duas semanas apds a germinacao. A pesguisa com microgreens como inovagao na culinaria
constitui um incipiente e promissor ramo da ciéncia dos alimentos havendo, no entanto, poucos
estudos destinados a avaliar seu potencial nutricional para o organismo humano. Diante desse
contexto, este trabalho de pesquisa tem como objetivo avaliar o perfil fitoquimico de
microgreens de couve (Brassica oleracea L), em comparacdo com seus respectivos estadios de
desenvolvimento: baby leaf e planta adulta (comercial), bem como avaliar a aceitabilidade, de
modo a contribuir para a introducdo dessa nova modalidade de hortalicas na dieta humana. Os
experimentos foram conduzidos de marco a dezembro de 2019, no Laboratério de Pos-colheita
de Frutas e Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, localizado na Universidade
Federal de Lavras e no SPA Lapinha, localizado no municipio da Lapa, estado do Parana, Brasil.
Para as analises quimicas, sementes nao peletizadas de couve manteiga (Brassica oleracea L.)
foram semeadas em bandejas com substratos apropriados e irrigadas diariamente com &gua. No
1° experimento, trés colheitas foram realizadas, 15 dias apds a semeadura (microgreen), 40 dias
apos a semeadura (baby leaf) e 60 dias apds semeadura (adulto), e as amostras comparadas entre
si por meio de analises laboratoriais. O segundo experimento, referente a avaliacdo de
aceitabilidade e percepcdo de microgreens pelos hdspedes se deu através da oferta de
microgreens durante as refeicdbes no Lapinha SPA e a aplicacdo de questionarios
respectivamente. Os resultados para as analises quimicas demonstraram que as hortalicas nos
estddios microgreens e baby leafs apresentaram teores maiores de micronutrientes e de
capacidade antioxidante pelo método fosfomolibdénio do que a planta em estaddio adulto
(comercial), porém, para compostos fendlicos e carotenoides totais, a couve adulta obteve teores
mais elevados do que baby leaf e microgreens. Os resultados de aceitabilidade demonstraram
que as seis espécies de microgreens oferecidas nas refeicdes do Lapinha SPA variou entre 84,84
a 96,60%, sendo considerada étima pela escala proposta por Ferreira et al. (2012). A avaliacao
da percepcdo sobre os microgreens foi realizada através de questionarios para avalicdo dos
atributos: valor decorativo (VD), sofisticacdo e inovacdo (SI) e palatabilidade (PA). O atributo
VD apresentou percep¢do com nivel muito bom (90%), seguido pela SI (79%) e PA (60 %). O
percentual de respostas cujo nivel de percepg¢do foi considerado muito bom e bom foi maior que
80% para todos os atributos avaliados. Os microgreens apresentam potencial para serem
incorporados a dieta de clientes de estabelecimentos SPA’s no Brasil € no mundo, uma vez que
agregam valor nutricional e estético diferenciados aos pratos oferecidos, tanto na culinaria
convencional como na culinéria gourmet.

Palavras Chave: Compostos bioativos. Microgreens. Antioxidantes.



ABSTRACT

Microgreens are specific types of vegetables and herbs that are harvested prematurely, usually
up to two weeks after the germination. Research on microgreens as an innovation in
nutraceutical cooking is an incipient and promising branch of food science, but there are few
studies designed to assess its nutritional potential for the human organism. Given this context,
this research work aims to evaluate the phytochemical profile of cabbage microgreens, in
comparison with their respective developmental stages: baby leaf and adult plant, as well as to
evaluate the acceptability of contribute to the introduction of this new modality of vegetables in
the human diet. The experiments were carried out from March to December 2019, at the
Department of Food Science Postharvest Laboratory of Fruits and Vegetables, located at the
Federal University of Lavras and at the SPA Lapinha, located in the municipality of Lapa,
Parana state, Brazil. . For chemical analysis, non-pelleted kale butter seeds (Brassica oleracea L.)
were sown in trays with appropriate substrates and irrigated daily with water. In the first
experiment, three harvests were performed, 15 days after sowing (“microgreen”), 40 days after
sowing (“baby leaf”) and 60 days after sowing (adult), and the samples compared with each
other by laboratory analysis. The second experiment, regarding the evaluation of the
acceptability and perception of microgreens by the guests, was done by offering microgreens
during meals at Lapinha SPA and applying questionnaires respectively. The results for the
chemical analysis showed that the vegetables in the microgreens and baby leafs presented higher
levels of micronutrients and antioxidant capacity by the phosphomolybdenum method than the
adult (commercial) plant, but for phenolic compounds and total carotenoids, the adult cabbage
had higher contents than baby leaf and microgreens. The acceptability results showed that the six
species of microgreens offered at Lapinha SPA meals ranged from 84.84 to 96.60%, being
considered excellent by the scale proposed by Ferreira et al. (2012). The perception of
microgreens was evaluated through questionnaires to evaluate the attributes: decorative value
(DV), sophistication and innovation (SI) and palatability (PA). The RV attribute showed very
good perception (90%), followed by SI (79%) and BP (60%). The percentage of responses
whose perception level was considered very good and good was higher than 80% for all
evaluated attributes. Microgreens have the potential to be incorporated into the diet of SPA's
clients in Brazil and around the world, as they add differentiated nutritional and aesthetic value
to the dishes offered in both conventional and gourmet cuisine.

Keywords: Bioactive compounds. Microgreens. Antioxidants.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

Manter uma alimentacdo saudédvel, com o consumo adequado de frutas e hortalicas
promove a saude e previne o organismo de doencas cronicas que sdo comuns na atualidade.
Sendo assim, a escolha de alimentos com elevado teor de nutrientes exerce um importante
papel em uma dieta equilibrada pelo fato de conter substancias funcionais, as quais, exercem
sua acdo atraves de mecanismos sinérgicos a salde, protegendo o organismo de uma série de
doengas (CRAIG; BECK, 1999; HUNG et al.,2004; BERGQUISRT et al., 2006).

InovacBes como microgreens estdo em crescente desenvolvimento para atender a
demanda por hortalicas com elevado poder nutritivo pela populacdo de muitos paises,
incluindo o Brasil. Os Microgreens séo tipos especificos de vegetais e ervas aromaticas que
sdo colhidos com duas folhas de cotilédones totalmente desenvolvidas, porém, com ou sem 0
surgimento de um primeiro par rudimentar de folhas verdadeiras (SAMUOELIENE et al.,
2013). Junto com os sprouts e baby leafs os microgreens sao reconhecidamente caracterizados
por possuirem niveis elevados de compostos fito quimicos, esses vegetais estdo incluidos na
categoria dos “superalimentos” ou “alimentos funcionais”, que sdo alimentos ricos em
substancias que trazem beneficios ao organismo (SHARMA et al., 2012). Atualmente, o
microgreens mais comumente cultivados sdo pertencentes as espécies de amaranto, beterraba,
couve, mostarda, rabanete e repolho (TREADWELL et al., 2010; SHARMA et al., 2012).

Os microgreens vém ganhando popularidade ndo sé devido as suas comprovadas
propriedades nutricionais (BULGARI et al., 2017), mas por constituirem um novo ingrediente
na culinaria gourmet, sendo utilizados para melhorar o aspecto visual de saladas e outras
guarnicGes e para embelezar uma grande variedade de pratos (MIR et al., 2017). Estudos
voltados a avaliar a aceitabilidade de microgreens como um novo conceito culinario
mostraram resultados satisfatorios no sentido de se constituirem em novos ingredientes na
gastronomia internacional, além de apoiar a utilizagdo de variedades exoticas e silvestres de
plantas comestiveis (SHABIR et al., 2017).

Segundo Xiao et al., (2012), apesar dos microgreens serem conhecidos pelo seu alto
valor nutricional, ainda ndo ha embasamentos cientificos suficientes elucidando o real
conteddo de fito quimicos presentes nos mesmos. Porém, alguns estudos mostram que 0s

pequenos vegetais possuem niveis de vitaminas, minerais e outros compostos bioativos
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benéficos a salde em quantidades superiores aos encontrados nos vegetais homologos em fase
adulta (XIAO et al., 2012).

Visando corroborar para mais estudos sobre esse promissor alimento, objetivou-se
com o presente trabalho, caracterizar o perfil de minerais, compostos fendlicos, atividade
antioxidante total e corotendides em microgreens de couve (Brassica oleracea) e suas
respectivas fases, baby leaf e planta em estigio adulto (comercial), bem como avaliar a
aceitabilidade dessa nova modalidade de hortalicas no cardapio da Lapinha SPA, um

estabelecimento que visa a promocao da salde e bem-estar dos hospedes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Microgreens

Os microgreens sdo plantulas jovens e tenras produzidas a partir de sementes de
diferentes espécies herbaceas e aromaticas, incluindo vegetais, ervas ou graos. Sao colhidas
para consumo humano entre 7 e 21 dias ap0s a germinagdo, quando as folhas cotiledonares
estdo totalmente desenvolvidas e as primeiras folhas verdadeiras estdo presentes
(PURCHERIO et al., 2018). Microgreens de varias espécies de hortalicas foram introduzidas
em menus de Chefs em San Francisco, Califérnia, no inicio dos anos 80 e logo apds sua
utilizacdo difundiu-se na alimentacdo humana e, atualmente sua utilizacdo estd em constante
ascensdo por todo o mundo (USDA, 2014).

Vaérias espécies dessas plantas jovens e tenras de hortalicas vém sendo cada vez mais
utilizadas na alimentacdo humana, devido ao seu elevado potencial nutricional quando
comparadas as mesmas espécies nas suas fases adultas. Xiao et al. (2012) conduziram estudos
relacionados a concentracéo das vitaminas C, E e K e dos carotenoides p-caroteno, luteina e
zeaxantina, de 25 espécies de microgreens concluindo que, em comparacdo com as hortalicas
comercializadas em estagio de desenvolvimento completo, 0s microgreens apresentam teores
de compostos antioxidantes até 10 vezes superiores as plantas adultas. Além da presenca de
vitaminas e compostos antioxidantes, microgreens apresentam quantidades significativas de
micronutrientes, especialmente célcio e potassio (DI GOIA et al., 2015). A Tabela 1, a seguir,
ilustra o potencial nutricional de alguns microgreens comparado-os com seus homénimos na
fase adulta (KIRIACOU et al., 2016). A Figura 1, apresenta a quantidade de acido ascorbico,

luteina e zeaxantina, filoquinona e a — tocoferol em quatro espécies de microgreens (XIAO et
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al., 2012). A Figura 2 ilustra pratos da culinaria gourmet preparada com microgreens
(GILBERTIE; SHEEHAN, 2015).



Tabela 1 — Comparacéo dos teores de minerais

2017).

e fitonutrientes em microgreens e seus homologos na fase adulta. (Adaptado de KIRIACOU et al.,

Espécie Cultivo

Tratamento

Efeito Referéncia

Alface (Lactuca sativa L. var. capitata)

Comparacao entre

Os microgreens de alface apresentaram niveis de Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn, Se, e Mo superiores ao vegetal adulto

Pinto et al., (2015)

Ebert et al., (2014)

Estufa microgreens e fase > N
g e inferiores de NO3. Na alface madura a concentracéo
adulta. 3 i . .
de NOs foi 4 vezes mais alta do que em microgreens.
O amaranto na fase adulta teve maior concentracdo de
proteina, Fe, vitamina C, b-caroteno, violaxantina e
Comparacéo entre luteina do que brotos e microgreens. Microgreens
. microgreens, brotos e  apresentaram niveis mais altos de a-caroteno, b-
Amaranto (Amaranthus tricolor L. Estufa ’ . . . !
( ) fase adulta de caroteno, violaxantina, luteina e neoxantina em
Amaranto. comparacdo com brotos. Enquanto os brotos tinham
maior proteina, Teor de Fe e Zn do que Microgreens.
Comparacéo entre . . .
Repolho-branco (Brassica oleracea microgreens e Os microgreens apresentaram maior variedade e um
var. capitata L) Estufa Brassicas na fase perfil de poli fendis mais complexo em comparagdo
- cap ' com a planta na fase adulta.
adulta.
Comparacéo entre . . .
Repolho-roxo (Brassica oleracea var microgreens e Os microgreens apresentaram maior variedade e um
. ' Estufa . perfil de poli fendis mais complexo em comparacao
capitata L.) Brassicas na fase
com a planta na fase adulta.
adulta.
Comparacéo entre . . .
Repolho-rabano (Brassica oleracea microgreens e Os microgreens apresentaram maior variedade e um
Estufa perfil de poli fendis mais complexo em comparagdo

var. gongylodes L.)

Brassicas na fase
adulta.

com a planta na fase adulta.

Sun et al. (2013)
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Figura 1 — Quantidade de &cido ascorbico em microgreens de Rabanete (1); de luteina e
zeaxantina em microgreens de Amaranto (2), de filoquinona em microgreens de Coentro (3);
e de a — tocoferol em Repolho-roxo (4). (Adaptado de XIAO et al., 2012).
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Figura 2 — Exemplos de microgreens e de pratos da culinaria gourmet preparados com
especies de microgreens. (Adaptado de GILBERTIE; SHEEHAN, 2015).

A importéncia nutricional e a versatilidade dessa nova geracdo de alimentos tém
estimulado estudos voltados ao desenvolvimento de sistemas de suporte a vida em miss6es
espaciais (KYRIACOU et al., 2017). Estudos recentes tém demonstrado que 0s microgreens
sdo capazes de sustentar um estado nutricional 6timo para tripulacdes de estacdes orbitais e
para mitigar os efeitos do estresse de viagens espaciais de longa duragéo, incluindo perda de
peso, alteracOes e estresse citotoxico oxidativo induzido por radiacdo espacial, oxidacdo de
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proteinas, protedlise muscular, comprometimento da satde ocular e altera¢cbes no sistema
nervoso central (KENNEDY et al., 2007; VERGARI et al., 2010; COHU et al., 2014). Nesta
perspectiva, 0s microgreens sdo considerados como alternativa viavel de producdo de
fitoquimicos para suprir as necessidades dietéticas e psicoldgicas de tripulantes em voos e
plataformas orbitais em substituicdo gradual de suplementos industrializados (KYRIACOU et
al., 2017).

2.1.1 Espécies utilizadas

Vaérias espécies dessas plantas jovens e tenras de hortalicas vém sendo cada vez mais
utilizadas na alimentacdo humana, podendo fornecer uma ampla variedade de sabores, cores
brilhantes e texturas agradaveis. As hortalicas mais comumente utilizadas para a producéo de
microgreens pertencem a familias boténicas distintas incluindo as Brassicaceae (por exemplo,
couve-flor, brocolis, repolho, couve, agrido, rabanete, racula e mostarda), Asteraceae
(endivia, chicoria, alface, escarola), Apiaceae (erva-doce, cenoura, endro e aipo),
Amaranthaceae (amaranto, acelga, beterraba, espinafre) e Cucurbitaceae (meldo, pepino,
abobora) (DI GOIA; SANTAMARIA, 2015). Outras espécies que podem ser utilizadas sdo 0s
cereais (aveia, trigo, milho, cevada e arroz), quinoa, leguminosas (gréo-de-bico, feijéo,
ervilha, lentilha), plantas oleaginosas como o0 girassol e espécies aromaticas como 0
manjericdo, cebolinha, coentro e cominho.

E de extrema importancia prestar atencdo na escolha de espécies que serdo utilizadas
para a producdo dos microgreens. Em geral, pode-se utilizar espécies de hortalicas cuja
comestibilidade é bem conhecida, porém, algumas espécies ndo sdo comestiveis em estagio de
plantula como por exemplo, espécies pertencentes a familia Solanaceae Juss. (tomate,
pimenta e berinjela), que geralmente possuem teores elevados de antinutrientes nesta fase (DI
GOIA; SANTAMARIA, 2015).

2.1.2 Cultivo

O cultivo de microgreens constitui um procedimento relativamente facil e de baixo
custo operacional, podendo ser realizado em pequenos espagos. Pode ser realizado de diversas
formas: no solo, dentro ou fora de ambiente protegido, e sem solo, em bandejas utilizadas
para producdo de mudas, em hidroponia e até mesmo em aeroponia. As sementes para 0

cultivo de microgreens sdo demandadas em alta quantidade e qualidade, o que representa
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maiores custos na produgdo (PURCHERIO et al., 2018). Os tipos de sementes adequados ao
cultivo de microgreens sdo caracterizados por boa germinabilidade e homogeneidade,
organicas, higienicamente seguras e disponiveis a um baixo custo (DI GOIA;
SANTAMARIA, 2015).

2.2 Baby Leafs

As folhas baby, ou baby leafs como sdo conhecidas, sdo caracterizadas como hortalicas
que tém suas folhas colhidas antecipadamente em relacdo ao tempo tradicional de colheita
para 0 consumo. Desse modo, as folhas ainda sdo jovens, ndo estdo expandidas
completamente, apresentam uma textura macia, sabor agradavel, e podem apresentar
diferentes cores e formas (MORAES et al., 2016; PURCHERIO et al., 2018).

Em relacdo ao cultivo de hortalicas no estadio baby leaf, é necessario a presenca de
luz, podendo ser cultivados no solo, dentro ou fora de ambientes protegidos, em bandejas
usadas para a producdo de mudas e sistemas hidropénicos (MORAES et al., 2016). Baby leafs
possuem um ciclo de crescimento mais longo em rela¢do aos microgreens, entre 20 a 40 dias,
necessitando a utilizacdo de insumos agricolas e/ou fertilizantes na produgdo (DI GIOIA, F,;
RENNA, M.; SANTAMARIA, 2017). As hortalicas mais comumente cultivadas para a
producdo de baby leafs sdo: alface, beterraba, racula e agrido (DI GIOIA, F.; RENNA, M;
SANTAMARIA, 2017). Do ponto de vista comercial, as folhas podem ser comercializadas
separadamente por espécie ou na forma de mix, com folhas de diversos tipos de espécies de
hortalicas misturadas. Essa combinacdo garante um alto valor nutricional do produto e também
apresenta uma ampla variedade de sabor, cores e aromas, garantindo maior atratividade por
parte do consumidor (PURCHERIO et al., 2018).

2.3 Saude e bem-estar

O padréo de vida da sociedade tem sofrido muitas influéncias e alterages ao longo do
tempo, a rotina excessiva de trabalho e a rotina estressante dos grandes centros urbanos
favorece o consumo de alimentos fast foods, industrializados, e a substituicdo de refeigdes
tradicionais pelos lanches. Geralmente, esses alimentos s&o ricos em agucar e gordura e pobre
em fibras e nutrientes importantes para o0 bom funcionamento do organismo (CARVALHO,
2001).
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Esse contexto, juntamente com o aumento do sedentarismo, a obesidade emergiu
como uma epidemia em diversos paises. A obesidade ¢ um fenébmeno mundial que afeta ricos
e pobres e pode ser definida de forma simplificada, como uma doenca caracterizada pelo
acumulo excessivo de gordura corporal e que acarreta uma série de complicacBes a saude,
com perda importante na qualidade de vida (MENDONGCA; ANJOS, 2004; BERNARD;
CICHELERO; VITOLO, 2005). Para a reversao de tal contexto, é preconizada a reducdo do
peso corporal, mediante a adocdo de uma alimentacdo saudavel, préatica regular de atividade
fisica e, além disso, gestdo e controle do stress (MENEGON, 2003; FISBERG, 2004).

A crescente busca por uma melhor qualidade de vida e fuga do agito e correria dos
grandes centros urbanos, faz com que a procura de servicos hoteleiros como os SPAs sejam
boas alternativas para pessoas que querem mudancas no estilo de vida moderno (VENTURA,
2010). Os SPAs existem desde a antiguidade, nos quais ocorriam tratamentos exclusivamente
por meio de banhos, era preconizada a Salute per Aqua, que é o significado da sigla SPA
(VENTURA, 2010). Os SPAs podem se localizar em grandes centros onde se concentra a
maior parte da populacdo, procurando atender as necessidades didrias de bem-estar das
pessoas, ou se desenvolver em locais afastados dos grandes aglomerados populacionais,
buscando uma relagdo profunda com a natureza, o ambiente, o siléncio e a paz interior
(Cunha, Turismo e Saude).

Desta forma, o SPA é um local de atuacdo interdisciplinar onde sdo oferecidos uma
variada gama de servigos que visam alcancar o bem-estar de uma maneira holistica, buscando
o equilibrio da saude fisica, mental e espiritual através das praticas terapéuticas variadas,
como a alimentacdo saudavel e equilibrada, massagens corporais, banhos de imersdo,
aromaterapia, pratica de exercicio fisico orientada, tratamentos estéticos, dentre outros
(ROSANTE et al).

Diante do exposto, a possibilidade de introducdo de microgreens na culinaria gourmet
do Lapinha SPA, vem de encontro a promocado da salde e bem-estar dos hospedes, além de
oferecer praticidade e inovacdo ao cardapio e servicos oferecidos pelo referido

estabelecimento.
2.4 Atividade Antioxidante dos alimentos
Compostos antioxidantes podem ser considerados substancias funcionais, ou seja, sao

compostos capazes de proteger o organismo contra processos nocivos ou reagdes oxidativas

que sdo prejudiciais ao sistema bioldgico (KRINSKY, 1994). Estudos demonstram a
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importancia dessa classe de metabdlitos no combate de diversas doengas cronicas e
degenerativas. Diante disso, a pesquisa acerca da capacidade antioxidante de alimentos,
sobretudo aqueles encontrados em alimentos naturais, como as hortalicas e as frutas, tém sido
objeto de estudo de diversas pesquisas na area de ciéncias da satde e de alimentos.

Os compostos antioxidantes sdo encontrados abundantemente em alimentos de origem
vegetal, de modo que, dependendo do tipo de espécie analisada, pode-se encontrar teores mais
elevados de determinadas classes ou grupos. Como exemplo dos principais antioxidantes
encontrados naturalmente em alimentos pode-se citar algumas vitaminas, 0S compostos
fendlicos e os carotenoides, 0s quais exercem papel importante sobre a saide (DUARTE-
ALMEIDA et al., 2006; COUTO, 2010).

Para determinar a atividade antioxidante em alimentos & necessario realizar analises
laboratoriais. E recomendavel o uso de pelo menos duas metodologias distintas para o
fornecimento de um resultado fidedigno acerca da capacidade antioxidante de um
determinado alimento. Como exemplo dessas metodologias pode citar os métodos analiticos
baseados pela captura do radical organico (ABTS) e 0 método Complexo Fosfomolibdénio.

Os radicais livres de oxigénio possuem elétrons ndo-pareados, sdo altamente reativas,
podendo danificar uma vasta gama de moléculas e tecidos do organismo. Ao ocorrer a
oxidacdo, a espécie reativa de oxigénio pode doar seu elétron ndo-pareado ou capturar um
elétron de outra molécula qualquer. Desse modo, radicais livres podem ficar estaveis, porém,
a molécula danificada também se transforma em um radical livre, iniciando uma reacgédo
destrutiva em cadeia nos tecidos (YOUNGSON, 1995).

O método ABTS, se faz através da captura do radical 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico), geralmente é gerado por uma reacdo quimica,
eletroquimica ou enzimatica. Esse método permite avaliar a atividade de compostos
hidrofilicos e lipofilicos (KUSKOSKI et al., 2005). Sendo assim, quanto mais antioxidantes
presentes na amostra, maior sera a captura do radical livre ABTS+, ou seja, quanto maior o
valor obtido em pM de trolox/g neste método, maior sera a capacidade antioxidante. A
atividade antioxidante mensurada pelo método analitico do fosfomolibdénio determina a
capacidade que o composto antioxidante tem de reduzir o Mo6+ para Mo5+ (PRIETO;
PINEDO; AGUILAR,1999). Este método utiliza como padréo o acido ascorbico, desse modo,
pode-se considerar que quanto maior o valor de equivalente acido ascorbico obtido, maior
sera a atividade antioxidante da amostra.

Os compostos fenolicos sdo uma classe de metabdlitos secundarios produzidos pelas

plantas, essas substancias tém como precursores 0 &cido chiquimico/maldnico e sdo
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produzidas pelas plantas sob condigdes de estresse, conferindo-as protecdo contra agentes
patogénicos, ataques de herbivoros, radiagBes ultravioletas, doencas e outros. Sua estrutura
quimica apresenta hidroxila e anéis aromaticos que os confere o poder antioxidante, além de
contribuir para o sabor, coloracdo e odor de alimentos (ANGELO; JORGE, 2007). Possui
estrutura variavel, o que os confere uma diversidade grande de fungdes. Existem cerca de
cinco mil tipos de compostos fendlicos, destacam-se como 0s mais comuns antioxidantes
fendlicos distribuidos na natureza os flavonoides, acidos fenolicos, taninos e os tocoferois
(SHAHIDI F; NACZK M, 1995; DALL et al., 2014). Em humanos, os compostos fendlicos
sdo substancias consideradas funcionais, estando associados com a prote¢do contra as doengas
do envelhecimento. Outras acGes atribuidas a essa classe de metabdlitos secundarios sao:
atividade antibacteriana, antiviral, e anti-inflamatéria, modulacdo do sistema imunologico,
diminuicdo da agregacdo plaquetaria, entre outros (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004;
COSTA; JORGE, 2011).

A diversidade estrutural de compostos fendlicos existentes deve-se as diferentes
combinagbes ocorridas na natureza. Os compostos resultantes dessas combinagfes sao
conhecidos como polifendis. Existem vérias classes de combinacBes fendlicas como
representada na Figura 3.

Figura 3: Tabela Classe de compostos fendlicos em plantas de acordo com HARBORNE,
1989; HARBORNE et al., 1999.

Classe Estrutura
Fendlicos simples, benzoquinonas Ce
Acidos hidroxibenzdicos Cs-C1
Acetofenol, acidos fenilacéticos Ce-C2
Acidos hidroxicinamicos, fenilpropanoides Ce-Cs
Naftoquinonas Ce-C4
Xantonas Cs-C1-Cs
Estilbenos, antoquinonas Ce-C2-Cs
Flavonoides, isoflavonoides Cs-C3-Cs
Lignanas, neolignanas (Ce-C2)2
Biflavonoides (C6-C2-Ce)2
Ligninas (C6-C3)n
Taninos condensados (Ce-C3-Cé)n

Para quantificar o teor de compostos fendlicos em alimentos sdo realizadas analises
laboratoriais. O método de Folin Ciocauteal € um dos mais antigos e utilizados para realizar a
determinacéo analitica desses compostos. Esse método se baseia na reducéo do reagente Folin
Ciocalteau, pelos compostos presentes na amostra, o que resulta na formacdo da coloragdo

azul, que é lida em espectrofotdmetro, a 725nm. Pode-se dizer que quanto mais intenso for o



20

tom azul, maior serd o teor de fendlicos na amostra (SINGLETON, ORTHOFER, &
LAMUELA-RAVENTOS, 1999; SINGLETON & ROSSI, 1965). A desvantagem desse
método consiste na interferéncia de constituintes antioxidantes ndo-fenolicos e substancias
redutoras, como o &cido ascorbico, a glicose, a frutose e sulfitos, além de alguns aminoéacidos,
que também formam coloracdo azul em reacdo com o reagente Folin Ciocalteau, o que pode,
em alguns casos, mascarar o resultado de fendlicos totais nas amostras (PETERSON, 1979).

Carotenoides sdo pigmentos naturais, encontrados em alimentos como hortalicas, frutas e
verduras, exibindo coloracdes de amarelo, laranja e vermelho. Devido as suas propriedades
antioxidantes sdo fortemente associados a prevencdo de doencas degenerativas, combate ao
envelhecimento precoce, atuam na saude da visdo, da pele, unhas e cabelos (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2004).

Os minerais, apesar de ndo serem considerados compostos antioxidantes, sdo essenciais
para complementar a nutricdo humana, pois exercem papel importante em uma série de
funcdes especificas no organismo (HARPER et al., 1982; FRANCO, 1998). A baixa ingestdo
desses elementos na dieta pode acarretar o surgimento de caréncias nutricionais, impactando
negativamente a salde (BATISTA et al.,, 2016). Sendo assim, a ingestdo adequada de
minerais € importante para a reducdo do estresse oxidativo e consequentemente prevencgdo de

diversas doencas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstram que hortalicas colhidas em fases prematuras de
desenvolvimento, como os microgreens e baby leafs, se destacam como veiculos de minerais
e compostos antioxidantes. Desta forma, 0s pequenos vegetais como 0s microgreens e baby
leafs podem ser considerados potenciais novas fontes de nutrientes, agregando maior
qualidade em produtos vegetais e trazendo além do contetdo nutricional, maior sofisticacdo e

inovagao no setor alimenticio.
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Resumo

Vegetais jovens tém ganhado cada vez mais popularidade em escala mundial, ndo sé por
serem alimentos altamente nutritivos, mas por se constituirem como um novo ingrediente,
sendo utilizados para melhorar o aspecto visual de saladas e outras guarnicbes e para
embelezar uma grande variedade de pratos. Este estudo teve como objetivo comparar o teor
de compostos bioativos e a capacidade antioxidante da couve manteiga (Brassica oleracea L.)
em trés estadios de crescimento: microgreen (15 dias ap6s semeadura), baby leaf (40 dias
apos semeadura) e adulto (60 dias apds semeadura). O cultivo foi realizado em bandejas para
a producdo dos microgreens, posteriormente uma parcela foi transplantada em canteiros para
obtencdo de baby leafs e planta em estagio adulto. As andlises realizadas foram: carotenoides
totais, perfil de minerais, compostos fendlicos e capacidade antioxidante. As analises
quimicas demonstraram, de forma geral, que as hortalicas nos estadios microgreens e baby
leafs apresentaram teores maiores de micronutrientes e de capacidade antioxidante pelo
método fosfomolibdénio do que a planta em estadio adulto (comercial), porém, para
compostos fendlicos e carotenoides totais, a planta adulta obteve teores mais elevados do que
baby leaf e microgreens. Cabe salientar que baby leaf e microgreens geralmente sdo
consumidos crus e por inteiro, evitando perdas e obtendo um melhor aproveitamento de
nutrientes presentes nessas hortalicas. Sendo assim o consumo de vegetais colhidos em
estadios antecipados podem vir a contribuir para um maior aporte de nutrientes e compostos

bioativos na dieta.
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Abstract

Young vegetables are gaining more and more popularity on a world scale, not only because
they are highly nutritious foods, but because they constitute a new ingredient, being used to
improve the visual aspect of salads and other garnishes and to embellish a wide variety of
dishes. This study aimed to compare the content of bioactive compounds and the antioxidant
capacity of kale (Brassica oleracea L.) in three growth stages: microgreen (15 days after
sowing), baby leaf (40 days after sowing) and adult (60 days after sowing). The cultivation
was carried out in trays for the production of microgreens, later a portion was transplanted in
beds to obtain baby leafs and plants in an adult stage. The analyzes performed were: total
carotenoids, mineral profile, phenolic compounds and antioxidant capacity. Chemical
analyzes showed, in general, that vegetables in microgreens and baby leaf stages had higher
levels of micronutrients and antioxidant capacity by the phosphomolybdenum method than
the plant in the adult (commercial) stage, however, for phenolic compounds and total
carotenoids, the adult plant had higher levels than baby leaf and microgreens. It should be
noted that baby leaf and microgreens are usually eaten raw and whole, avoiding losses and
obtaining a better use of nutrients present in these vegetables. Thus, the consumption of
vegetables harvested at early stages may contribute to a greater supply of nutrients and
bioactive compounds in the diet.

Keywords: Antioxidant activity, Carotenoids, Microgreens.

Resumen

Las hortalizas jovenes estan ganando cada vez mas popularidad a escala mundial, no solo
porque son alimentos altamente nutritivos, sino porque constituyen un nuevo ingrediente, que
se utiliza para mejorar el aspecto visual de las ensaladas y otras guarniciones y para
embellecer una amplia variedad de platos. Este estudio tuvo como objetivo comparar el
contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante de la col rizada (Brassica
oleracea L.) en tres etapas de crecimiento: microgreen (15 dias después de la siembra), baby
leaf (40 dias despues de la siembra) y adulto (60). dias después de la siembra). El cultivo se
realizd en bandejas para la produccién de microgreens, luego se trasplantd una porcion en
camas para obtener baby leafs en una etapa adulta. Los analisis realizados fueron:
carotenoides totales, perfil mineral, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante. Los

analisis quimicos mostraron, en general, que las verduras en etapas de microgreens y baby
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leaf tenian niveles més altos de micronutrientes y capacidad antioxidante por el método de
fosfomolibdeno que la planta en la etapa adulta (comercial), sin embargo, para los compuestos
de carotenoides fendlicos y totales, la planta adulta tenia niveles mas altos que la baby leaf y
los microgreens. Cabe sefialar que las baby leaf y los microgreens generalmente se comen
crudos y enteros, evitando pérdidas y obteniendo un mejor uso de los nutrientes presentes en
estos vegetales. Por lo tanto, el consumo de verduras cosechadas en las primeras etapas puede
contribuir a un mayor suministro de nutrientes y compuestos bioactivos en la dieta.

Palabras clave: Actividad antioxidante; Carotenoides totales; Microgreens.

1. Introducéo

A couve-manteiga (Brassica oleracea L.) € uma espécie de hortalica arbustiva, da
familia Brassicaceae, possui o ciclo curto e de fécil cultivo, cujo o consumo no Brasil é
bastante expressivo (Novo et al., 2010; Barros; Gomes & Cavalcanti, 2015). Os vegetais
pertencentes a essa familia sdo ricos em nutrientes, sendo associados a prevencéo de doencas
crénicas ndo-transmissiveis como o diabetes mellitus, cancer e as doencas cardiovasculares
(Wang et al., 2014; Yahia; Garcia-Solis & Celis, 2019). Dentre as espécies de brassicas, a
couve-manteiga é a hortalica mais cultivada no Brasil e a que possui maiores concentraces
de nutrientes como o ferro, célcio, fésforo e vitamina A, além das fibras (Steiner; Sabedot &
Lemos, 2009; Filgueira, 2003).

Os microgreens sdo plantulas jovens e tenras produzidas a partir de sementes de
diferentes espécies herbaceas e aromaticas, incluindo vegetais, ervas ou graos. Sdo colhidas
para consumo humano entre 7 e 21 dias ap6s a germinacdo, quando as folhas cotiledonares
estdo totalmente desenvolvidas e as primeiras folhas verdadeiras estdo presentes (Purcherio et
al.,, 2018). O termo baby leaf indica quaisquer culturas de vegetais colhidas antes do
surgimento das oito folhas verdadeiras (UE, 2013). Os microgreens e baby leafs estdo
incluidos em uma nova categoria de vegetais, apresentando algumas diferencas dos brotos ou
sprouts que também sdo hortalicas colhidas prematuramente (Treadwell et al., 2010; Stoleru;
lonita & Zamfirache, 2016; Renna et al., 2016). Esses pequenos vegetais sao reconhecidos por
possuirem niveis elevados de compostos fitoquimicos e.g.- carotenoides e compostos
fenolicos, e podem ser considerados “super alimentos” ou “alimentos funcionais”, ricos em
substancias que trazem beneficios para a satde (Sharma et al., 2012).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais, encontrados em alimentos como hortaligas,

frutas e verduras, exibindo coloracbes de amarelo, laranja e vermelho. Devido as suas
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propriedades antioxidantes, sdo fortemente associados a prevencao de doencas degenerativas,
combate ao envelhecimento precoce, atuam na salde da visdo, da pele, além da sua funcéo
pré-vitamina A (Rodriguez-Amaya, 2004). Dentre uma enorme variedade de carotenoides
existentes, os principais com atividade bioldgica sdo o a-caroteno, B-caroteno, licopeno,
luteina e zeaxantina, sendo o B-caroteno o mais largamente distribuido na natureza (Epler;
Zeigler & Craft, 1993; Rodriguez-Amaya, 1993).

Os compostos fendlicos sdo uma classe de metabdlitos secundarios sintetizados pelas
vias do acido chiquimico e malénico, produzidos pelas plantas sob condicdes de estresse,
conferindo-as protecdo contra agentes externos. Sua estrutura quimica apresenta hidroxila e
anéis aromaticos que os confere o poder antioxidante, além de contribuir para o sabor,
coloracdo e odor de alimentos (Angelo & Jorge, 2007). Em humanos, os compostos fenolicos
sdo substancias consideradas funcionais, estando associados com a protecdo contra as doencas
do envelhecimento, bem como as atividades antibacteriana, antiviral, anti-inflamatoria,
imonomoduladora, diminuicdo da agregacdo plaquetaria, entre outros (Degéaspari &
Waszczynskyj, 2004; Costa & Jorge, 2011).

Estudos relacionados a caracterizacdo quimica da couve-manteiga em diferentes
estadios de desenvolvimento ainda sdo escassos, sendo viavel o desenvolvimento de pesquisas
na area. Neste contexto, objetivou-se determinar o teor de carotenoides totais, o perfil de
minerais, quantificacdo de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante total de
couve-manteiga (Brassica oleracea) em suas respectivas fases: microgreens, baby leafs, e

planta em estadio adulto.

2. Metodologia

Aquisicdo e preparo de amostras

As informagdes sobre os tipos de sementes adequados ao cultivo de microgreens sao
escassas (Senevirathne; Gama-Arachchige & Karunahatne, 2019), portanto adotou-se como
requisitos na selecdo das sementes os parametros alta pureza, vigor e auséncia de qualquer
tipo de pré-tratamento com defensivos quimicos. De acordo com esses parametros, foram
adquiridas sementes de couve-manteiga (Brassica oleracea L.) da marca ISLA, na Casa da
Semente, no municipio de Lavras, estado de Minas Gerais.

Adotou-se o cultivo em bandejas, com substrato constituido por 100% de fibra de coco

triturada, com irrigacdo didria por aspersdo com o auxilio de um borrifador. O tempo de
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colheita dos microgreens foi de 15 dias apds a semeadura, quando foi observada a emergéncia
do primeiro par de folhas verdadeiras. A colheita de Baby leafs se deu em 40 dias e a planta
adulta apds 60 dias.

As amostras colhidas foram encaminhadas para o Laboratério de P6s Colheita de
Frutas e Hortalicas da Universidade Federal de Lavras, onde foram lavadas em agua corrente
e sanitizadas com hipoclorito de sddio 100 mg.L™ por 10 minutos. Apds foram congeladas
com nitrogénio liquido, sendo uma porcdo armazenada para as analises quimicas e a outra

destinada imediatamente para procedimentos da analise de perfil de minerais.

Anélises (Preparacdo de extratos e determinacao da bioatividade)

Os microgrens, baby leafs e a planta em estadio adulto foram avaliados quanto ao teor
de minerais, carotenoides, capacidade antioxidante e compostos fendlicos, onde todos os
testes foram realizados em triplicata. Para a obtencdo dos extratos de compostos fenolicos
(fendlicos totais e perfil de fenolicos) e capacidade antioxidante (fosfomolibdenio e ABTS)
foi utilizada a metodologia de Larrauri; Rupérez & Saura-Calixto (1997), com pequenas
adaptacdes. Cerca de 6g de amostra, juntamente com 20 ml de solu¢do de metanol 70% foram
adicionados em recipientes plasticos. ApoOs esse procedimento, as amostras foram
homogeneizadas em politron e em banho ultrassénico por 1 hora. Apos foram transferidas e
centrifugadas a 4 °C por 10 minutos a 10000 rpm. O extrato obtido foi filtrado em papel filtro

e armazenado sobre refrigeracao a 4°C até a realizacdo das analises.

Carotenoides. Os carotenoides presentes nas amostras foram determinados seguindo a
metodologia analitica proposta por Rodriguez-Amaya (2001). Os carotenoides das amostras
foram extraidos com acetona e transferidos para éter de petrdleo. As leituras foram realizadas
em espectrofotdmetro a 444nm, 450nm e 470nm, que correspondem as absorbancias dos
carotenoides, a-caroteno, f-caroteno e licopeno, respectivamente. O teor de cada carotenoide
foi calculado seguindo a férmula proposta na metodologia utilizada. Os resultados foram

expressos em pg.100g! de amostra fresca.

Perfil de Minerais. Para a determinacdo do perfil de minerais nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), Célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), manganés (Mg), zinco (2)
e ferro (Fe) as amostras coletadas, foram imediatamente congeladas em nitrogénio liquido

(NL2) e submetidas a liofilizagdo. Em seguida, as amostras foram trituradas em moinhos de
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facas e encaminhadas para o Laborat6rio de Andlise foliar, no Departamento de Quimica na
Universidade Federal de Lavras. A metodologia utilizada seguiu o padrdo sugerido por
Malavolta; Vitti & Oliveira (1997) e os resultados foram convertidos e expressos em

mg.100g™* de matéria fresca.

Compostos fenolicos. O teor de fendlicos totais dos extratos metanolicos das hortaligas foi
determinado através do método espectrofotométrico utilizando o reagente de Folin Ciocalteau,
descrito por Waterhouse (2002). Os resultados foram expressos em mg de equivalente a acido

galico (EAG) por 100 gramas.

Perfil de fendlicos. A gquantificacdo e identificacdo dos compostos fendlicos foi realizada em
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC-DAD/UV-Vis). Os compostos fendlicos foram
identificados por comparagéo dos tempos de retencdo dos picos amostrais com 0s de padrdes
disponiveis (acido galico, catequina, acido clorogénico, &cido cafeico, vanilina, &cido p-
cumarico, 4&cido ferralico, acido m-cumarico, &cido o-cumérico, resveratrol, acido
transcinamico). Os resultados foram expressos em mg do composto fendlico.100g-1 da
amostra. O perfil de fendlicos foi determinado a partir do método cromatografico, de acordo

com a metodologia descrita por Ramaiya et al. (2013), utilizando-se metanol 70%.

Atividade Antioxidante. A atividade antioxidante foi determinada pelos métodos: ABTS*+
(umol de trolox.gl de amostra); foi segundo Rufino et al. (2010); e Formacdo do complexo
fosfomolibidénio segundo metodologia descrita por Prieto, Pineda, & Aguilar (1999) e os

resultados expressos em porcentagem (%) equivalente de &cido ascorbico.

Analise Estatistica. Os dados obtidos foram analisados com o auxilio do programa PAST
versdo 2.16. Todos o0s ensaios foram realizados em trés repeti¢cGes. Os dados foram expressos
como a média. Todos os célculos dos dados das analises quimicas foram baseados em peso
fresco. Para verificar se os dados seguiram uma distribuicdo normal foi aplicado o teste de
normalidade W de Shapiro-Wilk (MIOT, 2019). Apds a analise de variancia, as médias
quando significativas foram comparadas, pelo teste de Tukey, a um nivel de significancia de
5%.

3. Resultados e Discussao
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A couve-manteiga é considerada como boa fonte de carotenoides, sendo a hortalica
com maior concentracdo de B-caroteno, exercendo papel importante na prevencao de alguns
tipos de cancer e doencas oftalmoldgicas (Lefsrud, 2007; Pereira et al., 2015). Os resultados
apresentados na Tabela 1 corroboram com os descritos na literatura, onde a couve-manteiga

no estadio adulto apresentou em média 225,2 pg.g'1 de B-caroteno.

Tabela 1. Médias de carotenoides totais (ng.g™) em couve-manteiga (matéria fresca) nos

estadios microgreen, baby leaf e adulto.

Carotenoides

Estadio a-caroteno p-caroteno Licopeno )
Totais
Microgreen 44,4 a 50,6 a 23,8a 118,8a
Baby Leaf 166,7 b 176,1 b 90,3 b 435,1b
Adulto 21390D 2252 Db 112,3b 551,4c

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia. Fonte: Autor, 2019.

Como visto, a concentragdo de carotenoides totais obteve diferenca significativa entre
todos os estddios, sendo que a couve-manteiga na fase adulta apresentou a maior
concentracdo, seguido de baby leaf e microgreen. Estudos conduzidos por Xiao et al (2013;
2019) demonstraram que microgreens de outras espécies de folhosas como agrido, repolho e
espinafre apresentaram uma maior concentracdo de carotenoides totais do que a planta
homdloga na fase adulta. Além disso apesar da couve-manteiga na fase adulta ter
apresentando um conteido maior de carotenoides, cabe salientar que microgreens e baby leafs
geralmente sdo consumidos crus e por inteiro, como componente de saladas ou guarnicdes, o
que ocasionalmente evita perdas importantes de nutrientes no processo de cocgdo (Di Goia &
Santamaria, 2015). Neste contexto, o consumo de hortalicas em estadios prematuros pode ser
indicado na melhora do estado nutricional e prevencéo de patologias.

Os resultados dos teores de elementos minerais das amostras microgreens, baby leaf e
planta adulta encontram-se na Figura 1.

Figura 1. Valores medios de minerais (mg 100g-1), com base na matéria fresca, de couve-

manteiga (Brassica oleracea L.) nos estadios microgreen, baby leaf e adulto.
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Fonte: Autor, 2019.

Dentre os dez minerais analisados, seis foram encontrados em quantidades superiores
na couve-manteiga em estadio microgreen, sendo eles Fe, Zn, Cu, S, P e N. As analises de
couve-manteiga no estadio baby leaf, apontaram que este estadio apresentou 16,9 mg 100 g
de Mn, o equivalente a 2 vezes mais do que na fase microgreen (8,45 mg 100 g ) e 5 vezes
mais do que na hortalica adulta (3,24 mg 100 g™2).

A couve-manteiga em estadio adulto apresentou concentracdo significativamente
maior do que nos demais estadios apenas no elemento Ca. Sendo assim, sugere-se que uma
menor ingestdo dietética de vegetais colhidos na fase jovem pode acarretar efeitos nutricionais
semelhantes em comparacdo a uma ingestdo maior de vegetais adultos, devido a presenca de
maior concentracdo desses elementos (Choe; Yu; Wang, 2018).

Os elementos minerais sdo essenciais para complementar a nutricdo humana,
desempenhando funcdes especificas importantes no organismo, sdo também importantes na
prevencdo de doencas cronicas nao-transmissiveis (Harper; Rodwelf; Mayes, 1982; Franco,
1998; Araujo et al., 2013). Estudos comprovam que dietas com quantidade insuficiente de
micronutrientes sdo responsaveis pelo surgimento de caréncias nutricionais, impactando
negativamente a saude (Batista; Silva; Silva, 2016).

Com base nos valores de referéncia para ingestdo de nutrientes (DRIs), para adultos,
entre 19 e 50 anos (Nasem, 2019), pode-se afirmar que uma porc¢ao de 15 gramas de couve-
manteiga microgreen supriria, para homens e mulheres, respectivamente, 30,87% e 13,72%

das necessidades de ferro e 17% das necessidades de fosforo, enquanto 15 gramas de couve-
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manteiga baby leaf supririam 110% e 140,5% das necessidades diarias de manganés, 25% e
21% das necessidades de magnésio e 14,22% da necessidade diaria de potassio.

O elemento Mg participa de mais de 300 reacGes metabolicas no organismo humano,
exercendo papel importante no metabolismo da glicose, funcdo hormonal, imunolégica, entre
outros, além disso, juntamente com Ca e P, atuam sobre a salde dos dentes e 0ssos. O P
também exerce papel importante no metabolismo da glicose e de lipideos e contribui para a
fluidez das membranas celulares (Litz, 2013; Severo et al.,2015). Neste contexto, 0 consumo
de couve-manteiga nos estadios microgreens e baby leaf podem ser recomendados no
combate a deficiéncia desses minerais.

Os elementos K e sodio (Na) estdo relacionados com a transmissdo de impulsos
nervosos e contracdo muscular, o Fe € componente da hemoglobina e mioglobina, presentes
nas células sanguineas e musculares e participam de alguns processos enzimaticos, além de
exercer papel fundamental no transporte de oxigénio nos tecidos e respiracédo celular. O Z e o
Mn participam como intermediarios de uma série de reagdes enzimaticas importantes no
organismo (Burton, 1979; Franco, 1998; Almeida et al., 2002; Litz, 2013; Severo et al.,2015).
Diante do exposto, a inclusdo das hortalicas colhidas jovens podem vir a contribuir para um
melhor aporte desses microelementos na dieta, evitando caréncias nutricionais importantes.

Os compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante foram determinados nos
trés estadios, microgreen, baby leaf e adulto de couve-manteiga (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de fendlicos totais e capacidade antioxidante de couve- manteiga

(matéria fresca) nos estadios microgreen, baby leaf e adulto.

Fendlicos Totais Folin Atividade Fosfomolibdénio
Estadio Ciocalteu (mg Antioxidante ABTS (mg éacido
EAG.100g9) (uM trolox.g) ascorbico.100g)
Microgreen 22,68 a 4,28 a 10a
Baby Leaf 22,16 a 4,96 a 10a
Adulto 22,71a 4,28 a 0,3b

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia. EAG= equivalente acido galico. Fonte: Autor, 2019.

Como visto na Tabela 2, ndo houve diferenca significativa para o teor de compostos
fenolicos totais (Folim Cateu) e atividade antioxidante pelo método de ABTS entre o0s

diferentes estadios da couve-manteiga em contrapartida, a atividade antioxidante foi detectada
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diferencas significativa entre os estddios no método fosfomolibdénio, onde os estadios
microgreens e baby leafs apresentaram uma maior atividade antioxidante quando comparadas
com a couve- manteiga na fase adulta.

Os compostos fendlicos presentes em Microgreens, Baby Leafs e planta adulta foram
identificados por cromatografia. A Figura 2 representa o cromatograma dos padrdes utilizados
na analise de perfil de fendlicos. A Tabela 2 representa os compostos fenolicos identificados e

seus respectivos teores para as amostras Microgreens, Baby Leafs e planta adulta.

Figura 2: Cromatograma de padrées de fendlicos.

Area (mAL)

Tempo de retencao (min
Legenda: (1) &cido galico; (2) catequina; (3) acido clorogénico; (4) acido cafeico; (5) vanilina; (6)
acido p-cumarico; (7) acido ferrdlico; (8) acido m-cumarico; (9) acido o-cumarico; (10) resveratrol;

(11) acido transcinamico. Fonte: Autor, 2019.

Dos compostos fenolicos analisados, foram identificados trés na couve-manteiga em
estddio microgreen, sete em baby leaf e seis na couve-manteiga adulta. No estadio
microgreen, foram observados a presenca de apenas acido galico, catequina e &cido trans-
cindmico. No estadio baby leaf foram observados a presenca de catequina, vanilina,
resveratrol e dos acidos clorogénico, cafeico, ferrulico, e trans-cindmico. Na couve-manteiga

adulta foi observado ainda a presenga do acido gélico.
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Note que a catequina foi encontrada em todos os estadios da couve-manteiga e com o
teor mais elevado em baby leaf. A catequina € um polifenol que estd presente em uma grande
diversidade de alimentos, os mais populares sdo o cha verde, o vinho e 0 cacao, que sao
reconhecidos por serem alimentos promotores da salde. A catequina exerce propriedades
antioxidantes importantes no organismo como: inibicdo da trombose arterial, atividade anti-
inflamatoria, reducdo do colesterol total e da lipoproteina de baixa densidade (Penarrieta et
al., 2014). Diante disso, o consumo de hortalicas jovens podem contribuir para uma maior
ingestdo de compostos fendlicos na dieta.

Desta forma, o presente trabalho fornece informacdes importantes do ponto de vista
nutricional para a couve-manteiga em diferentes estadios de desenvolvimento (microgreen,
baby leaf e adulta). De acordo com os resultados do presente estudo, 0s maiores teores de
micronutrientes foram encontrados nos estadios microgreen e baby leafs, além disso, para
estes estadios foram confirmadas as atividades antioxidante pelo método fosfomolibdénio,

sugerindo que estas fases podem ser consumidas para aumentar a ingestdo de nutrientes.

4. Considerac0es Finais

As andlises quimicas demonstraram, de forma geral, que a couve-manteiga nos
estadios microgreens e baby leafs apresentaram teores maiores de micronutrientes e de
capacidade antioxidante pelo método fosfomolibdénio do que a planta em estadio adulto
(comercial), porém, para carotenoides totais, a planta adulta obteve teores significativamente
mais elevados do que baby leaf e microgreens. Ainda assim, pequenos vegetais geralmente
sdo consumidos crus e por inteiro, evitando perdas e obtendo um melhor aproveitamento de
nutrientes presentes nessas hortalicas.

Desta forma, 0s pequenos vegetais como 0s microgreens e baby leafs podem ser
considerados potenciais novas fontes de nutrientes, impactando positivamente a qualidade de
produtos vegetais e trazendo além do contetdo nutricional, maior sofisticagdo e inovagdo no

setor alimenticio.
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Resumo

Microgreens sdo plantas jovens de hortalicas colhidas prematuramente que vém ganhando
popularidade na culinaria convencional e gourmet devido as suas propriedades nutricionais e
sensoriais. Este estudo teve como objetivo avaliar a aceitabilidade de microgreens de alface

(Lactuca sativa L.), agrido-do-seco (Lepidium sativum L.), amaranto (Amaranthus caudatus



43

L.), beterraba (Beta vulgaris L.), couve (Brassica oleracea L.) e girassol (Helianthus annuus
L.) pelos hospedes do Lapinha SPA, um estabelecimento de revigoramento da saude fisica e
mental localizado no municipio de Lapa, estado do Parand. Para avaliar a aceitabilidade
desses vegetais foi utilizado a metodologia de resto-ingesta. Os resultados obtidos mostraram
que a aceitabilidade das espécies variou entre 84,84% e 96,60%, sendo considerada 6tima
para todas as espécies ofertadas. A anélise de variancia seguida pelo teste de Tukey mostrou
que houve diferenca estatisticamente significante no indice de aceitabilidade, sendo que as
espécies mais bem aceitas em ordem decrescente, foram 0s microgreens de amaranto (sobra
média = 2,16 g), couve (sobra-média = 5,12 g), agrido-do-seco (sobra-média = 6,40 g), alface
(sobra-média = 6,60 g), beterraba (sobra-média = 6,84 g), e girassol (sobra-média = 9,76 g).
Essas plantas apresentam potencial para serem incorporados a dieta de clientes de
estabelecimentos SPA’s, uma vez que agregam valor nutricional e estético diferenciados aos

pratos ofertados na culinéria.

Palavras-chave: Resto ingesta; Plantas jovens; Sobras.

Abstract

Microgreens are young vegetable plants harvested prematurely that have been gaining
popularity in conventional and gourmet cooking due to their nutritional and sensory
properties. This study aimed to evaluate the acceptability of microgreens of lettuce (Lactuca
sativa L.), dry cress (Lepidium sativum L.), amaranth (Amaranthus caudatus L.), beet (Beta
vulgaris L.), cabbage (Brassica oleracea L.) and sunflower (Helianthus annuus L.) by guests
of Lapinha SPA, a physical and mental health invigoration establishment located in the
municipality of Lapa, state of Parana. To assess the acceptability of these vegetables, the rest-
ingestion methodology was used. The results obtained showed that the acceptability of the
species varied between 84.84% and 96.60%, being considered excellent for all offered
species. The analysis of variance followed by the Tukey test showed that there was a
statistically significant difference in the acceptability index, with the best accepted species in
decreasing order, were the amaranth microgreens (mean left = 2.16 g), cabbage (left over)
medium = 5.12 g), dry cress (leftover = 6.40 g), lettuce (leftover = 6.60 g), beets (leftover =
6.84 g), and sunflower (leftover = 9.76 g). These plants have the potential to be incorporated
into the diet of customers of SPA's establishments, since they add different nutritional and
aesthetic value to the dishes offered in cooking.

Keywords: Rest-ingestion; Young plants; Leftovers.
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Resumen

Las microgreens son plantas vegetales jovenes cosechadas prematuramente que han ganado
popularidad en la cocina convencional y gourmet debido a sus propiedades nutricionales y
sensoriales. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la aceptabilidad de microgreens de
lechuga (Lactuca sativa L.), berro seco (Lepidium sativum L.), amaranto (Amaranthus
caudatus L.), remolacha (Beta vulgaris L.), repollo (Brassica oleracea L.) y girasol
(Helianthus annuus L.) por huéspedes de Lapinha SPA, un establecimiento de fortalecimiento
de la salud fisica y mental ubicado en el municipio de Lapa, estado de Parana. Para evaluar la
aceptabilidad de estos vegetales, se utilizd la metodologia de descanso-ingestion. Los
resultados obtenidos mostraron que la aceptabilidad de las especies vario entre 84.84% y
96.60%, siendo considerada excelente para todas las especies ofrecidas. El andlisis de
varianza seguido por la prueba de Tukey mostré que hubo una diferencia estadisticamente
significativa en el indice de aceptabilidad, con las especies mejor aceptadas en orden
decreciente, fueron los microgreens de amaranto (media izquierda = 2,16 g), repollo
(sobrante) medio = 5.12 g), berro seco (restos = 6.40 g), lechuga (restos = 6.60 g), remolacha
(restos = 6.84 g) y girasol (restos = 9,76 g). Estas plantas tienen el potencial de incorporarse a
la dieta de los clientes de los establecimientos de SPA, ya que agregan un valor nutricional y

estético diferente a los platos que se ofrecen en la cocina.

Palabras clave: Ingesta de descanso; Plantas jovenes; Sobras.

1. Introducéo

O Guia Alimentar para a Populacéo Brasileira (Brasil, 2014) refere que, dentre muitos
outros aspectos, a alimentacdo adequada e saudavel envolve qualidade, variedade, equilibrio e
moderacdo, sendo capaz de promover uma prevencdo ao aparecimento de doencas
provenientes de habitos alimentares inadequados (Philipi, 2000; Busato et al., 2015).

Nesse sentido, plantas denominadas microgreens vém ganhando popularidade nédo so6
devido as suas comprovadas propriedades nutricionais (Bulgari et al.,, 2017), mas por
constituirem um ingrediente que confere aspecto atrativo ao consumidor na culinaria gourmet
(Mir et al., 2017). Microgreens sao plantulas jovens e tenras de diferentes espécies herbaceas
e aromaticas, colhidas entre 7 e 21 dias apds a germinacdo, quando as folhas cotiledonares

estdo totalmente desenvolvidas e as primeiras folhas verdadeiras estéo presentes (IAC, 2018).
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Estabelecimentos que buscam a promogao da satde, como os SPA’s, se preocupam em
ofertar alimentos que sejam frescos, saudaveis e a0 mesmo tempo atrativos aos olhos e ao
paladar do cliente. A origem da palavra SPA advém do latim salus per aquam que significa
“saude pela agua”. Atualmente a palavra SPA designa genericamente as clinicas e resorts que
promovem o bem-estar e a saude fisica e mental de seus hdspedes através do oferecimento de
uma diversidade de servigos. Smith e Puczko (2014) abordando as tendéncias mundiais na
industria do SPA consideram que os clientes desses estabelecimentos vém procurando por
lugares caracterizados pela promocéo de servicos naturais e organicos oferecendo, atraves da
culinéria seletiva, uma dieta saudavel, equilibrada e nutritiva (Farias; Menezes, 2016).

O Lapinha SPA — Medicina Integrativa e Bem-estar, localizado na fazenda Margarida,
municipio de Lapa, estado do Parana, é o primeiro SPA médico do Brasil, criado com o
intuito de combater doencas através de terapias naturais. Uma das préaticas adotadas nesse
estabelecimento é a adocdo de uma alimentacédo totalmente organica e saudavel, caracterizada
por trazer inUmeros beneficios ao organismo como a desintoxicacao, perda de peso, e melhora
da qualidade de vida. Assim, a possibilidade de insercdo de microgreens no cardapio do
estabelecimento vem de encontro a crescente necessidade de oferta de produtos inovadores,
distintos e saudaveis aos hospedes do Lapinha SPA.

A aceitabilidade de um determinado alimento pelos hospedes de uma unidade de
alimentacdo pode ser feita pela pesquisa de satisfacdo, pela inspecéo visual e pela mensuracao
da quantidade de sobras do alimento oferecido que permanece no prato apds o consumo da
refeicdo.

O percentual de sobra representa a quantidade de um alimento rejeitada em relacéo a
quantidade ofertada (Anjos et al., 2017). A determinacdo da porcentagem de sobra visa
avaliar se as quantidades oferecidas estdo condizentes com as necessidades de consumo, com
0 porcionamento na distribuicdo, bem como a aceitabilidade do alimento oferecido (Ricarte et
al., 2008). A determinacdo da sobra constitui um importante instrumento de avaliacdo e pode
ser conduzida mais comumente através da realizagdo de pesquisa de satisfacdo e por meio do
emprego de indices preestabelecidos (Chamberlem; Kinasz; Campos, 2012).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a aceitabilidade de variedades de microgreens
por hdspedes do Lapinha SPA, visando contribuir para a inclusdo dessa importante fonte de

nutrientes na dieta deste estabelecimento de revigoramento da saude.

2. Metodologia
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Realiza-se um estudo em campo no qual as variaveis sdo de controle mais dificil que
nos estudos laboratoriais (Pereira et al., 2018).

O presente estudo foi conduzido entre os meses de abril e julho de 2019 nas
dependéncias do Lapinha SPA — Medicina Integrativa e Bem-estar, localizado no municipio
de Lapa, estado do Parand, nas coordenadas geograficas definidas por 25°46°15” de latitude
Sul e 49°43°08” de longitude Oeste, a uma altitude de 917 metros.

De acordo com a classificacdo climatica de Képpen-Geiger o clima da regido é do tipo
Cfb, subtropical tmido mesotérmico, de verbes quentes com tendéncia a concentracdo de
chuvas e temperatura média superior a 22° C, e invernos com geadas pouco frequentes com
temperatura média inferior a 18° C (Marin, 2002).

A presente pesquisa € caracterizada como exploratdria descritiva e quantitativa, sendo
definida como um estudo de caso (Machado & Santos, 2012). A avaliacdo da aceitabilidade
dos microgreens incluidos na alimentacdo dos clientes do Lapinha SPA foi realizada durante
0 almoco, trés vezes por semana, por um periodo de quatro meses, entre abril e julho de 2019,
totalizando 48 etapas de amostragem, sendo o numero total de dias de oferta de uma
determinada espécie de microgreen considerado uma amostra para efeito de andlises
estatisticas dos dados coletados. As variaveis avaliadas foram peso de microgreens oferecida
na refeicdo e peso de microgreens que permaneceu como sobra da refeicéo.

No experimento foram ofertados microgreens de alface (Lactuca sativa L.), agrido-do-
seco (Lepidium sativum L.), amaranto (Amaranthus caudatus L.), beterraba (Beta vulgaris
L.), couve (Brassica oleracea L.) e girassol (Helianthus annuus L.), totalizando seis espécies
avaliadas. A Figura 1 ilustra a disposicdo dos microgreens nas refeicOes ofertadas aos
hospedes do SPA.

Figura 1: Disposicéo dos microgreens incluidos nas refei¢des oferecidas aos hdspedes do
Lapinha SPA, Fazenda Margarida, municipio de Lapa, estado do Parana.

Fonte: Acervo do autor, 2019.
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Na Figura 1, observa-se a presenca de diferentes espécies de microgreens tais como,
amaranto em tom arroxeado e couve em tom esverdeado. Note que além do valor nutricional,
estes agregam valor decorativo aos pratos servidos aos hospedes, tornando as refeicdes mais
atrativas e sofisticadas.

A Tabela 1 ilustra a rotina de oferta das espécies de microgreens durante o periodo de

duracdo do experimento.

Tabela 1 — Rotina de oferta de microgreens aos hospedes do Lapinha SPA, no periodo de
abril a julho de 2019.

NUmero Quantidade  Total

Nome cientifico Familia Nome de ofertada ofertado
popular .

refeicbes  (gramas)  (gramas)
Lactuca sativa Asteraceae Alface 161 2,0 322
Lepidium sativum Brassicaceae Agrido 161 2,0 322
Amaranthus caudatus Amaranthaceae Amaranto 161 2,0 322
Beta vulgaris Amaranthaceae Beterraba 161 2,0 322
Brasica oleracea Brassicaceae Couve 161 2,0 322
Heliantus annuus Asteraceae Girassol 161 2,0 322

Fonte: Acervo do autor, 2019

Para a avaliacdo da quantidade de microgreens consumida, as por¢des oferecidas para
os hospedes em cada dia de oferta foram pesadas antes e apds o consumo das refei¢oes pelos
hospedes. As pesagens das por¢cdes de microgreens, antes e ap6s seu consumo, foram
realizadas com o auxilio de uma balanga eletronica digital de alta precisdo (Diamond, modelo
MH-267-2).

O percentual de sobra foi avaliado pelo indice de Aceitabilidade (IA), conforme

Ferreira et al. (2012). Esse indice varia entre 0 e 100% e é dado pela seguinte formula:

|A:100_M

onde:
IA = Indice de Aceitabilidade (em porcentagem)

PM = Peso total do microgreen oferecido (em gramas)
PS = Peso total da sobra do microgreen oferecido (em gramas).
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Para a interpretagdo dos resultados do indice de Aceitabilidade foi adotada uma escala
adaptada de Ferreira et al. (2012), a qual considera a aceitabilidade do produto alimentar da
seguinte forma:

IA < 60%: aceitabilidade do produto alimentar oferecido considerada ruim.
IA entre 60 e 80%: aceitabilidade do produto alimentar oferecido considerada boa.
IA entre 80 e 100%: aceitabilidade do produto alimentar oferecido considerada 6tima.

Para detectar a preferéncia dos hospedes por determinada espécie de microgreen foi
realizada a ANOVA e o teste de Tukey com nivel de significancia a = 0,05, tendo como
variaveis as médias de sobra de cada espécie de microgreen fornecida para consumo. Para a
verificacdo da normalidade dos dados que originaram as médias, foi utilizado o teste de
normalidade W, de Shapiro-Wilk (MIOT, 2017). O programa utilizado para a realizacdo dos
referidos testes foi o PAST.

3. Resultados e Discussao

Testes de aceitabilidade de produtos sdo procedimentos metodoldgicos cientificamente
reconhecidos destinados a medir a aceitagdo de determinados produtos alimenticios
oferecidos (Silva; Bassani; Antunes, 2015). No presente estudo foram testados os indices de
aceitabilidade de seis espécies de microgreens fornecidos em 966 refeicdes no periodo de
abril a julho de 2019. O indice de aceitabilidade variou entre 84,84 a 96,60% caracterizando
uma aceitabilidade considerada 6tima para todas as espécies de microgreens oferecidas na
alimentacdo do Lapinha SPA (Figura 2), como descrito no estudo realizado por Ferreira et al.
(2012), onde valores para o indice de aceitabilidade iguais ou maiores que 80% indicam Gtima

aceitabilidade do produto alimentar oferecido.

Figura 2 — Indice de aceitabilidade para seis espécies de microgreens oferecidos em 966
refeicbes no Lapinha SPA, no periodo de abril a julho de 2019.
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As sobras de produtos alimentares oferecidos em cardapios estdo relacionadas as
necessidades do consumidor, a porcao oferecida e a aceitabilidade dos alimentos oferecidos
no cardapio (Gonzales; Bezerra; Matos, 2017), sendo que a quantidade de alimento devolvida
no prato ndo deve ser vista apenas do ponto de vista econémico, mas principalmente da
relacdo cliente-alimento (Ferigollo; Busato, 2018). Estudos sugerem que a quantidade de
sobras constitui um indicativo indireto da aceitabilidade de um determinado produto
alimentar, sendo que quanto maior a sobra, menor a aceitabilidade do produto em razéo de
principios basicos, como variedade e harmonia dos pratos (Santos, 2016; Frigollo; Busato,
2016; Gonzales; Bezerra; Matos, 2017; Maciel et al., 2019).

A Tabela 2 apresenta os resultados médios de sobras obtidos a partir do oferecimento
de microgreens em 966 refeicGes oferecidas em 41 dias no Lapinha SPA, no periodo de abril
a julho de 2019.

Tabela 2 — Resultados de médias de sobras de microgreens em 966 refeicdes oferecidas no
Lapinha SPA no periodo de abril a julho de 2019.

i . Quantidade Total Médias de

o Nome Namero de Dias de

Nome cientifico ) ofertada ofertado sobra
popular refeicdes oferta

(gramas) (gramas) (gramas)
Amaranthus caudatus Amaranto 161 5 2,0 322 2,16a
Brasica oleracea Couve 161 5 2,0 322 512b
o ] Agrido-do-
Lepidium sativum 161 5 2,0 322 6,40 c
Seco

Lactuca sativa Alface 161 5 2,0 322 6,60d
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Beta vulgaris Beterraba 161 5 2,0 322 6.84 ¢
Heliantus annuus Girassol 161 5 2,0 322 9.76 f

Meédias de sobra seguidas por letras diferentes, diferem estatisticamente pelo teste Tukey a um
nivel de significancia o = 0,05.
Fonte: Acervo do autor, 2019.

Como pode ser observado na Tabela 2, os valores médios de sobra de microgreens
variaram entre 2,16 e 9,76 gramas, diferindo estatisticamente entre as seis espécies de
microgreens oferecidas nas refeicBes dos hospedes do Lapinha SPA. Assim, em ordem
decrescente de aceitabilidade, seguem os microgreens de amaranto (sobra média = 2,16 g),
couve (sobra-média = 5,12 g) agrido-do-seco (sobra-média = 6,40 g), alface (sobra-média =
6,60 g), beterraba (sobra-média = 6,84 g), e girassol (sobra-média = 9,76 Q).

Estudos de resto ingesta conduzidos em restaurantes tém mostrado que as sobras
constituem indicativos de desperdicio ou de baixa aceitabilidade do alimento (Silva; Bassani;
Antunes, 2015; Gonzalez; Bezerra; Matos, 2017; Frigolo; Busato, 2018). Desta forma, com
base nos resultados, pode-se inferir que os microgreens de amaranto foram melhor aceitos,
pois obtiveram uma menor média de sobra quando comparado com as demais espécies
ofertadas; em contrapartida, os microgrens de girassol obtiveram a menor aceitabilidade,
apresentando uma maior média de sobra dentre todas as espécies ofertadas no estudo.

A aceitabilidade de um determinado alimento é resultado de fatores extrinsecos e
intrinsecos. Dentre os fatores extrinsecos podem-se relacionar aspectos como higiene,
profissionalismo, qualidade dos servigos, bom atendimento, carddpio e ambiente agradavel
(Defante et al., 2012; Chagas; Ribeiro; Marques Janior, 2011). J4, dentre os fatores
intrinsecos estdo 0s aspectos sensoriais, como o sabor, cores, variedade (Faquim; Oliveira;
Ispinelli, 2012; Santos et al., 2017; Teixeira et al., 2017). Desta forma, um dos fatores que
pode ter contribuido para uma 6tima aceitabilidade de todos os microgreens, é o fato do
estudo ter sido executado nas dependéncias do Spa, caracterizado por ser um ambiente
tranquilo, agradavel e prazeroso.

Os microgreens caracterizam-se ndo s6 por seu reconhecido valor nutricional que,
geralmente, é maior que o encontrado nas plantas adultas das mesmas espécies (Xiao et al.,
2015; Renna et al., 2017; 1AC, 2018; Puccinelli et al., 2019), mas também pelas intensas
cores, sabores, textura, aroma e estética que confere aos pratos. Estudos conduzidos em varios
paises com diferentes espécies de microgreens tém mostrado que 0s microgreens de espécies
como amaranto, acelga, alface e beterraba tém o potencial de agregar valores sensoriais aos

pratos tornando-os de elevada aceitabilidade por consumidores em varias regides do mundo



51

(Xiao et al., 2012; Xiao et al., 2015; Senevirathne; Gama-Arachchige; Karunaratne, 2019).
Neste contexto, o microgreen de amaranto, o qual apresenta uma coloracdo arroxeada,
conferiu cor e estética aos pratos, aumentando assim, sua aceitabilidade.

Desta forma, este estudo aponta que 0s microgreens apresentam aspectos relevantes,
que agregam valor nutricional e estético para as refei¢cGes ofertadas em estabelecimentos do
tipo SPAs.

4. Considerac0es Finais

Dentre as espécies oferecidas as mais apreciadas em ordem decrescente de aceitabilidade
foram: amaranto, couve, agrido-do-seco, alface, beterraba e girassol.

Os microgreens apresentam potencial para serem incorporados a dieta de clientes de
estabelecimentos SPA’s, uma vez que agregam valor nutricional e estético diferenciados aos
pratos oferecidos, tanto na culinéria convencional como na culinéria gourmet.

Assim, acredita-se que estudos como este, devam ser incentivados para aumentar o
consumo de microgreens em outros ambientes como creches, escolas e restaurantes de
empresas e universidades, proporcionando menos desperdicio devido sua maior

aceitabilidade.
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RESUMO

Os microgreens séo plantulas produzidas a partir de sementes de diferentes espécies incluindo
vegetais, ervas ou grdos. Pesquisas tém demonstrado que estes possuem um nivel maior de
nutrientes quando comparado com o vegetal adulto, além disso, 0os microgreens tem ganhado
destaque na alta gastronomia para compor a ornamentacao de pratos. O objetivo foi avaliar a
aceitabilidade dos microgreens por héspedes de um SPA, visando contribuir para a inclusdo
dessa importante fonte de nutrientes na dieta dos hospedes. Este estudo foi conduzido nas
dependéncias do Lapinha Spa localizado no estado do Parana, Brasil. Os microgreens (alface,
agrido, couve, amaranto, beterraba e girassol) foram produzidos em bandejas plésticas e
colhidos apos 15 dias. A avaliacdo da percepc¢édo sobre os microgreens foi realizada através de
questionarios para avalicdo dos atributos: valor decorativo (VD), sofisticacdo e inovacéo (Sl)
e palatabilidade (PA). O atributo VD apresentou percep¢do com nivel muito bom (90%),
seguido pela SI (79%) e PA (60 %). O percentual de respostas cujo nivel de percepcao foi
considerado muito bom e bom foi maior que 80% para todos os atributos avaliados. A partir
destes resultados, pode-se concluir que os microgreens apresentam caracteristicas relevantes e
conferem um maior valor visual aos pratos oferecidos neste estabelecimento.

Palavras-chave: Aceitabilidade, Superalimentos, Fonte de Nutrientes.
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ABSTRACT

Microgreens are seedlings produced from seeds of different species including vegetables,
herbs or grains. Research has shown that these have a higher level of nutrients when
compared to the same adult vegetable, and microgreens have gained prominence in haute
cuisine to compose the ornamentation of dishes. The objective was to evaluate the
acceptability of microgreens by guests of a SPA, aiming to contribute to the inclusion of this
important source of nutrients in the guests' diet. This study was conducted at Lapinha Spa
facilities located in the state of Parana, Brazil. The microgreens (lettuce, watercress, kale,
amaranth, beet and sunflower) were produced in plastic trays and harvested after 15 days. The
perception of microgreens was evaluated through questionnaires to evaluate the attributes:
decorative value (DV), sophistication and innovation (SI) and palatability (PA). The RV
attribute presented very good perception (90%), followed by SI (79%) and AP (60%). The
percentage of responses whose perception level was considered very good and good was
higher than 80% for all evaluated attributes. From these results, it can be concluded that
microgreens have relevant characteristics and give a higher visual value to the dishes offered
in this establishment.

Keywords: Acceptability, Superfoods, Nutrient Source.



59

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o0 numero de casos de doengas cronicas tais como diabetes, cancer e
doengas cardiovasculares tém aumentado significativamente. A adogdo de uma dieta
equilibrada e rica em compostos bioativos como por exemplo os compostos antioxidantes
(vitaminas, compostos fendlicos, carotenoides), podem ser fatores cruciais no tratamento ou
prevencdo destas enfermidades. Nesse contexto, microgreens vem alcancando popularidade
internacional e estdo em crescente desenvolvimento para atender a demanda por hortalicas
com elevado poder nutritivo pela populacdo de muitos paises (Xiao et al., 2016).

Os microgreens sdo plantulas jovens e tenras produzidas a partir de sementes de
diferentes espécies herbaceas e aromaticas, incluindo vegetais, ervas ou graos. Sao colhidas
para consumo humano entre 7 e 21 dias apds a germinacao, quando as folhas cotiledonares
estdo totalmente desenvolvidas e as primeiras folhas verdadeiras estdo ou ndo presentes
(XIAO et al., 2012; SAMUOELEINE et al., 2013; PURCHERIO et al., 2018). Estes
pequenos vegetais sdo reconhecidamente caracterizados por possuirem niveis elevados de
compostos fitoquimicos, estando incluidos na categoria dos “superalimentos” ou “alimentos
funcionais”, que sdo alimentos ricos em substancias que trazem beneficios ao organismo
(SHARMA et al., 2012) como por exemplo as vitaminas C, E e K, carotenoides [3-caroteno,
luteina e zeaxantina (XIAO et al., 2012). Além disso, de acordo com Xiao et al., 2012, os
microgreens apresentaram niveis mais elevados destas vitaminas e em média 10 vezes mais
compostos antioxidantes que as hortalicas em estagio de desenvolvimento completo. Além da
presenca de vitaminas e compostos antioxidantes, microgreens apresentam quantidades
significativas de micronutrientes, especialmente célcio e potassio (DI GOIA et al., 2015).
Atualmente, o microgreens mais comumente cultivados sdo pertencentes as espécies de
amaranto, beterraba, couve, mostarda, rabanete e repolho (TREADWELL et al., 2010;
SHARMA et al., 2012).

Os microgreens vém ganhando popularidade ndo s6 devido as suas comprovadas
propriedades nutracéuticas (BULGARI et al., 2017), mas por constituirem um novo
ingrediente na culinaria gourmet, sendo utilizados para melhorar o aspecto visual de saladas e
outras guarnicOes e para embelezar uma grande variedade de pratos (MIR et al., 2017).
Estudos voltados a avaliar a aceitabilidade de microgreens como um novo conceito culinario
s80 escassos, porem aqueles ja existentes apontam para resultados satisfatérios no sentido de

se constituirem em novos ingredientes a serem inseridos na gastronomia internacional
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(SENEVIRATHNE; GAMA-ARACHEHIGE; KARUNARATNE, 2019), além de fomentar a
utilizacdo de variedades exdticas e silvestres de plantas comestiveis (MURPHY et al., 2010;
RENNA et al., 2017). De acordo com o contexto exposto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a percepcdo de variedades de microgreens por hospedes de um estabelecimento de

medicina integrativa.
MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido entre os meses de margo e agosto de 2019 nas
dependéncias do Lapinha SPA — Medicina Integrativa e bem-estar, localizado no municipio
de Lapa, estado do Parana, nas coordenadas geograficas definidas por 25°46°15” de latitude
Sul e 49°43°08” de longitude Oeste, a uma altitude de 917 metros (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Lapa e do Lapinha SPA — Medicina Integrativa e
bem-estar, no contexto geografico do estado do Parana.
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As informac0es sobre os tipos de sementes adequados ao cultivo de microgreens séo
escassas (SENEVIRATHNE; GAMA-ARACHCHIGE; KARUNAHATNE, 2019), portanto
adotou-se como requisitos na selecdo das sementes os pardmetros definidos por Marques e
colaboradores (2017) que utilizam como principais requisitos a alta pureza, vigor e auséncia
de qualquer tipo de pré-tratamento com defensivos quimicos. De acordo com esses
parametros, as sementes foram adquiridas na Casa da Semente, no municipio de Mandirituba,
estado do Parana. A Casa da Semente surgiu como iniciativa de agricultores com o objetivo

de organizar a producdo e a circulacdo de sementes exclusivamente orgéanicas,
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particularmente de hortalicas, entre os agricultores familiares da regido de Mandirituba,
estado do Parana.

Neste estudo, o cultivo de microgreens para oferecimento nas refeicdes do Lapinha
SPA e posterior avaliacdo de sua aceitabilidade pelos hdspedes, partiu da definicdo do numero
médio de refei¢des servidas no almoco e selecdo das espécies de microgreens que foram
ofertadas no cardapio. As espécies de microgreens oferecidas foram alface, agrido, couve,
amaranto, beterraba e girassol. O tipo de cultivo adotado foi o plantio em bandejas plasticas
com substrato constituido por uma mistura composta por 30% de perlita expandida, 45% de
fibra de coco triturada e 20% de vermiculita expandida, com irrigacdo diaria por aspersdo. O
tempo médio de colheita dos microgreens foi de 15 dias ap6s a semeadura, quando foi
observada a emergéncia do primeiro par de folhas verdadeiras (Figura 2).

A avaliacdo da percepcao sobre os microgreens foi realizada através da aplicacdo de
questionarios entre os hdspedes do estabelecimento. O questionario € uma técnica de
investigacdo contendo um numero predefinido de questfes elaboradas com o propdsito de
gerar informac6es, constituindo-se em um importante método de pesquisa cientifica (GIL,
2009; MELO; BIANCHI, 2015). A populacdo de pesquisa foi constituida por 100 hdspedes
selecionados aleatoriamente nos meses de abril, maio, junho e julho de 2019, sendo que em
cada més foram selecionados aleatoriamente 25 hospedes. Todos os questionarios foram
aplicados no dia de saida dos héspedes do estabelecimento.

Para evitar respostas tendenciosas, 0s questionarios foram respondidos sem a presenca
do pesquisador, partindo-se da premissa que o respondente tinha conhecimento e motivacao
para completar o questionario com autonomia (MARCHESAN; RAMOS, 2012) e para que
iSSO ocorresse, 0 mesmo apresentou contetudo e formato atraente (HAIR JR et al., 2005).
Dessa forma, para atender o0s objetivos da presente pesquisa o questionario foi customizado
com cores e figuras, contendo quatro perguntas fechadas abordando questdes voltadas a captar
a percepcdo dos hospedes do estabelecimento sobre atributos de pesquisa relacionados aos
microgreens consumidos. Os atributos adotados foram definidos considerando a agregacao
dos seguintes valores dos microgreens as refeicBes servidas aos hospedes: decoracéo,
sofisticacéo, inovagéo e palatabilidade.

A percepc¢do dos hospedes sobre os atributos pesquisados foi avaliada de acordo com
uma escala hedénica (NASCIMENTO et al., 2016; SENEVIRATHNE, GAMA-
ARACHCHIGE, KARUNARATNE, 2019) variando entre 1 e 5 pontos, onde o valor 1
correspondeu a muito ruim, o valor 2 correspondeu a ruim, o valor 3 correspondeu a médio, o

valor 4 correspondeu a bom e o valor 5 correspondeu a muito bom.
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Para verificar a existéncia de variagdes estatisticamente significantes nas respostas dos
hospedes, utilizou-se o teste qui-quadrado para um nivel de significancia igual a 0,05, sendo
considerados estatisticamente significantes comparacdes com valores de p < 0,05 (TRIOLA,
1999; RAMOS et al, 2013; BOPSIN et al., 2015; HONICKY et al., 2017). O programa
utilizado na condugéo do referido teste foi 0 PAST — Paleontological Statistics (HAMMER,
2012).

Para avaliar a associacao entre a percepcao dos hdspedes e os atributos avaliados foi
utilizada a Analise de Componentes Principais (ACP), tendo como variaveis o nimero de
respostas obtidas em cada escala heddnica em relacdo aos atributos avaliados. O gréafico
perceptual bidimensional gerado pela andlise de componentes principais foi considerado
adequado para avaliar as relacfes entre as variaveis, quando ambos 0s eixos explicaram mais
que 70% da variabilidade dos dados (RENCHER, 2002; HONGYU et al., 2016). O programa
utilizado na realizacdo da analise de componentes principais foi o Multivariate Statistical
Package (KOVACK, 2013).

RESULTADOS

No presente estudo a amostra foi constituida por 100 questionarios respondidos entre
abril e julho de 2019 perfazendo quatro meses de pesquisa. Nesse periodo foram aplicados
aleatoriamente 25 questionarios por més entre os hdspedes do estabelecimento. Os resultados
obtidos mostraram que dentre os atributos abordados nos questionarios o que apresentou
percepcao com nivel muito bom foi a referente ao valor decorativo dos microgreens (90% das
respostas), seguido pela sofisticacdo e inovagdo nos pratos (79% das respostas, para cada
atributo) e palatabilidade (60 % das respostas). O percentual de respostas cujo nivel de
percepcdo foi considerado muito bom e bom foi maior que 80% para todos os atributos
avaliados (Figuras 2 a 5).

O teste qui-quadrado mostrou que existe diferenga estatisticamente significante em
relacdo & percepgdo dos atributos avaliados entre os hospedes do estabelecimento, sendo os
atributos com nivel muito bom e bom estatisticamente diferentes daqueles com nivel médio,
ruim ou muito ruim, com o valor de qui-quadrado (x?) variando entre 300,3 e 110,7 e valor p

< 0,01 para todas as comparacdes efetuadas (Figuras 2 a 5).

Figura 2 — Percepcdo dos hospedes do Lapinha SPA em relagdo ao atributo “valor decorativo”
dos microgreens oferecidos nas refeigoes (y~ = 300,3; valor p = 0,0001).
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Figura 3 — Percepcdo dos hospedes do Lapinha SPA em relagdo ao atributo “sofisticagdo nos
pratos” dos microgreens oferecidos nas refeigdes (¥2 = 221,9; valor p = 0,0001).
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Figura 4 — Percepgdo dos hospedes do Lapinha SPA em relagdo ao atributo “inovagdo nos
pratos” dos microgreens oferecidos nas refei¢des (x> = 221,0; valor p = 0,0001).
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Figura 5 — Percepgdo dos hospedes do Lapinha SPA em relagdo ao atributo “palatabilidade”

dos microgreens oferecidos nas refeicdes (x> = 110,7; valor p = 0,0001).
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A Figura 6 apresenta a analise de componentes principais para avaliar associacdes

entre a percepcdo dos hospedes em relagdo aos atributos hedénicos pesquisados. O eixo 1

respondeu por 98,7% da variancia explicada, enquanto o eixo 2 respondeu por 1,2%,

totalizando 99,9% da variacdo explicada, podendo-se considerar que o grafico perceptual

bidimensional gerado pela andlise de componentes principais mostrou-se adequado para

avaliar as relacdes entre as varidveis, uma vez que ambos 0s eixos explicaram mais que 70%
da variabilidade dos dados (RENCHER, 2002; HONGYU et al., 2016).
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O eixo 1, que respondeu por 98,7% da variagdo explicada, mostrou-se positivamente
relacionado aos atributos “decoracdo”, “sofisticacdo” e “inovacao” nos pratos oferecidos aos
hospedes cuja percepcdo em relacédo a esses atributos foi considerada 6tima.

O eixo 2, que respondeu por 1,2% das variagdes explicadas, foi formado pela
contribui¢do positiva da variavel “palatabilidade” cuja percepcdo dos hdspedes foi

considerada boa ou média.

Figura 6 - Mapa perceptual bidimensional da anélise de componentes principais para as
variaveis percepcdo dos hdspedes e atributos hedbnicos dos microgreens servidos nas
refeicbes do Lapinha SPA, municipio de Lapa, estado do Parana.
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A elaboracdo de cardapios atrativos constitui um importante trabalho na busca de um
elevado nivel de satisfacdo dos consumidores, sendo imprescindivel no acompanhamento do
bom desenvolvimento nutricional dos héspedes de estabelecimentos dedicados ao fomento da
salde e bem-estar (RAMOS et al, 2013), além de constituir um desafio para o profissional
nutricionista a conciliacdo entre alimentacdo saudavel e elevado nivel de satisfacdo dos
consumidores em relacdo a aspectos como decoracdo, sofisticacdo, inovacgéo e palatabilidade
nos pratos oferecidos.

Embora sejam escassos na literatura estudos direcionados a identificacdo da percepcéao

dos consumidores em relacdo aos atributos avaliados dos microgreens, os resultados obtidos
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nesta pesquisa sugerem a existéncia de uma relacdo positiva entre a satisfacdo dos héspedes e
0 consumo de microgreens.

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que a percepcao dos hospedes do
Lapinha SPA em relacdo aos atributos ‘“decoracdo”, “sofisticacdo”, “inovagao” e
“palatabilidade”, agregados aos microgreens oferecidos nas refeicdes do referido
estabelecimento, foi considerada satisfatoria com niveis de percep¢do bom e muito bom acima
de 80% para todos os atributos avaliados. Xiao et al. (2015) avaliaram a percep¢do de
consumidores em relacdo a 12 atributos de seis espécies de microgreens e observaram que o
atributo decorativo das seis espécies avaliadas atingiu a pontuacdo média de 77 em uma
escala variando de 0 a 100 sendo um atributo considerado como excelente em relacéo a sua
aceitabilidade pelos consumidores.

Esses resultados véao de encontro a outros estudos conduzidos para avaliar a satisfacdo
dos consumidores em relacdo aos alimentos consumidos em outros tipos de estabelecimentos
de alimentacdo. Esses estudos tém mostrado que o0 aspecto decorativo dos alimentos contribui
significativamente para a satisfacdo de consumidores de ambos os sexos, sendo que a
apresentacdo e aparéncia dos pratos corresponde ao segundo maior nivel de satisfacdo em
casais sem filhos, grupos de amigos, familia e executivos em restaurantes a la carte
(TINOCO, RIBEIRO, 2008). O aspecto decorativo dos pratos também esta associado a um
nivel de satisfagdo maior que 74% em consumidores dos sexos masculino e feminino em
unidades self service (RAMOS et al.,, 2013; HONICKY, 2017) e em 97% do nivel de
satisfacdo de homens e mulheres em unidade de alimentacéo industrial (BARRETO, 2018).

O atributo decorativo induz a um elevado nivel de satisfacdo por parte dos
consumidores por estar associado a uma variedade de cores vividas (XIAO et al., 2012;
SANTOS et al.,, 2016) particularmente nos tons avermelhados que apresentam elevada
aceitabilidade pelos consumidores de microgreens (SENEVIRATHNE, GAMA-
ARACHCHIGE, KARUNARATNE, 2019).

De acordo com os resultados do presente estudo, os atributos inovacao e sofisticagdo
relacionados a oferta dos microgreens foram considerados “muito bom” por 79% dos
hospedes do Lapinha SPA. Estudos conduzidos em varios paises tém mostrado que atributos
como sofisticacdo e inovacdo sdo mais valorizados a medida que aumenta o grau de
escolaridade e renda per capita dos consumidores, 0s quais tendem a optar por uma
alimentacdo mais elaborada (AQUINO, PHILIPPI, 2002). O Lapinha SPA ¢
reconhecidamente um estabelecimento voltado a oferecer uma alimentagéo exclusivamente

organica aos seus hospedes e os microgreens constituem parte dessa dieta. Alimentos
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orgénicos sdo mais valorizados por consumidores de maior escolaridade e nivel de renda
(MEIRELES et al., 2016).

Estudos mostram que o sabor é um dos mais importantes atributos valorizados na
alimentacdo em variados servicos de oferta de alimentos (BOPSIN et al., 2015; PEREIRA-
FILHO, CAMPOS, NOBREGA, 2015; AZEVEDO, MOURA, SOUKI, 2015; BARRETO,
2018). No presente estudo, o atributo que menos atendeu as expectativas dos hdspedes do
Lapinha SPA, sendo considerado “Muito bom” por apenas 60% dos hdspedes foi o sabor.
Esse resultado apresenta-se contraditorio aqueles encontrados por Xiao et al. (2015), Renna et
al. (2017) e Senevirathne, Gama-Arachchige, Karunaratne (2019), os quais observaram niveis
excelentes de aceitabilidade em relacdo a esse atributo dos microgreens em seus estudos,
atribuindo tais resultados a composicdo de temperos e molhos incluidos nos pratos e a

variedade de espécies de microgreens testadas.

CONCLUSAO

A partir dos resultados do presente estudo, pode-se concluir que dentre os atributos
avaliados o que obteve a maior grau de aceitabilidade foi o valor decorativo, onde 90% dos
entrevistados consideraram este atributo como sendo “muito bom”. Isto demonstra que a
disposigédo dos microgreens ofertados nas refeigdes influencia positivamente na ornamentacgao
e atratividade dos pratos servidos no Lapinha SPA.

Na avaliacdo dos atributos sofisticacdo e inovacdo, 79% dos participantes
consideraram estes como sendo “muito bom”, o que demonstra que estes atributos em unido
com o valor decorativo séo relevantes na introducdo dos microgreens nas refeicdes ofertadas
no Lapinha SPA.

O atributo sabor foi o que menos apresentou avaliagdes “muito bom” (60%),
contradizendo estudos conduzidos por outros autores, no entanto, este resultado pode ser
explicado devido a composic¢éo de temperos e molhos incluidos nos pratos que foram servidos
juntamente aos microgreens testados.

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir que os
microgreens apresentam caracteristicas organolépticas relevantes no sentido de agregar valor

aos pratos oferecidos no Lapinha SPA.
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