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RESUMO

Pereskia aculeata Mill., pertencente a familia Cactaceae, conhecida popularmente
como ora-pro-nobis e carne de pobre, € uma espécie nativa da América Tropical.
Devido ao pouco conhecimento sobre sua importancia nutricional, a presente tese
teve como objetivos avaliar as respostas de enraizamento por meio da coleta de
material oriundo de brotacfes do ano, em quatro épocas do ano, avaliar a influéncia
do tipo de substrato utilizado; caracterizar os tecidos que originam a formacgéao de
novas raizes adventicias, por meio da anatomia da base das estacas caulinares;
avaliar a composi¢do bromatologica da farinha de folhas, folhas+caules e caules,
visando identificar e quantificar os nutrientes e minerais presentes; propor uma
utilizacdo gastronémica da espécie por meio de receitas faceis e viaveis, avaliar a
composi¢cdo bromatologica dos alimentos como macarrao talharim, cupcake e suco
elaborados com a incorporacéao de farinha de folhas secas, caules e folhas frescas
de Pereskia aculeata, identificar e quantificar os nutrientes e minerais presentes;
avaliar o efeito da farinha das folhas sobre o atributo sensorial (sabor) dos alimentos:
macarrao talharim, pdo e pizza; avaliar, a partir do uso de um modelo experimental
em animais, a qualidade nutricional proteica de Pereskia aculeata bem como sua
influéncia dietética em ratos Wistar. Foram verificados ainda, financeiramente os
custos gerados para a producdo de mudas de Pereskia aculeata. Para a propagacao
vegetativa via estaquia de Pereskia aculeata, foram coletadas estacas nas quatro
estacbes do ano (outono/2014, inverno/2014, primavera/2014 e verdo/2015), as
guais foram plantadas em diferentes tipos de substratos: vermiculita,
vermiculitatcasca de arroz carbonizada, vermiculitatPlantmax® e Plantmax®.
Concluiu-se que Pereskia aculeata pode ser considerada uma espécie de facil
enraizamento, com porcentagens de inducéo radicial superiores a 88% em todas as
estacdes estudadas, sendo recomendado o0 uso do substrato Plantmax®. Para a
analise anatbmica, a cada dois dias foram coletadas amostras da base de duas
estacas, as quais foram fixadas em FAA 70, estocadas em etanol 70% e na
sequéncia os fragmentos de 1,0 cm infiltrados em PEG (polietilenoglicol 1500). Estes
foram seccionados em micrétomo de rotagdo com 20 um de espessura e os cortes
foram corados com safrablau para identificagdo dos tecidos. No final do experimento

nao foi observada barreira anatbmica para a emissdo de novas raizes. Para o



experimento do estudo da composicdo bromatologica da farinha de Pereskia
aculetea, as folhas e caules coletados foram lavados em triplice lavagem, secos em
estufa a 60 °C e triturados em moinho para a analise de umidade, cinzas, proteinas,
fibras, lipideos, carboidratos totais, valor caldrico total e minerais. Concluiu-se que a
farinha de folhas de Pereskia aculeata é a de melhor qualidade nutricional, sendo
indicado o seu consumo como ingrediente em alimentos. Ja no experimento da
analise nutricional do macarrdo talharim, foram testadas quatro receitas: macarréo
talharim tradicional com farinha de trigo; macarréo talharim com incorporacdo de
farinha de folhas secas; macarrdo talharim com incorporacdo de farinha de
folhas+caules secos; macarrdo talharim com incorporacdo de folhas frescas de
Pereskia aculeata. Foi possivel concluir que o macarréo talharim com incorporagao
de 60 g de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata foi 0 que apresentou os
melhores teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas, fiboras e menores valores
calodricos totais. Além disso, apresentou os melhores resultados para todos os
minerais analisados, sendo assim o de melhor qualidade nutricional. No experimento
realizado com cupcakes, foram testadas quatro receitas: cupcake natural; com
farinha de folhas secas; com farinha de folhas+caules; com folhas frescas, sendo
realizadas as mesmas analises bromatolégicas que a farinha. Desta forma, concluiu-
se que os cupcakes com farinha de folhas secas e folhas+caules, devido suas
gualidades nutricionais, sdo os mais indicados para consumo. O experimento
realizado com suco de laranja lima teve quatro receitas testadas: suco natural de
laranja lima (0%); acrescido de farinha de folhas secas (5%); acrescido de farinha de
folhas+caules secos (5%); acrescido de folhas frescas (4 folhas), sendo realizadas
as analises bromatoldgicas: umidade, cinzas, proteinas, fibras, lipideos, carboidratos
totais, valor caldrico total e minerais. Ao final do experimento observou-se que 0s
sucos de laranja lima preparados com farinha de folhas secas e folhas frescas de
Pereskia aculeata, devido as boas qualidades nutricionais, sdo 0os mais indicados
para 0 consumo. Para o experimento de aceitabilidade sensorial, as massas de
macarrdo, pao e pizza a base de farinha de folhas de Pereskia aculeata, foram
testadas por meio de trés composicbes de receitas, sendo elas tradicional sem
adicdo de farinha de Pereskia aculeata; com a substituicdo de 10% de farinha de
trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; e com a substituicao
de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

Os testes sensoriais afetivos foram conduzidos individualmente e as amostras
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servidas em pratos plasticos descartaveis, codificados com trés digitos, contendo em
cada amostra apenas 15g do alimento a ser degustado. Concluiu-se que houve boa
aceitacao das receitas do macarrdo e pao com adicdao de 10% de farinha de
Pereskia aculeata. Ja para as receitas de pizza, houve uma preferéncia para aquela
sem a adicdo de farinha de Pereskia aculeata. O trabalho da analise biolégica da
farinha objetivou quantificar o teor de aminoacidos e escore quimico de aminoacidos
de proteinas, determinando a digestibilidade in vivo, o coeficiente de eficacia
proteica, e a razao proteica liquida. Para o ensaio hioldgico foram preparadas dietas
gue mantivessem suas caracteristicas isoproteicas e isoenergéticas, sendo elas:
caseina, aproteica e a base de farinha de folhas de Pereskia aculeata. Para
avaliagdo da qualidade proteica e biodisponibilidade de micronutrients, utilizaram-se
18 ratos albinos machos da linhagem Wistar, os quais foram distribuidos em trés
grupos experimentais de 6 animais cada. A farinha de Pereskia aculeata, quando
fornecida como unica fonte, ndo foi adequada para o bom crescimento; no entanto
foi importante na adequacédo da manutencdo do metabolismo proteico indicado pela
razao proteica liquida (2,87). Se trata de uma boa fonte proteica de boa qualidade
devido apresentar poucos aminoacidos essenciais limitantes, sendo capaz de suprir
as necessidades para a dieta em humanos. A analise econdémica realizada durante o
processo de producdo de mudas via estaquia caulinar de Pereskia aculeata,
considerou os custos de implantacdo da casa de vegetacdo e de operagdo para a
producdo das mudas. Calculou-se o custo por muda produzida, propondo dois
cenarios de venda das mudas por U$$ 1.52 e U$$ 3.03 a unidade. A analise
econdmica foi importante e decisiva para o planejamento e gestdo da atividade,
sendo a lucratividade dependente da escolha de insumos e preco de venda do

produto.

Palavras-chave: carne de pobre; propagacdo; anatomia; analise nutricional;

aceitabilidade sensorial; andlise biologica.
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ABSTRACT

Pereskia aculeata Mill., belonging to the family Cactaceae, popularly known as ora-
pro-nobis and poor flesh, is a species native to Tropical America. Due to the lack of
knowledge about its nutritional importance, this thesis had the objective of evaluating
rooting responses by collecting material from the sprout of the year, at four times of
the year, evaluating the influence of the type of substrate used; Characterize the
tissues that originate the formation of new adventitious roots, through the anamoty of
the base of the stem cuttings; To evaluate the bromatological composition of leaves,
leaves + stems and stem flour, in order to identify and quantify the nutrients and
minerals present; To propose a gastronomic utilization of the species through easy
and viable recipes evaluating the bromatological composition of foods such as
noodles, noodles, cupcake and juice elaborated with the incorporation of flour of dry
leaves, stems and fresh leaves of Pereskia aculeata, identifying and quantifying the
nutrients and Minerals present; Evaluate the effect of leaf meal on the sensory
attribute (flavor) of food: pasta noodles, bread and pizza; To evaluate, from the use
of an experimental model in animals, the nutritional quality of Pereskia aculeata as
well as its dietary influence in Wistar rats. The costs generated for the production of
seedlings of Pereskia aculeata were also financially verified. For the vegetative
propagation via cutting of Pereskia aculeata, cuttings were collected in the four
seasons of the year (autumn / 2014, winter / 2014, spring / 2014 and summer / 2015)
using treatments submitted to different types of substrates: vermiculite, vermiculite +
Carbonized rice husk, vermiculite + Plantmax® and Plantmax®. It was concluded
that Pereskia aculeata can be considered a species of easy rooting, with root
induction percentages higher than 88% in all the studied seasons, being
recommended the use of Plantmax® substrate. For the anatomical analysis, samples
were collected every two days from the base of two stakes, which were fixed in FAA
70, stored in 70% ethanol and in sequence the 1.0 cm fragments infiltrated in PEG
(polyethylene glycol 1500). These were sectioned in a rotating 20 micrometer
microtome and the sections were stained with safrablau for tissue identification. At
the end of the experiment, no anatomical barrier was observed for the emission of
new roots. For the study of the bromatological composition of Pereskia aculetea flour,

the leaves and stems collected were washed in a triple wash, oven dried at 60 °C
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and ground in a mill for the analysis of moisture, ashes, proteins, fibers, lipids,
carbohydrates Total caloric value and minerals. It was concluded that the flour of
leaves of Pereskia aculeata is of the best nutritional quality, being indicated its
consumption as an ingredient in foods. Already the experiment of the nutritional
analysis of noodles noodles, four recipes were tested: noodles traditional noodles
with wheat flour; Noodles noodles with incorporation of dry leaf flour; Noodles
noodles with incorporation of dry flour + stem; Pasta noodles with incorporation of
fresh leaves of Pereskia aculeata. And the bromatological analyzes were the same
for the flour. It was possible to conclude that the noodles noodles with the
incorporation of 60 g of dried leaves flour of Pereskia aculeata presented the best
moisture contents, ashes, lipids, proteins, fibers and lower total caloric values. In
addition, it presented the best results for all analyzed minerals, thus being of the best
nutritional quality. The experiment performed with cupcakes were tested four recipes:
natural cupcake; With dry leaves flour; With leaf + stem flour; With fresh leaves. And
the same bromatological analyzes were carried out as the flour. Thus, it was
concluded that cupcakes with dry leaf flour and leaves + stem, due to their nutritional
gualities, are the most suitable for consumption. The experiment performed with lime
orange juice had four recipes being tested: natural lime orange juice (0%); With dry
leaves flour (5%); Plus leaf meal + dry stalks (5%); (4 leaves), with the following
chemical analyzes: moisture, ashes, proteins, fibers, lipids, total carbohydrates, total
caloric value and minerals. At the end of the experiment it was observed that the lime
orange juices prepared with dry leaves flour and fresh leaves of Pereskia aculeata,
due to the good nutritional qualities, are the most suitable for consumption. For the
experiment of sensorial acceptability the pasta noodles, bread and pizza based on
flour of leaves of Pereskia aculeata, were tested by means of three compositions of
recipes, being them traditional without addition of flour of Pereskia aculeata; With the
substitution of 10% of wheat flour for 10% of dry leaves flour of Pereskia aculeata;
And with the substitution of 30% of wheat flour for 30% of dried leaves flour of
Pereskia aculeata. The affective sensorial tests were conducted individually and the
samples were served in disposable plastic dishes, coded with three digits, containing
in each sample only 159 of the food to be tasted. It was concluded that there was
good acceptance of the recipes of pasta and bread with the addition of 10% of flour
of Pereskia aculeata. As for the pizza recipes, there was a preference for that without

the addition of flour of Pereskia aculeata. The objective of this work was to quantify



13

the amino acid content and chemical amino acid score of proteins, determining the in
vivo digestibility, the protein efficiency coefficient, and the net protein ratio. For the
biological assay diets were prepared that maintained their isoprotein and isoenergetic
characteristics, being: casein, aproteica and the base of flour of leaves of Pereskia
aculeata. To evaluate the protein quality and bioavailability of micronutrients, 18 male
albino rats of the Wistar lineage were used, which were distributed in three
experimental groups of 6 animals each. The flour of Pereskia aculeata when supplied
as a single source is not adequate for good growth, however it is important in the
adequacy of maintaining the protein metabolism indicated by the net protein ratio
(2,87). And it is a good source of good quality protein because it has few essential
limiting amino acids, being able to supply the needs for the diet in humans. The
success of an enterprise depends both on the quality of the seed produced and on
an analysis of the costs of production and, consequently, of profit/loss. The
economical analysis was carried out during the process of seedling production via
Pereskia aculeata stem cutting, considering the costs of implanting the greenhouse
and operation for the production of the seedlings. The cost per seedlings produced
was calculated by proposing two scenarios for the sale of seedlings for U$$ 1.52 and
U$$ 3.03 per unit. Economic analysis is important and decisive for the planning and
management of the activity. And profitability depends on the choice of inputs and the

selling price of the product.

Key words: meat of poor; propagation; anatomy; nutricional analysis; sensory

acceptability; biological analysis.



3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4

14

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS........ooutivitteeceeeeee e et ee e en e en s enen e aennns 17
LISTADE TABELAS. ......ooviteeiteee ettt e e nen e etennens 20
LISTA DE HISTOGRAMAS.........oovieieeeeeeeteeeeees e eeeeeees e s 25
INTRODUGAO GERAL........ooveueeieeeeeeeeeeeeeee e, 26
REVISAO DE LITERATURA.......oovoieeeeeee e, 29
CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA DA ESPECIE...................... 29

CAPITULO |: ENRAIZAMENTO DE ESTACAS SEMILENHOSAS
DE Pereskia aculeata NAS QUATRO ESTACOES DO ANO EM

DIFERENTES SUBSTRATOS......oiiiiii ettt 36
INTRODUGAO. .......ooeitieeceeeeeee e, 38
MATERIAIS E METODOS..... .ottt 40
RESULTADOS E DISCUSSAO.........ccooiiieeeceee e ee e 43
CONCLUSOES. .....coeieeeceeete ettt 53
REFERENCIAS.......coo ottt en et stenas s 54

CAPITULO II: ANALISE ANATOMICA E ENRAIZAMENTO DE
ESTACAS SEMILENHOSAS DE Pereskia aculeata EM

DIFERENTES SUBTRATOS.......coiiitiiieeeteeeeete et eveen e en e enaneen, 58
INTRODUGAO. ......oiuiiiitieeee ettt ee e 60
MATERIAIS E METODOS.......c.ooiiiieeeeeeeeeeeee e ee e eeen s 62
RESULTADOS E DISCUSSAO.........c.coeieeeeeeeeeeeeee e 64
CONCLUSOES. ... ettt ettt st enens 69
REFERENCIAS.......coooeote ettt en e te st e e e, 70
CAPITULO Ill: ANALISE NUTRICIONAL DE FARINHA DE

FOLHAS E CAULES DE Pereskia aculeata...............ccceeeeevvuvneneennnnnn. 73
INTRODUGAO. ...ttt ettt 75
MATERIAIS E METODOS.......coiiieeeeeeeeeeee e en s 76
RESULTADOS E DISCUSSAO..........covieiieeeeeee e 80
CONCLUSOES. ...ttt 90
o = N 1N T 91

CAPITULO IV: ANALISE NUTRICIONAL DE MACARRAO
TALHARIM COM E SEM A ADICAO DE Pereskia aculeata.............. 96



6.1
6.2.
6.3
6.4

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3
9.4

10.

10.1

15

INTRODUGAD........ooiitieecieeeee e, 98

MATERIAIS E METODOS.......cooiiitieeeeee s seeen e, 100
RESULTADOS E DISCUSSAO..........covieeieeeieee e 104
CONCLUSOES. .....coiiieeeceeee ettt 112
REFERENCIAS. ..ottt ettt en et n e, 113

CAPITULO V: ANALISE NUTRICIONAL DE CUPCAKE
ELABORADOS COM FARINHA DE FOLHAS E CAULES DE ORA-

PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Mill).............ooccoiiiiiiiiiieeeeeen 118
INTRODUGAO. ..o, 120
MATERIAIS E METODOS.......coiiieiieeeeeeee e, 122
RESULTADOS E DISCUSSAO.........cuoeieet e 126
CONCLUSOES. ...ttt 134
REFERENCIAS. ......oooiiieeieecee ettt e 135

CAPITULO VI: ANALISE NUTRICIONAL DE SUCOS A BASE DE
FARINHA DE FOLHAS E CAULES DE ORA-PRO-NOBIS

(Pereskia aculeata Mill).........cccooeeeeiiiiiiiiiiiee e 139
INTRODUGAO. ......oitiiiitieeee ettt ete e en e see s 141
MATERIAIS E METODOS........c.ooiveieeeeeeeeeeeeee et senanns 143
RESULTADOS E DISCUSSAO.........c.covieeeeeeeeeeeeeeee e eenains 146
CONCLUSOES. .....coiiteeeeeeete ettt ee et 154
REFERENCIAS.......ccoiivee ettt ee e ens et 155

CAPITULO VII: USO DE FARINHA DE FOLHAS DE ORA-PRO-
NOBIS PARA A ELABORACAO DE MACARRAO, PAO E PIZZA X

ACEITABILIDADE SENSORIAL.......ooiiieeeeieeeeeeeseeeeeeeesesee e 161
INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt 163
MATERIAIS E METODOS.......coiiiee ettt s e an e, 165
RESULTADOS E DISCUSSAO.........cooiieieeeeeeeeeeeeeeee e 170
CONCLUSOES. .....coeieeeeeeeeeee ettt 179
REFERENCIAS. ... .ottt ettt en e nen s 180

CAPITULO VIII: ANALISE BIOLOGICA DE FARINHA DE FOLHAS
E CAULE DE Pereskia aculeata TESTADA EM RATOS
WISTAR ...ttt ettt et en e 183
IR 21051007\ T 185



10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.2.5.1
10.2.5.2
10.2.5.3
10.2.54
10.2.55

10.2.5.6
10.3
10.4

11.

111
11.2
11.3
11.4

12.
13.

16

MATERIAIS E METODOS.......ooiiiiiiie et 187
Preparo das amOStIas. .........coooiiiiiiiiiiiiiie e 187
Analise bromatolOgiCa. .........coiiuuuiiiieiiii e 187
Ensaio biol0giCo COM ratoS...........uvveiieiiiiiiieiiiee e 188
N 11 =V PR 189
Métodos de avaliacdo de qualidade proteica...............coeeeeeecvvvvvnnnnen. 190
Determinacéo da digestibilidade verdadeira...........cccooeeeeeiveeenieennnnnn.. 190
QEP (quociente de eficiéncia ProteiCa)..........ceeeeeeeeeeeeriiiiiiiiiiieiieenee 190
RPL (raz8o proteica liquida)..........cccuuuereeeeiiiiee e 191
Analise dos aminoacidos no hidrolisado ACido...........ccccoecviieeeeerinee. 191

Determinacdo do escore quimico corrigido pela digestibilidade

PrOtEICA (PDCAAS).....utiiiiiiiiitiiieet ettt e s 191
Delineamento eStatiStiCO........cocivviiiiiiie e 192
RESULTADOS E DISCUSSAO.........ccoceiiieeceeeee e s 193
CONCLUSOES. .....coiiteeeeeeeete ettt 201
REFERENCIAS........coiieeeeteeee et e e ee et ve et 202
CAPITULO IX: ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DA

PRODUCAO DE MUDAS DE ORA-PRO-NOBIS.........ccccovvveveeverennnn. 205
INTRODUGAO. ..ottt ettt ettt st te et 207
MATERIAIS E METODOS.......coieieeeeeeeceeeeeee e senaans 209
RESULTADOS E DISCUSSAO.........c.covieeeeeeeeeeeeeeee e eenaans 212
CONCLUSAO. ...ttt ettt ettt s eae e ane e 215
REFERENCIAS........coeiitt ettt en et e e 216
CONCLUSOES GERAIS.......ocovieeiteeeceeeee et en s 219
CONSIDERACGOES FINAIS.......coiiiieieeeeeeeeeee e, 221
REFERENCIAS........coiietitete ettt 222

ANEXO i 228



Figura 2.1

Figura 3.1

Figura 3.2

Figura4.1

LISTA DE FIGURAS

Pereskia aculeata: A. Planta matriz. B. Visitacdo de inseto nas
flores. C. Flor. D. Producdo de frutos. E. Caules secos. F.
Aculeos nos caules lenhosos e semilenhosos. G. Aculeos nos
caules lenhosos. H. Colheita de folhas. I. Folhas secas para
producédo da farinha. J. Ramo e folhas. K. Mucilagem nas folhas.
L. Fruto verde e maduro. M. Colheita de frutos. N. Fruto
mostrando as sementes. O. SEMENLES.........coeeeeiieeeeeeeeiiiie e,
Pereskia aculeata: A. Planta matriz. B. Estaca semilenhosa com
duas folhas na porcao apical reduzidas a metade. C. Casa de
vegetacdo. D. Experimento instalado no substrato vermiculita. E.
Experimento instalado no substrato vermiculita:casca de arroz
carbonizada. F. Experimento instalado no  substrato
vermiculita:Plantmax®. G. Experimento instalado no substrato
[ P2 U 14 F= DG
Pereskia aculeata: A. Estaca semilenhosa enraizada no substrato
vermiculita. B. Estaca semilenhosa enraizada no substrato
vermiculita:casca de arroz carbonizada. C. Estaca semilenhosa
enraizada no substrato vermiculita:Plantmax®. D. Estaca
semilenhosa enraizada no substrato Plantmax®. E. Massa seca
de raizes F. Estaca semilenhosa com calo. G. Estaca
semilenhosa enraizada no tubete. H. Estaca com brotacéo...........
Estrutura caulinar de Pereskia aculeata (cortes transversais) em
microscopia de luz. A. Vista geral do cortex, medula e sistema
vascular. B. Formacdo de raizes adventicias. C. Detalhe
mostrando a origem multicelular da formacdo das raizes
adventicias. (Me= medula; Xl= xilema secundario; FI= floema
secundario; C= cambio vascular; Fp= Floema primario lignificado;

Fe= felogénio; Co= colénquima; Rz=raiz).........ccccccceeevviiieeeeeeeeeennn.

17

31

41

44



Figura 5.1

Figura 5.2

Figura 6.1

Figura7.1

Pereskia aculeata: A. Folhas coletadas. B. Folhas em trilice
lavagem. C. Folhas secas. D. Farinha de folhas secas. E. Caules
coletados. F. Caules em triplice lavagem. G. Caules secos. H.
Farinha de caules secos. I. Folhas e caules coletados. J. Folhas
e caules secos. K. Farinha de folhas e caules secos. L. Estufa
para secagem dos materiais. M. Moinho para trituragdo dos
MALETTAIS SECOS. ... iieiieeeeeeeeeieeeie e ettt ere s s ass e e e e e e eeeeeeeeeeessnennennnnns
Pereskia aculeata: A. Peso da amostra para determinacdo de
umidade. B. Amostras na estufa. C. Amostras no dessecador. D.
Determinagdo da umidade. E. Mufla. F. Amostras dentro da
mufla. G. Determinagdo das cinzas. H. Peso da amostra para
determinacdo de lipidios. I. Amostras na estufa. J. Amostra
envolta por algodéao para ser colocada dentro do papel filtro. K.
Amostra no extrator. L. Amostra apos levantar fervura no extrator.
M. Determinacdo de lipidios. N. Peso da amostra para
determinacdo das fibras. O. Agitador. P. Decantacdo das fibras.
Q. Infiltracdo das amostras. R. Amostra sendo infiltrada. S.
Determinacéo das fibras. T. Peso da amostra para determinacéo
das proteinas. U. Amostra com acido sulfarico. V. Digestor. X.
Amostras apdés o digestor. W. Amostras com acido borico. Y.
Destilador de proteinas. .........cccoeeeeiieeiiiieie e
Macarrdo talharim: A. sem a adicdo de farinha de Pereskia
aculeata (macarréo tradicional). B. com a incorporacgéo de farinha
de folhas secas de Pereskia aculeata. C. com a incorporacdo de
farinha de folhas+caules secos de Pereskia aculeata. D. com a
incorporacao de folhas frescas de Pereskia
ool (ST | - TP
Cupcakes: A. sem a adicdo de farinha de Pereskia aculeata. B.
com a incorporacdo de farinha de folhas secas de Pereskia
aculeata. C. com a incorporacdo de farinha de folhas+caules
secos de Pereskia aculeata. D. com a incorporacao de folhas

frescas de Pereskia aculeata..........ccooeinioeiie e

18

1

78

101



Figura 9.1

Figura 10.1

Figura 11.1

A. macarrdo talharim tradicional sem adicdo de farinha de
Pereskia aculeata. B. macarrédo talharim com a substituicdo de
10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata. C. macarréo talharim com a substituicdo de
30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata. D. péo tradicional sem a adicao de farinha de
Pereskia aculeata. E. pdo com a substituicdo de 10% de farinha
de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.
F. pdo com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata. G. pizza tradicional
sem a adigdo de farinha de Pereskia aculeata. H. pizza com a
substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de
folhas secas de Pereskia aculeata. I. pizza com a substituicdo de
30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de
Pereskia aCuleatal...............uuuuiiiiiiiiiiiiiieie e
A. Ratos Wistar no final do experimento tratados com racdo a
base de caseina. B. Ratos Wistar no final do experimento
tratados com racdo a base de Pereskia aculeata............................
Distribuicdo da porcentagem do custo total de producédo de

mudas via estaquia caulinar de Pereskia aculeata..........................

19

166

196



Tabela 3.1

Tabela 3.2

Tabela 3.3

Tabela 3.4

Tabela 3.5

Tabela 3.6

Tabela 3.7

LISTA DE TABELAS

Resultados da analise de varidncia de estacas de Pereskia
aculeata Mill. para as variaveis: estacas enraizadas (EE), massa
fresca de raizes (MF), massa seca de raizes (MS), estacas com
calos (EC), vivas (EV), mortas (EM), com brotacdo (EB) e que
mantiveram folhas (EMF) em quatro estacdes do ano, submetidas
a diferentes tipos de substratos, Curitiba (PR), 2015.............cceeeee..
Porcentagem de enraizamento de estacas de Pereskia aculeata
Mill., coletadas nas quatro estacfes do ano e submetidas a
tratamentos com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR),

Massa fresca de raizes (g) de estacas de Pereskia aculeata Mill.,
coletadas nas quatro estacdbes do ano e submetidas a

tratamentos com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR),

Massa seca de raizes (g) de estacas de Pereskia aculeata Mill.,
coletadas nas quatro estacbes do ano e submetidas a

tratamentos com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR),

Porcentagem de estacas mortas de Pereskia aculeata Mill.,
coletadas nas quatro estacbes do ano e submetidas a

tratamentos com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR),

Porcentagem de estacas brotadas de Pereskia aculeata Mill.,
coletadas nas quatro estacbes do ano e submetidas a

tratamentos com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR),

Porcentagem de estacas que mantiveram suas folhas iniciais de
Pereskia aculeata Mill., coletadas nas quatro esta¢gbes do ano e
submetidas a tratamentos com diferentes tipos de substrato,
Curitiba (PR), 2015, ...

20

45

46

47

48

49

50



Tabela 4.1

Tabela 5.1

Tabela 5.2

Tabela 5.3

Tabela 5.4

Tabela 5.5

Tabela 6.1

Tabela 6.2

Comparacdo de médias das varidveis de estacas semilenhosas
de Pereskia aculeata Mill. enraizadas (EE), massa seca (MS),
estacas vivas (EV), com brotacédo (EB) e que mantiveram folhas
(EMF), submetidas a tratamentos com diferentes tipos de
substrato, Curitiba (PR), 2015......ccccooiiiiiieeeieeee e
Analise de variancia dos resultados nutricionais em base seca de
farinha de Pereskia aculeata Mill. para as variaveis: lipideos (L),
proteinas totais (P), fibras alimentares (F), cinzas (C), Curitiba
(PRY), 2015.......ccuoeeeeeeee et eeeee e en et en e
Porcentagem de umidade (U), cinzas (C), lipideos (L), proteinas
totais (P), fibras alimentares (F), carboidratos totais (CT) e valor
caldrico total (VCT) das farinhas de Pereskia aculeata Mill,
Curitiba (PR), 2015, ...ttt
Porcentagem de nitrogénio total (N), nitrogénio proteico (NP) e
nao proteico (NNP) das farinhas de Pereskia aculeata Mill.,
Curitiba (PR), 2015... ..o a e e
Perfil de aminoacido presente na farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015..........ccccceiviiiiiieeeneeeeeee,
Composicdo dos minerais, em base seca, das farinhas de
Pereskia aculeata Mill.,, fosforo (P), sodio (Na), potassio (K),
magnésio (Mg), calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn), Curitiba (PR), 2015......ccccecoiiiiiiiieeee e
Ingredientes utilizados nas formulagcdes do macarréo tradicional
(MT), macarrdo com farinha de folhas secas (MFS), macarrdo
com farinha de folhas+caules secos (MFCS) e macarrdo com
folhas frescas (MFF) de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR),

Composicdo de cinzas, lipideos, fibras alimentares, carboidratos
totais (CT) e valor calérico total (VCT - kcal 100 g™) das massas
de macarrdo com e sem a adicdo de farinhas de Pereskia

aculeata Mill. ou folhas frescas, Curitiba (PR), 2015..........c.c.evvvneeee

21

64

80

81

83

85

86

101



Tabela 6.3

Tabela 7.1

Tabela 7.2

Tabela 7.3

Tabela 8.1

Tabela 8.2

Tabela 8.3

Tabela 9.1

Composi¢cdo dos minerais fosforo (P), sédio (Na), potassio (K),
magnésio (Mg), célcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn) das massas de macarrdo talharim tradicional
(MT), com farinha de folhas secas (MFS), com farinha de
folhas+caules secos (MFCS), com folhas frescas (MFF) de
Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.........covviiiiiiiiiinn
Ingredientes utilizados nas formulagdes do cupcake natural (CN),
cupcake com farinha de folhas secas (CF), cupcake com farinha
de folhas+caules secos (CFC) e cupcake com folhas frescas
(CFR) de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.....................
Composigao de cinzas, lipideos, fibras alimentares, carboidratos
totais (CT) e valor caldrico total (VCT - kcal 100 g) dos cupcakes
com e sem a adicdo de farinhas de Pereskia aculeata Mill. ou
folhas frescas, Curitiba (PR), 2015..........cuuuiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeieeeaiiiens
Composicédo dos minerais, em base seca, fésforo (P), sodio (Na),
potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) dos cupcakes natural (CN), com
farinha de folhas secas (CF), com farinha de folhas+caules secos
(CFC), com folhas frescas (CFR) de Pereskia aculeata Mill.,
Curitiba (PR), 2015.. ...
Ingredientes utilizados nas formulacdes dos blends de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015..........cuiiiiiiiiiiiieeeeee e
Composicdo de cinzas, lipideos, fibras alimentares, carboidratos
totais (CT) e valor calérico total (VCT - kcal 100 g™) dos blends de
Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.........ccccoevviiiiiieeieeeenee,
Composicdo dos minerais, em base seca, fésforo (P), sodio (Na),
potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn), dos blends de Pereskia aculeata
Mill., Curitiba (PR), 2015........ccuiiiieeieiiiiie e
Ingredientes utilizados nas formulacdes das massas de macarrao
talharim, p&o e pizza com e sem a adicdo de Pereskia aculeata
Mill., Curitiba (PR), 2015........ccuiiiiiie e

22

109

123

126

130

143

146

151



Tabela 9.2

Tabela 9.3

Tabela 9.4

Tabela 9.5

Tabela 9.6

Tabela 9.7

Tabela 9.8

Tabela 10.1

Tabela 10.2

Tabela 10.3

Tabela 10.4

Resultados da andlise de varidncia da analise sensorial do
macarrao, pao e pizza com e sem a adicéo de farinha de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.........cuuuiiiiiiiiiieeeeeee e eeeeiieeieiinnnes
Comparacdo de médias das variaveis macarrdo talharim com e
sem adicdo de Pereskia aculeata Mill. de acordo com o nivel de
significancia, Curitiba (PR), 2015..........cooiiiiiiiiiiiiieeee e
Preferéncia do consumidor pelo macarréo talharim com e sem a
adicdo de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015....................
Comparacgdo de médias das variaveis pdo com e sem a adigéo de
Pereskia aculeata Mill. de acordo com o nivel de significancia,
Curitiba (PR), 2015, . ...t
Preferéncia do consumidor pelo pdo com e sem a adicdo de
Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015. ...
Comparacdo de meédias das variaveis massas de pizza com e
sem a adicao de Pereskia aculeata Mill. de acordo com o nivel de
significancia, Curitiba (PR), 2015...........uiiiiiiiiiiiie e
Preferéncia do consumidor pelas massas de pizza com e sem a
adicdo de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015....................
Composicdo das dietas semi-purificadas utilizadas no
experimento: dieta controle caseina (CAS), baixo teor de proteina
(APT) e a base Pereskia aculeata Mill. (PKS)...........ccceevvvvviiveiinnnnnn.
Andlise da composicdo centesimal das dietas utilizadas no
experimento: dieta controle caseina (CAS), baixo teor de proteina
(APT)! e & base da proteina de Pereskia aculeata Mill. (PKS) %3..
Evolucdo ponderal e ingestdo alimentar de ratos recém
desmamados alimentados com dieta padrao caseina (CAS), baixo
teor de proteina (APT) e a base da proteina de Pereskia aculeata
MLl (PKS) et e e s e e e e e
Eficiéncia alimentar, quociente de eficiéncia proteica (QEP e
RQEP), razdo proteica liquida (RPL e RRPL) e digestibilidade
verdadeira (DV) de proteinas de Pereskia aculeata Mill. (PKS) em
ratos desmamados (21 dias), tendo a caseina (CAS) como

L O I BINCIA. . oo e

23

171

172

173

175

176

177

178

189

194

197



Tabela 10.5
Tabela 11.1

Tabela 11.2

Tabela 11.3

Tabela 11.4

PDCAAS da proteina de Pereskia aculeata Mill......................ceee.
Custo de implantacdo do viveiro para producao de mudas via
estaquia caulinar de Pereskia aculeata Mill...............ccccceeiiiieinnnnnnn.
Custo de operagdo do viveiro para producdo de mudas via
estaquia caulinar de Pereskia aculeata Mill...............ccccceeeiiveinnnnnnn.
Estimativa de custo de implantacdo e operacao para producéo de
mudas via estaquia caulinar de Pereskia aculeata Mill....................
Andlise de sensibilidade de dois cenarios para vendas de mudas
de Pereskia aculeata Mill. produzidas por estaquia caulinar...........

24

210

211

212



Figura 9.1

Figura 9.2

Figura 9.3

LISTA DE HISTOGRAMAS

Histograma das notas da andlise sensorial quanto ao atributo
sabor para as massas de macarrao talharim tradicional branco,
macarrao talharim com 10% de farinha e macarréo talharim com
30% de farinha de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015......
Histograma das notas da andlise sensorial quanto ao atributo
sabor para o pao com e sem a adicao de Pereskia aculeata Mill.,
Curitiba (PR), 2015. ...
Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo
sabor para as massas de pizza com e sem a adicdo de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

25

170

174



26

1. INTRODUCAO GERAL

Pereskia aculeata Mill., pertencente a familia Cactaceae, é considerada uma
hortalica n&o convencional em documentos oficias desde 2002 (BRASIL, 2002;
KINUPP, 2006).

E conhecida popularmente como carne de pobre devido ao seu elevado teor
de proteina total e, como ora-pro-nobis devido a expressao “rogai por nos”, além de
ser chamada de roga-por-nos, rosa-madeira, jumbeba, azedinha, surucucu, lobolobd
e espinho-de-santo-antonio (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; ALMEIDA, 2012;
CASTRO; SCIO, 2014; ZAPPI et al., 2015). Em tupi-guarani, seu nome significa
“planta que produz frutos com muitos espinhos finos” e, o termo aculeata vem do
latim e significa espinho agulha (ACCORSI; DOSOUTO, 2006).

Pereskia aculeata é uma espécie perene, conhecida por ser uma planta de
quintal, com caracteristicas de trepadeira, atingindo até 10 m de altura, crescendo
mesmo sem a presenca de anteparos (SOUZA et al., 2010; SILVEIRA, 2016).

O alto contetudo proteico e de fibras alimentares do tipo mucilagem e a
auséncia de toxicidade das folhas indicam a espécie como uma importante fonte de
nutrientes na alimentacdo humana e animal (MERCE et al., 2001; ROSA; SOUZA,
2003; DIAS et al., 2005; DUARTE; HAYASHI, 2005; TAKEITI et al., 2009). Além
disso, suas folhas podem ser utilizadas como emoliente (ROSA; SOUZA, 2003;
DUARTE; HAYASHI, 2005).

A espécie é classificada como uma planta alimenticia ndo-convencional
(PANC) consumida pelas populagdes rurais e urbanas, contribuindo assim para
complementar a alimentacdo e a economia familiar (SOUZA et al.,, 2009),
destacando-se principalmente em preparacdes como farinhas, saladas, refogados,
tortas e massas alimenticias como o macarrdo, sendo ainda aproveitada em sopas
(ROCHA et al., 2008; SILVEIRA, 2016). Seu consumo € disseminado em Minas
Gerais, especialmente nas antigas regidées mineradoras, sendo a planta conhecida e
seu uso comum na culindria, existindo, inclusive, um evento turistico, no municipio
de Sabara, com seu nome no “Festival do Ora-pro-Nobis” (DIAS et al., 2005;
BRASIL, 2010).

Além da industria alimenticia, a industria farmacéutica também pode obter

vantagens com a utilizacdo dos produtos obtidos por meio da Pereskia aculeata,
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devido a espécie ser detentora de substéncias quimicas ativas com acgdo
farmacoldgica (SARTOR et al., 2010; LIMA-JUNIOR et al., 2013; SOUZA, 2014).
Outra grande vantagem da planta € no abrandamento dos processos infamatorios e
na recuperacao da pele em casos de queimaduras (ROSA; SOUZA, 2003; DUARTE;
HAYASHI, 2005).

Desta forma e, pela infinidade de usos com a espécie, esta tese teve como
um de seus objetivos, estudar a propagacdo vegetativa de Pereskia aculeata,
visando a recomendacdo de um protocolo de propagacdo, bem como o estudo
nutricional de suas folhas e caules, dentre outros, conforme as subdivisbes dos
capitulos a seguir.

O primeiro capitulo avalia o uso de diferentes substratos no enraizamento de
estacas caulinares semilenhosas de Pereskia aculeata oriundas de brotacéo do ano,
coletadas nas quatro estacdes do ano.

O segundo capitulo descreve a analise anatdmica para estudo de possiveis
barreiras ao enraizamento, no enraizamento de estacas caulinares semilenhosas de
Pereskia aculeata oriundas de brotacdo do ano, coletadas no outono, submetidas a
diferentes substratos.

O terceiro capitulo aborda a andlise nutricional de farinha de folhas e caules
de Pereskia aculeata, a fim de estudar a composi¢cdo bromatologicas e, identificar e
guantificar os nutrientes e minerais presentes.

O gquarto capitulo apresenta a analise nutricional de macarrdo talharim com a
incorporacdo de farinha de folhas secas, caules e folhas frescas de Pereskia
aculeata, estudando sua composicdo bromatoldgica, a fim de identificar e quantificar
0S nutrientes e minerais presentes.

O quinto capitulo caracteriza a analise da composicéo nutricional de cupcake
com a incorporacao de farinha de folhas secas, caules e folhas frescas de Pereskia
aculeata, estudar sua composicdo bromatolégica, a fim de identificar e quantificar os
nutrientes e minerais presentes.

O sexto capitulo avalia a analise nutricional de sucos de laranja lima
preparados com a incorporacéo de farinha de folhas secas, caules e folhas frescas
de Pereskia aculeata, determina sua composi¢cdo bromatoldgica, a fim de identificar
e quantificar os nutrientes e minerais presentes.

O sétimo capitulo caracteriza sensorialmente massas de macarrdo, pao e

pizza a base de farinha de folhas de Pereskia aculeata, por meio de trés
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composicdes de receitas, sendo elas tradicional sem adi¢cdo de farinha de Pereskia
aculeata; com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas
secas de Pereskia aculeata; e com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por
30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

O oitavo capitulo quantifica o teor de aminoacidos e escore quimico de
aminoacidos de proteinas, determinando a digestibilidade in vivo, o coeficiente de
eficacia proteica, e a razéo proteica liquida de Pereskia aculeata.

E, por fim, o nono capitulo analisa economicamente a viabilidade da
producéo de mudas de Pereskia aculeata por meio da propagacao vegetativa via

estaquia caulinar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA DA ESPECIE

Atualmente, a espécie ora-pro-nobis é designada cientificamente por Pereskia
aculeata Mill., mas inicialmente o género Pereskia foi descrito como Peireskia por
Plumier, em 1703. Linnaeus usou o nome Cactus pereskia em 1753, mas, foi devido
a Miller, em 1754, a elevagdo do nome para o nivel de “género” e essa € tida como
primeira classificacdo valida (BUTTERWORTH; WALLACE, 2005). Essa designacao
do género foi uma homenagem ao cientista francés Nicolas Claude Fabri de Peiresc
(1580-1637), de acordo com SCHEINVAR (1995).

Pereskia aculeata € considerada uma hortalica ndo convencional em
documentos oficias desde 2002 (BRASIL, 2002). E uma espécie pertencente ao
reino Plantae, classe Magnoliopsida, ordem Caryophyllales, familia Cactaceae e
género Pereskia (KINUPP, 2006).

Seu nome indigena é mori ou guaiapa (tupi-guarani) e significa “planta que
produz frutos com muitos espinhos finos” e, o termo aculeata vem do latim e significa
espinho agulha (ACCORSI; DOSOUTO, 2006). Além disso, € conhecida como carne
de pobre como referéncia ao seu elevado teor de proteina, como ora-pro-nobis
devido a expressao “rogai por n6s” e também é chamada de roga-por-ngs, rosa-
madeira, jumbeba, azedinha, surucucu, lobolobé e espinho-de-santo-antdnio
(ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; ALMEIDA, 2012; CASTRO; SCIO, 2014;
ZAPPI et al., 2015). Em outros paises a espécie tem diferentes nomes populares:
em Cuba é “ramo de noiva”; na Venezuela é “guamacho”; no México € “bugambilia”
(NETTO, 2014).

Pereskia aculeata € identificada como sendo nativa da América Tropical, além
de largamente encontrada na india Oriental. Mas héa relatos de que existe a
presenca da espécie desde a regido Sul dos Estados Unidos (Florida) até o Brasil
(ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974; TAKEITI et al., 2009; AGOSTINI-COSTA et
al., 2012). A espécie esta presente no sul da Africa e tem causado a infestacéo das
matas, sendo sugerido que ela foi distribuida desta regido do planeta para as
Américas (PATERSON et al., 2009).
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E evidenciado de que a espécie é propria de clima tropical e subtropical
sendo encontrada em dominios brasileiros de Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
(BARBOSA, 2012). No Nordeste brasileiro predomina nos estados do Maranhé&o,
Pernambuco, Bahia, Alagoas e Sergipe; no Centro-oeste pode ser encontrada em
Goias; no Sudeste é comumente localizada em Minas Gerais, Espirito Santo, S&o
Paulo e Rio de Janeiro; ja no Sul pode ser vista no Paranid e em Santa Catarina
(ZAPPI et al., 2015). Como pode ser observado, € uma espécie amplamente
distribuida sobre o territorio brasileiro e cresce em diferentes biomas (CARVALHO et
al., 2014).

Pereskia aculeata, devido a sua rusticidade, adapta-se muito bem aos
diversos tipos de solo, ndo sendo exigente em fertilidade (BRASIL, 2010). E relatada
como de facil propagacgéo via estaquia caulinar, com facilidade em enraizamento,
crescimento rapido e vigoroso. Nao € exigente por solos férteis, adapta-se melhor
sob a luz solar plena, além de ter histérico de baixa incidéncia de pragas e doencas
(SILVA JUNIOR et al., 2010).

A Pereskia aculeata Mill. € uma angiosperma eudicotiledénea, com folhas,
caules, frutos e sementes bem caracterizados morfologicamente (ROSA; SOUZA,
2003; DUARTE; HAYASHI, 2005; LOPES et al., 2008). E uma espécie perene,
conhecida popularmente como planta de quintal, com caracteristicas de trepadeira,
atingindo até 10 m de altura, crescendo mesmo sem a presenca de anteparo (Figura
2.1 A) (SOUZA et al., 2010; SILVEIRA, 2016). Ainda é caracterizada por ter bom
desenvolvimento vegetativo durante o ano inteiro (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA,
1974).

Em relacdo a forma de fixacdo do CO, absorvido, Pereskia aculeata €&
considerada de metabolismo CAM (metabolismo acido das crassulaceas) (GEHRIG
et al.,1998). Entretanto, pela técnica de espectroscopia de massas, determinando a
razao isotdpica entre 13C e 12C, pode-se afirmar que seu metabolismo € do tipo C3
(MARCHESE et al., 2006). Desta forma, segundo Edwards e Donoghue (2006)
Pereskia aculeata pode ser considerada uma espécie intermediaria entre C3 e CAM.

Seu caule é ereto na fase jovem e rasteiro na fase adulta, sendo considerado
fino (Figura 2.1 E) com ramos longos, nos quais se inserem folhas, largas,
lanceoladas, suculentas e com a presenca de mucilagem (BRASIL, 2010). No final

de seus ramos podem surgir flores solitarias ou em cimeiras curtas.
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Figura 2.1 - Pereskia aculeata: A. Planta matriz. B. Visitacdo de inseto nas flores. C. Flor. D.
Producao de frutos. E. Caules secos. F. Aculeos nos caules lenhosos e semilenhosos.
G. Aculeos nos caules lenhosos. H. Colheita de folhas. I. Folhas secas para producao
da farinha. J. Ramo e Folhas. K. Mucilagem nas folhas. L. Fruto verde e maduro. M.
Colheita de frutos. N. Fruto e sementes. O. Sementes.

Nos seus caules ha a presenca de aculeos (falsos espinhos), curtos e curvos,
ocorrendo aos pares voltados para baixo quando jovens (Figura 2.1 F) e agrupados
e retos quando os caules estiverem lenhosos (Figura 2.1 G), também pode haver
nas axilas das folhas, raramente, espinhos solitarios ou agrupados
(ALBUQUERQUE et al., 1991; MERCE et al., 2001; BRASIL, 2010).

Suas flores sdo pequenas, brancas e amareladas (Figura 2.1 C), exalando
forte aroma, e nas primeiras horas de luz solar iniciam sua antese, permanecendo
abertas até o entardecer (FREITAS, 1992; SILVEIRA, 2016). Os receptaculos de
suas flores possuem de 6 a 8 bractéolas foliares que aparecem nos frutos, mas
gquando amadurecem, elas caem (ROSA; SOUZA, 2003). Possuem perianto
carnoso, néctar e polen abundantes. O forte contraste das anteras e graos de pdlen
de cor amarela atraem uma quantidade e diversidade de insetos (Figura 2.1 B)
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(FREITAS, 1992). Suas flores sdo muito cultivadas para fins de producao de mel
pelos apicultores, isto porque sua floracao € rica em polen e néctar, onde a floracdo
ocorre nos meses de janeiro a abril (BRASIL, 2010).

Seus frutos podem apresentar formato arredondado, oval ou piriforme (Figura
2.1 D, L). Sao pequenas bagas verdes quando imaturos e amarelo-alaranjados ou
avermelhados quando maduros (Figura 2.1 M) (BRASIL, 2010; SILVEIRA, 2016).
Possuem um potencial para uso em geleias e na producdo de licores, além de
poderem ser utilizados como expectorantes e antissifiliticos (VASQUES-ARAUJO;
JOAQUIM, 2007; OLIVEIRA et al., 2011; SANTOS et al., 2011).

Nos frutos de Pereskia aculeata foram detectados 71,70+1,90 pg g’ de
carotenoides totais, sendo trans-B-caroteno (34,30+0,60 pg g'), o-caroteno
(22,70+0,60 ug g™), luteina (6,50+0,40 pg g™, cis-B-caroteno (2,80+0,10 pg g™7), a-
critpoxantina/zeinoxantina (2,70+0,20 pg g*) e B-criptoxantina (2,20+0,20 pg g)
(AGOSTINI-COSTA et al., 2012). Assim, fica provado que seus frutos apresentam
substancias bioativas, especialmente os carotenoides, com propriedade pro-vitamina
A (ALMEIDA, 2012).

Os frutos quando maduros, de acordo com Rosa e Souza (2003), possuem de
1 a 8 sementes, embora Rosa e Souza (2003) citem apenas 2 a 3 em cada fruto e
Dau e Labouriau (1974) relatem de 1 a 6 sementes por fruto (Figura 2.1 N). As
sementes possuem formato lenticular, cor marrom-escura a preta e sédo brilhantes
guando maduras (Figura 2.1 O) (ROSA; SOUZA, 2003). Para a germinacao de suas
sementes é estabelecido um intervalo de temperatura 6timo entre 6 °C e 38 °C, com
maximo de germinacdo em 33 °C, além de ser independente da presenca de luz no
intervalo 6timo de temperatura (DAU; LABOURIAU, 1974).

As folhas de Pereskia aculeata tém um peso de em torno de 1,02 g (SOUZA,
2014). Possuem um apice agudo-acuminado, uma base aguda, margem inteira e
nervura central bem nitida (Figura 2.1 J) (DUARTE; HAYASHI, 2005). As folhas
possuem limbo e peciolo, sendo suas paredes espessadas (DUARTE; HAYASHI,
2005).

Na colheita das suas folhas para uso alimenticio, é recomendado que a sua
coleta, juntamente com o peciolo, seja realizada quando estiverem entre 7 a 9 cm de
comprimento, assim evita-se a concentracdo de retirada das folhas dos ramos

(SILVEIRA, 2016). Essa colheita é iniciada somente de 2 a 3 meses apds o plantio
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e seu rendimento varia de 2.500 a 5.000 kg/ha (Figura 2.1 H) (BRASIL, 2010;
SILVEIRA, 2016).

O efeito ndo citotdxico do extrato hidroetandlico das folhas secas de Pereskia
aculeata comprovam sua seguridade na utilizacdo como fonte alimentar
(CARVALHO et al., 2014). O alto conteudo proteico e de fibras do tipo mucilagem
(Figura 2.1 K) e a auséncia de toxicidade das folhas indicam-na como uma
importante fonte alimentacdo humana e animal (MERCE et al., 2001; ROSA;
SOUZA, 2003; DIAS et al., 2005; DUARTE; HAYASHI, 2005; TAKEITI et al., 2009).
Além disso, suas folhas podem ser utilizadas como emoliente (ROSA; SOUZA, 2003;
DUARTE; HAYASHI, 2005).

Por conseguinte, Pereskia aculeata é uma planta alimenticia néo-
convencional (PANC) consumida pelas populacdes rurais e urbanas, contribuindo
assim para complementar a alimentacéo e a economia familiar (SOUZA et al., 2009),
destacando-se principalmente em preparacdes como farinhas (folhas secas) (Figura
2.1 1), saladas, refogados, tortas e massas alimenticias, como o macarrdo, sendo
ainda aproveitada em sopas (Anexo 1) (ROCHA et al., 2008; SILVEIRA, 2016). Seu
consumo € disseminado em Minas Gerais, especialmente nas antigas regides
mineradoras, sendo a planta bastante conhecida e seu uso bastante comum na
culinaria, existindo, inclusive, um evento turistico, no municipio de Sabara, com o
seu nome “Festival do Ora-pro-Nobis” (DIAS et al., 2005; BRASIL, 2010).

Os alimentos formulados com a inclusdo de Pereskia aculeata, sejam na
forma de farinhas, em massas alimenticias como macarrdo e bolos ou mesmo o uso
das folhas frescas, indicam um potencial de melhoria na qualidade nutricional e/ou
sensorial dos produtos (WANG et al., 1996; ROCHA et al., 2008).

Kohmann et al. (2006) testaram algumas preparacdes com a planta, como
paes, patés, bolos e sucos verde, e obtiveram boa aceitacdo a partir das analises
sensoriais. Além disso, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
incentiva 0 seu consumo por meio da cartilha de hortalicas ndo-convencionais, onde
sugere algumas receitas como torta salgada com ora-pro-nobis, frango com ora-pro-
nobis dentre outras (BRASIL, 2011).

Além da industria alimenticia, a industria farmacéutica também obtem
vantagens com a utilizagdo dos produtos oriundos da Pereskia aculeata, devido a
espécie ser detentora de substéncias quimicas ativas com acdo farmacoldgica,

como na reducgdo das dislipidemias (distirbios nos niveis de lipideos), podendo ser
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utilizada no desenvolvimento de medicamentos como em capsulas (SARTOR et al.,
2010; LIMA-JUNIOR et al., 2013; SOUZA, 2014). Além disso, outra grande
vantagem da planta é no abrandamento dos processos infamatorios e na
recuperacdo da pele em casos de queimaduras (ROSA; SOUZA, 2003; DUARTE;
HAYASHI, 2005).

Em relagé&o a fitoquimica, h& poucos relatos na literatura. No entanto, ja foram
encontradas substancias como betacianinas flavonoides, além de betaina,
isonetanina e filocactina (SIERAKOWSKI et al., 1987). A analise da estrutura
guimica da mucilagem presente nas folhas de Pereskia aculeata mostra a presenca
de arabinose, galactose, raminose e acido galacturanico, além de ter sido
encontrado nos extratos de suas folhas um biopolimero denominado
arabinogalactano, o qual tem importancia por ser comestivel e possuir propriedades
espessantes tendo se mostrado como um agente promissor na estimulacao
imunoldgica (MERCE et al., 2001; KIM et al., 2002).

A espécie demostra potencial capacidade no tratamento e prevencédo de
patologias relacionadas a deficiéncias nutricionais, especialmente as proteicas e, por
ser uma planta muito rica em proteinas essenciais, pode ser utilizada para combater
a desnutricdo (SILVEIRA, 2016). Vale ressaltar que devido aos elevados teores de
proteinas € que a denominaram como carne de pobre, sendo ja identificado um
contetudo de proteina na matéria seca de 17,40% (ALMEIDA et al., 2014), 24,73%
(ROCHA et al., 2008) e 28,59% nas folhas frescas (TAKEITI et al., 2009).

Apesar dos poucos estudos cientificos, sabe-se que o0 teor proteico da
Pereskia aculeata é de boa qualidade, apresentando em torno de 85% de
digestibilidade e com elevados valores de aminoacidos essenciais, destancando-se
a lisina, leucina e valina (MAZIA, 2012). Ha ainda relatos de que o aminoacido mais
abundante é o triptofano (2046 g 100 g) e o acido glutamico (9,90 g 100 g*)
(TAKEITI et al., 2009).

A espécie além de rica em proteina, apresenta elevados teores de fibras
alimentares e minerais, com destaque ao célcio (3.800 mg 100 g™) e ferro (28,12 mg
100 g*) (ROCHA et al., 2008; ALMEIDA et al., 2014). Suas folhas possuem ainda
alto teor de carboidrato e 6timos teores para os minerais fésforo, magnésio e cobre
(TOFANELLI; RESENDE, 2011). Tais teores apresentam-se acima do necessario
para o consumo diario humano recomendado pela Food and Agriculture
Organization (FAO) (MAZIA; SARTOR, 2012).
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Pelo fato de possuir boas qualidades nutricionais, Pastoral da Crianga
recomendou que Pereskia aculeata fosse utilizada na multimistura da farinha para
emprega-la no tratamento preventivo e curativo da desnutricdo infantii em
comunidades carentes (BATISTA, 2004).

Apesar de todas as suas funcionalidades e potencialidades e sendo
considerada com potencial para a exploracdo econémica, ainda ha pouco interesse
comercial pela espécie (SILVEIRA, 2016). Em razdo disto, séo cultivadas quase que
exclusivamente como plantas domésticas e por alguns poucos produtores de mudas,
ndo havendo relatos bibliograficos de seu cultivo comercial com fins lucrativos a
partir de seu corte ou mesmo de outras formas de uso de seus constituintes (SILVA-
JUNIOR et al., 2010).
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3. CAPITULO I: ENRAIZAMENTO DE ESTACAS SEMILENHOSAS DE Pereskia
aculeata NAS QUATRO ESTACOES DO ANO EM DIFERENTES
SUBSTRATOS

RESUMO

BN

Pereskia aculeata Mill. é uma espécie pertencente a familia Cactaceae,
popularmente conhecida como ora-pro-nobis. Possui minerais, vitaminas e elevado
teor proteico. E uma espécie com semente recalcitrante, com iSso possui uma
dificuldade para a multiplicacdo via sementes. Assim, objetivou-se estudar a
propagagdo vegetativa por meio da indugcdo do enraizamento de estacas
semilenhosas, submetidas a diferentes tipos de substratos, coletadas nas quatro
estacdes do ano (outono/2014, inverno/2014, primavera/2014 e verdo/2015), bem
como avaliar se existem barreiras anatdmicas para o desenvolvimento radicial da
espécie. As estacas foram confeccionadas com 10-12 cm de comprimento, corte em
bisel na base e reto no apice, mantendo-as com duas folhas com sua area reduzida
a metade. Apos a desinfestacdo, foram acondicionadas em tubetes de polipropileno
contendo o0s seguintes substratos: vermiculita, Plantmax® e as misturas
vermiculita:casca de arroz carbonizada (1:1), vermiculita:Plantmax® (1:1). O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 4 estacdes
do ano x 4 tipos de substratos, com quatro repeticbes contendo 20 estacas por
unidade experimental. Apés 50 dias em casa de vegetacdo, foi avaliada a
porcentagem de estacas enraizadas, massa fresca e seca das raizes, porcentagem
de estacas com calos, vivas, mortas, com novas brotagbes e que mantiveram suas
folhas iniciais. Concluiu-se que Pereskia aculeata pode ser considerada uma
espécie de facil enraizamento, com porcentagens de inducao radicial superiores a
88% em todas as estacdes estudadas, sendo recomendado o uso do substrato

Plantmax®.

Palavras-chave: Carne de pobre; hortalica ndo-convencional; estaquia; rizogénese.
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ROOTING OF SEMIHARDWOOD CUTTINGS OF Pereskia aculeata COLLECTED
IN THE FOUR SEASONS ON DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT

Pereskia aculeata Mill. is a specie of the Cactaceae family, popularly known as ora-
pro-nobis. It has value in Brazilian folk medicine and is used as an emollient and also
has minerals, vitamins and high protein content. Being a recalcitrant species, it is
considered difficult multiplication via seeds. The objective was to study the vegetative
propagation through the induction of rooting softwood cuttings collected from plants
grown arrays, submitted to different types of substrates, collected in four seasons
(fall/’2014, winter/2014, spring/2014 and summer/2015). The cuttings were made with
10-12 cm long, cut bevel on the bottom and straight at the apex, keeping them with
two leaves with their area reduced by half. After disinfection, they were placed in
polypropylene tubes containing the following substrates: vermiculite, vermiculite
Plantmax® and mixtures:carbonized rice hulls (1:1), vermiculite:Plantmax® (1:1). The
design was completely randomized in a factorial arrangement of 4 seasons x 4 types
of substrates, with four replicates and 20 cuttings each. After 50 days in the
greenhouse, it evaluated the percentage of rooted cuttings, fresh and dry weight of
roots, percentage of cuttings with callus, living, dead, with new shoots and kept their
leaves early. It was concluded that Pereskia aculeata can be considered a kind of
easy rooting with radicial induction percentages exceeding 88% in all studied

stations, and recommended the use of Plantmax® substrate.

Keywords: Poor meat; unconventional vegetable; cutting; rhizogenesis.
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3.1. INTRODUCAO

Pereskia aculeata Mill. € uma espécie pertencente a familia Cactaceae e a
subfamilia Pereskioideae. Popularmente € conhecida como ora-pro-nobis, do latim
‘rogai por nés”, e como carne-de-pobre, devido ao alto teor de proteina encontrado
em suas folhas (MANKE, 1998; SOUZA; LORENZI, 2005).

A espécie apresenta potencial para usos na atenuacdo de processos
inflamatérios e na recuperacao da pele em casos de queimadura devido ao alto teor
de mucilagem presente em suas folhas, sendo empregada como emoliente na
medicina popular (DUARTE; HAYASHI, 2005). Além disso, Pereskia aculeata possui
minerais (calcio, magnésio, manganés e zinco), vitaminas (A, C e acido félico) e
proteinas essenciais, tornando-se de grande utilidade no combate a desnutricdo em
seres humanos (TAKEITI et al., 2009).

Pereskia aculeata é considerada uma trepadeira arbustiva semilenhosa, de
caule ndo suculento e ereto quando jovem (MANKE, 1998). Seus frutos quando
maduros possuem de duas a trés sementes, as quais sao pretas, brilhantes e de
formato lenticular (ROSA; SOUZA, 2003). Suas sementes apresentam
comportamento recalcitrante, germinando logo apds a dispersdo ou enquanto ainda
na planta matriz, devido ao elevado teor de agua nestas (VOZzZO, 2002).

A multiplicacdo por meio da propagacdo vegetativa via estaquia caulinar é
uma das técnicas mais utilizadas, pois possibilita a uniformidade e qualidade das
mudas (HARTMANN et al., 2011).

Fatores intrinsecos a planta estdo relacionados a facilidade de enraizamento,
como condicdes fisiolégicas e idade da planta matriz ou das estacas, potencial
genético, sanidade do material vegetal e balanco hormonal (FACHINELLO et al.,
1995). Outros fatores ainda podem exercer influéncia como a temperatura, luz,
umidade, substrato, lesdo na base da estaca, tipo de estaca, época de coleta e
aplicacao de reguladores vegetais (OLIVEIRA et al., 2009).

A qualidade do substrato é outro fator importante para o sucesso do
enraizamento de estacas em diversas espécies. Além das substancias de reserva
utilizadas pela planta, o substrato ideal € aquele que serve de suporte para a

sustentacdo da estaca, retém agua fornecida e fornece ambiente escuro e aeracao
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para a base da estaca a fim de proporcionar uma melhor porcentagem de
enraizamento bem como sobre a qualidade das raizes formadas (PIO et al., 2005)

Os substratos vermiculita, Plantmax® e casca de arroz carbonizada possuem
alta capacidade de retencao de agua (CARDOSO et al., 2011), porém a vermiculita
retém de 4 a 5 vezes seu peso em agua devido possuir baixa densidade e sua
granulometria variar de 1 a 2mm de diametro, promovendo assim a formacao de
poros de tamanho intermediario, 0s quais sdo responsaveis pela retencdo de agua
(GONCALVES, 1995; FERRAZ et al., 2005).

Da mesma forma, a estacdo do ano pode exercer influéncia determinante
sobre o0 enraizamento (SARZI; PIVETTA, 2008), portanto para cada espécie €
preciso determinar a melhor época para a coleta do material, visto que ela esta
diretamente relacionada com a condigéo fisiolégica da planta matriz (HARTMANN et
al., 2011).

Estudos agrondmicos sobre a espécie sdo ainda escassos e apesar de suas
caracteristicas nutricionais, existem poucas informacfes sobre seu cultivo,
principalmente em relacdo a métodos de propagacéo. Assim, objetivou-se estudar o
enraizamento de estacas semilenhosas de Pereskia aculeata coletadas nas quatro
estacdes do ano, submetidas a diferentes tipos de substrato, visando estabelecer

um protocolo de propagacao desta espécie, € tdo importante em termos nutricionais.
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3.2. MATERIAIS E METODOS

O material vegetativo de Pereskia aculeata Mill. foi coletado em Curitiba (PR),
sob as coordenadas 25°26'13.21" de latitude Sul e 49°20'22.40" de longitude Oeste,
934m de altitude. Segundo classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Cfb,
isto é, clima caracterizado como temperado Umido com temperatura média do més
mais quente acima de 10 °C, com verdes suaves e inverno com geadas frequentes e
tendéncia de concentracdo de chuva nos meses de verdo, contudo sem estacéo
seca definida. Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da
Universidade Federal do Parana (UFPR) com a classificacdo n® UPCB 75848.

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Setor de Ciéncias
Biologicas, da Universidade Federal do Parana, em Curitiba (PR). O material
vegetativo utilizado consistiu de ramos oriundos de 4 plantas matrizes, entre cinco a
dez anos de idade, as quais estavam a campo e ndo receberam nenhum trato
cultural como adubacéao, irrigacao entre outros (Figura 3.1 A). O material foi coletado
nos meses de abril/2014 (outono), julho/2014 (inverno), outubro/2014 (primavera) e
janeiro/2015 (verao).

A partir destes ramos foram confeccionadas estacas caulinares semilenhosas
com aproximadamente 10-12 cm de comprimento, com corte reto no apice e em
bisel na base, sendo mantidas duas folhas na porcao apical com sua area reduzida
a metade (Figura 3.1 B). Ap0s a confeccao, estas foram submetidas a desinfestacéo
em hipoclorito de sédio a 0,5% durante 10 minutos, sendo posteriormente lavadas
em agua corrente por 5 minutos.

As estacas foram entdo plantadas em tubetes de polipropileno com
capacidade de 53 cm3, contendo o0s substratos, conforme o0s respectivos
tratamentos: vermiculita granulometria fina (Figura 3.1 D), Plantmax® (vermiculita
explandida, casca de pinus e perlita) (Figura 3.1 G) e as misturas vermiculita
granulometria fina:casca de arroz carbonizada (1:1) (Figura 3.1 E) e vermiculita de
granulometria fina:Plantmax® (1:1) (Figura 3.1 F). O experimento, em todas as
estacOes do ano, foi conduzido em casa de vegetacao climatizada com nebulizagao
intermitente, com umidade relativa do ar de 80% e temperatura entre 20 e 30°C
(Figura 3.1 C).
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Figura 3.1 - Pereskia aculeata: A. Planta matriz. B. Estaca semilenhosa com duas folhas na porcao
apical reduzidas a metade. C. Casa de vegetacdo. D. Experimento instalado no substrato
vermiculita. E. Experimento instalado no substrato vermiculita:casca de arroz
carbonizada. F. Experimento instalado no substrato vermiculita:Plantmax®. G.
Experimento instalado no substrato Plantmax®.
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O experimento foi conduzido num delineamento experimental inteiramente
casualizado, com um arranjo fatorial 4x4 (4 estacdes do ano x 4 tipos de substratos),
com quatro repeticdes contendo 20 estacas por unidade experimental, totalizando
320 estacas por estacao do ano.

Apo6s 50 dias da instalacdo dos experimentos, em cada estacao do ano, foram
avaliadas as seguintes variaveis: porcentagem de estacas enraizadas (estacas vivas
gue apresentaram raizes de, no minimo 1 mm de comprimento, podendo ou nao
apresentar calos); massa fresca de raizes; massa seca de raizes (raizes secas em
estufa de ventilagdo forcada a 60°C, até massa constante); estacas com calos
(estacas vivas, sem raizes, com formacdo de massa celular indiferenciada na base);
estacas vivas (estacas vivas, sem a formacéo de raizes ou calos); estacas mortas
(estacas que apresentavam tecidos necrosados); estacas com brotacdo (estacas
gue formaram novas brotacbes no apice) e estacas que mantiveram as folhas
originais.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo
teste de Bartlett. As variaveis, cujas variancias dos tratamentos se mostraram
homogéneas, e foram submetidas a analise de variancia e, quando apresentaram
diferencas significativas pelo teste F, tiveram suas médias comparadas pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, e seus dados expressos em porcentagem.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os tipos de substratos (vermiculita, vermiculita:casca de
arroz carbonizada, vermiculita:Plantmax® e Plantmax®) e esta¢cdes do ano (outono,
inverno, primavera e verdo) foi significativa, pelo Teste de comparacdo de médias
por Tukey a 5% de probabilidade, para as varidveis porcentagem de enraizamento
de Pereskia aculeata, massa fresca e seca de raizes (Figura 3.2 E), porcentagem de
estacas com calos (Figura 3.2 F), vivas, mortas, com brotacao (Figura 3.2 H) e que
mantiveram as folhas originais na estaca, demonstrando que estes fatores séo
dependentes (Tabela 3.1).

De acordo com os resultados, os substratos vermiculita, vermiculita:casca de
arroz carbonizada e Plantmax® apresentaram elevados percentuais de
enraizamento (81-98%) em todas as estac¢des do ano, néo diferindo estatisticamente
entre si (Tabela 3.2).

Higa et al. (2012), estudando o uso de diferentes tipos de substratos na
propagacdo vegetativa de Pereskia aculeata constataram que, independente do
substrato utilizado, o enraizamento das estacas foi considerado satisfatorio (91%)
(Figura 3.2 A, B, C, D, G). No presente trabalho, apenas o uso da mistura
vermiculita:Plantmax® apresentou 0Ss menores percentuais de enraizamento,
marcadamente nas estacbes de primavera (27,50%) e verdo (38,75%), sendo
considerado insatisfatorio, uma vez que houve uma baixa porcentagem de estacas
enraizadas (Tabela 3.2).

A utilizacdo de diferentes substratos € uma das formas empregadas a fim de
se verificar a eficiéncia da propagacdo de diversas espécies (CAVALCANTI,
REZENDE, 2007). De acordo com os resultados obtidos, observa-se que a mistura
vermiculita:Plantmax® nao contribuiu para a boa formacdo das mudas de Pereskia
aculeata. Tais resultados podem estar relacionados ao fato do substrato ser uma
parte importante no processo do enraizamento, podendo influenciar na formacéo da
planta (SOUZA et al., 2006).
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Substratos
Vermiculita:Casca de arroz carbonizada Vermiculita:Plantmax
v

Figura 3.2 - Pereskia aculeata: A. Estaca semilenhosa enraizada no substrato vermiculita. B. Estaca
semilenhosa enraizada no substrato vermiculita:casca de arroz carbonizada. C. Estaca
semilenhosa enraizada no substrato vermiculita:Plantmax®. D. Estaca semilenhosa
enraizada no substrato Plantmax®. E. Massa seca de raizes F. Estaca semilenhosa
com calo. G. Estaca semilenhosa enraizada no tubete. H. Estaca com brotacgéo.

A baixa porcentagem de enraizamento, quando no uso da mistura
vermiculita:Plantmax®, observada nas estacdes inverno (60,00%), primavera
(27,50%) e verao (38,75%) quando comparada com o outono (78,75%), pode ainda

estar relacionada a condicéo fisioldgica da planta matriz no momento da coleta.



Tabela 3.1 - Resultados da andlise de variancia de estacas de Pereskia aculeata Mill. para as variaveis: estacas enraizadas (EE),

massa fresca de raizes (MF), massa seca de raizes (MS), estacas com calos (EC), vivas (EV), mortas (EM), com

brotacdo (EB) e que mantiveram folhas (EMF) em quatro estacbfes do ano, submetidas a diferentes tipos de

substratos, Curitiba (PR), 2015.

Tratamento EE MF MS EC EV EM EB EMF
Estacdo 6331,77" 217,307 7,327  451,56° 663,93 8683,68" 4126,43" 14635,41"
Substrato 254,68 26,11 0,36" 39,06 76,43" 664,51" 216,01™ 1080,20"
Estacdo x Substrato 426,56~ 15,79” 0,32" 39,06 34,76 611,257 1035,11" 2282,98"
Tratatamento 1753,22" 58,15" 1,737 121,56 168,93 2236,39" 1489,55" 4512917

Erro 70,57 2,07 0,00 13,89 12,82 14,76 155,33 108,66

Total
Coeficiente de Variagao 10,44 17,05 3,13 140,34 86,50 29,74 17,21 20,98
Bartlett (X?) 21,78 22,82 23,35 20,64 24,95 20,32 18,48 24,61
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Tabela 3.2 - Porcentagem de enraizamento de estacas de Pereskia aculeata Mill.,
coletadas nas quatro estagcdes do ano e submetidas a tratamentos
com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR), 2015.

Tratamento Outono Inverno Primavera Verao

Vermiculita 86,25 ab A 81,25 a A 93,75 a A 8250 a A
Vermiculita:Casca de Arroz
_ 8125 b A 8875 a A 96,25 a A 90,00 a A
Carbonizada
Vermiculita:Plantmax® 7875 b A 60,00 b B 27,50 3875 b C

Plantmax® 98,75 a A 8875 a A 9750 a A 9750 a A

o
@]

Coeficiente de Variacao (%) 10,44

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) e na linha (maildscula) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

As menores porcentagens de enraizamento para a mistura
vermiculita:Plantmax® em todas as estacdes do ano podem ter ocorrido em funcao
das suas propriedades fisico-quimicas, como a boa aeracdo, alta absorcdo e
retencdo de dgua (SKREBSKY et al., 2006).

Houve um decréscimo na porcentagem de enraizamento com a utilizacéo de
substratos com a presenca de vermiculita e, com isso, pode-se dizer que Pereskia
aculeata se adapta melhor a substratos com menos agua.

As caracteristicas fisicas dos substratos mostram que o substrato Plantmax®
apresenta maior porosidade e, portanto maior aeracdo quando comparado com a
vermiculita, com 46,50% e 32,70%, respectivamente (PIO et al., 2005). Devido a
esse fato, o substrato Plantmax® propicia melhor producdo de massa seca e
enraizamento de estacas (SOUZA et al., 2005), pois substratos com maior
porosidade facilitam o crescimento radicial, assim, além de ter maior massa, as
raizes terdo maior superficie de contato devido a maior area de exploracéo,
possibilitando melhor absorcdo de nutrientes (TAVARES et al., 2012).

Nas estacdes de inverno, primavera e verdo, 0s substratos Plantmax®,
vermiculita e vermiculita: casca de arroz carbonizada apresentaram alto
enraizamento; entdo, pode-se dizer que a espécie, apesar de ser adaptada a
ambientes com restricdo hidrica, necessita de substratos suficientemente Uumidos
para enraizar. Para a producdo de mudas comerciais, a superioridade numérica de

enraizamento, em todas as estacdes do ano, observada com o uso de Plantmax®,
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somada ao fato de se usar um unico substrato comercial sem a necessidade de
procedimento de mistura, pode ser determinante na escolha deste substrato.

Para a varihvel massa fresca de raizes/estaca, 0 wuso de
vermiculita:Plantmax® néo apresentou diferenca significativa entre as estagdes do
ano estudadas. O substrato vermiculita proporcionou maior massa fresca nas
estacbes da primavera (11,25 g) e verdao (10,75 g), ndo havendo diferenca
estatistica entre si. Ja a vermiculita:casca de arroz carbonizada apresentou na
primavera, a maior massa fresca de raizes/estaca (7,46 g), diferindo estatisticamente
apenas da estacdao do outono (3,58 g). Com o uso de Plantmax®, as esta¢cbes do
inverno e primavera apresentaram os melhores resultados de massa fresca de
raizes/estaca, 14,53 g e 17,08 g, respectivamente, diferindo estatisticamente das
estacdes de outono (11,09 g) e verao (11,59 g) (Tabela 3.3). Analisando as estacdes
do ano, o substrato Plantmax® foi aquele a proporcionar maior massa fresca de
raizes/estaca no outono (11,09 g), inverno (14,53 g) e primavera (17,08 g), diferindo
estatisticamente dos demais substratos. No entanto, na estacdo do verdo, o uso de
Plantmax® (11,59 g) nédo diferiu estatisticamente apenas do substrato vermiculita
(10,75 g).

Tabela 3.3 - Massa fresca de raizes (g) de estacas de Pereskia aculeata Mill.,
coletadas nas quatro estacfes do ano e submetidas a tratamentos

com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR), 2015.

Tratamento Outono Inverno Primavera Verao

Vermiculita 700 b B 57 b B 1125 b A 10,75 a A
Vermiculita:Casca de Arroz
_ 358 ¢ B 58 b AB 7,46 c¢c A 590 b AB
Carbonizada
Vermiculita:Plantmax® 6,70 b A 6,02 b A 484 c¢c A 568 b

Plantmax® 11,09 a B 1453 a A 1708 a A 1159 a B

Coeficiente de Variagao (%) 17,05

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) e na linha (maildscula) ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia

A variavel massa seca de raizes ndo mostrou diferenca significativa para
todas as estacdes do ano nos substratos vermiculita:casca de arroz carbonizada e
vermiculita:Plantmax®. No entanto, o uso da vermiculita ndo apresentou diferenca

estatistica para as estagdes da primavera (2,6 g) e verdo (2,53 g), sendo que nestas
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estacdes houve maior producdo de massa seca de raizes/estaca. Com o0 uso de
Plantmax®, a maior producéo de massa seca de raizes/estaca se deu na estacdo da
primavera (4,66 g), a qual diferiu das demais estacdes (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Massa seca de raizes (g) de estacas de Pereskia aculeata Mill.,
coletadas nas quatro estagbes do ano e submetidas a tratamentos
com diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR), 2015.

Tratamento Outono Inverno Primavera Verao

Vermiculita 226 ¢ B 220 ¢c B 260 ¢ A 253 c A

Vermiculita:Casca de Arroz
_ 297 b A 295 b A 295 b A 293 b A
Carbonizada

Vermiculita:Plantmax® 299 b A 295 b A 289 b A 291 b A
Plantmax® 342 a D 421 a B 466 a A 3,76 a C
Coeficiente de Variacao (%) 3,13

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) e na linha (maildscula) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia

Em todas as estacbes do ano estudadas o uso do substrato Plantmax®
proporcionou maior massa seca de raizes/estaca, diferindo estatisticamente dos
demais substratos, enquanto que o substrato vermiculita, em todas as estacfes do
ano, foi o que apresentou os menores valores (Tabela 3.4).

A maior massa fresca e seca de raizes/estaca também pode influenciar na
escolha do substrato, uma vez que determina uma maior massa de raizes,
facilitando na maior absorcdo de agua e nutrientes, fator essencial para o bom
desenvolvimento das mudas (LIMA et al.,, 2009). Portanto, mudas com sistema
radicial bem desenvolvido sdo melhor ancoradas no campo, possibilitando um
desenvolvimento rapido e vigoroso, além de aumentar as chances de sobrevivéncia
das mesmas (REIS et al., 2000).

Para a variavel estacas com calos, apenas a vermiculita:casca de arroz
carbonizada apresentou diferenca significativa comparando-se as estacées do ano,
sendo que o outono foi a estacdo que apresentou maior porcentagem de estacas
com calos (18,75%). No outono, inverno e verdo, o uso da vermiculita:casca de
arroz carbonizada apresentou maior porcentagem de estacas com calos, 18,75%,
11,25% e 8,75%, respectivamente. Para os demais substratos ndo houve a

formacéo de estacas calos para posterior enraizamento.
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A formacéo de calos e de raizes adventicias sdo fenbmenos independentes,
0s quais podem ou n&o ocorrer simultaneamente, ambos envolvendo processo de
divisdo celular (HARTMANN et al., 2011). Para Pereskia aculeata, observou-se que
ndo € necessario o surgimento do calo para posterior desenvolvimento das raizes
adventicias, demonstrando, pelos resultados obtidos, que a espécie apresenta
rizogénese direta e podendo ser considerada de facil enraizamento.

Com relagéo a porcentagem de estacas vivas, apenas o substrato vermiculita
apresentou diferenca significativa ao ser comparado nas quatro estagdes do ano. A
primavera foi a estacdo que apresentou menor porcentagem de estacas vivas
(5,00%), e as estacdes do outono (13,75%), inverno (18,75%) e veréo (17,50%) néao
diferiram significativamente entre si.

Quanto a mortalidade das estacas, o0 uso do substrato vermiculita e
vermiculita:casca de arroz carbonizada ndo apresentou diferenca significativa entre
as estacdes do ano. No entanto, o uso da vermiculita:Plantmax® apresentou, na
primavera, um alto indice de mortalidade (72,50%), diferindo significativamente das
demais estacdes, sendo que a estacdo de outono foi a que apresentou menor
porcentagem de estacas mortas (18,75%). O substrato Plantmax® apresentou maior
porcentagem de estacas mortas na estacdo do inverno (7,50%), diferindo apenas da

estacdo do outono, com menor mortalidade (0,00%) (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Porcentagem de estacas mortas de Pereskia aculeata Mill., coletadas
nas quatro estacbes do ano e submetidas a tratamentos com
diferentes tipos de substrato, Curitiba (PR), 2015.

Tratamento Outono Inverno Primavera Verao

Vermiculita 000 b A 050 bc A 125 b A 000 b A
Vermiculita:Casca de
, 000 b A 000 c¢c A 000 b A 125 b A
Arroz Carbonizada

Vermiculita:Plantmax® 18,75 a D 3625 a C 7250 a A 63,75 a B

Plantmax® 000 b B 750 b A 250 b AB 250 b AB
Coeficiente de Variagao
29,74
(%)

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) e na linha (maidscula) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
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O substrato vermiculita:Plantmax®, em todas as estagdes do ano, apresentou
maior porcentagem de estacas mortas comparado com os demais substratos. Como
essa variavel € complementar ao enraizamento e sobrevivéncia, estacas que nao
enraizaram acabaram morrendo.

Taxas de mortalidade em torno de 10-20% s&o consideradas toleraveis em
processos de propagacao vegetativa, visto que existe variabilidade genética entre as
matrizes utilizadas; e estas, por serem nativas, ndo estao sujeitas a tratos culturais
como adubacao, podendo apresentar diferentes qualidades fisiol6gicas no momento
da coleta. A mortalidade das estacas € variavel de acordo com as condi¢cbes
intrinsecas das mesmas e as condi¢cdes ambientais (HARTMANN et al., 2011)

De acordo com os resultados de mortalidade e enraizamento, o substrato
vermiculita:Plantmax® ndo € indicado para o desenvolvimento de mudas de
Pereskia aculeata, visto que apresentou menores porcentagens de enraizamento em
todas as estacdes do ano e, consequentemente, maiores porcentagens de estacas
mortas.

Para a variavel estaca com novas brotagcdes, o uso dos substratos
vermiculita:casca de arroz carbonizada e Plantmax®, ndo apresentou diferenca
significativa em todas as estacdes estudadas. O uso da vermiculita:Plantmax®
apresentou maior porcentagem de estacas brotadas no outono (75,00%) nao

diferindo estatisticamente apenas da estacao de inverno (58,75%) (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 - Porcentagem de estacas brotadas de Pereskia aculeata Mill., coletadas
nas quatro estacées do ano e submetidas a tratamentos com diferentes
tipos de substrato, Curitiba (PR), 2015.

Tratamento Outono Inverno Primavera Verao

Vermiculita 5000 b B 8,00 a A 8500 a A 7875 a A
Vermiculita:Casca de
. 7375 a A 800 a A 9000 a A 8125 a A
Arroz Carbonizada
Vermiculita:Plantmax® 7500 a A 5875 b AB 26,25 b C 36,25 b BC

Plantmax® 8750 a A 8250 a A 7750 a A 86,25 a A

Coeficiente de Variagao
(%)

17,21

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) e na linha (maidscula) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
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As estacOes de inverno, primavera e verao apresentaram menor porcentagem
de estacas com novas brotagbes quando do uso do substrato
vermiculita:Plantmax®, 58,75%, 26,25% e 36,25% respectivamente. J& no outono, o0
uso da vermiculita proporcionou menor porcentagem de estacas brotadas (50,00%)
guando comparada com o uso dos demais substratos (Tabela 3.6).

Ao analisar a variavel estacas que mantiveram as suas folhas iniciais, pode-
se observar que o0s substratos vermiculita:Plantmax® e Plantmax®, nao
apresentaram diferenca significativa em todas as estacbes do ano (Tabela 3.7). O
uso da vermiculita no inverno apresentou maior porcentagem de estacas que
mantiveram as suas folhas iniciais (98,75%), diferindo significativamente das demais
estacbes do ano. O uso da vermiculita:casca de arroz carbonizada no outono
mostrou uma maior manutencéo das folhas originais (55,00%), diferindo apenas da

estacado de verao (30,00%).

Tabela 3.7 - Porcentagem de estacas que mantiveram suas folhas iniciais de
Pereskia aculeata Mill.,, coletadas nas quatro estacfes do ano e

submetidas a tratamentos com diferentes tipos de substrato, Curitiba

(PR), 2015.
Tratamento Outono Inverno Primavera Verao
Vermiculita 000 d C 9875 a A 6250 b B 7125 a B

Vermiculita:Casca de
_ 5500 b A 48,75 b AB 3875 ¢ AB 30,00 b B
Arroz Carbonizada

Vermiculita:Plantmax® 2250 ¢ A 1500 c¢c A 3,75 d A 875 ¢ A

Plantmax® 86,25 a A 8000 a A 9500 a A 7875 a A
Coeficiente de Variagao
20,98
(%)

Médias seguidas de mesma letra na coluna (minldscula) e na linha (maildscula) ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

O substrato Plantmax® nas estacdes de outono e primavera foi o que
proporcionou maior porcentagem de estacas que mantiveram suas folhas iniciais,
86,25% e 95,00%, respectivamente. J& nas estacdes do inverno e verdo, Plantmax®
nao diferiu estatisticamente da vermiculita (Tabela 3.7).

O uso do substrato vermiculita:Plantmax® no inverno, primavera e verao

apresentou as menores porcentagens de estacas que mantiveram as folhas iniciais,
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com 15,00%, 3,75% e 8,75%, respectivamente, sendo que nessas estagcOes
apresentaram concomitamtemente as menores porcentagens de estacas
enraizadas. Com isso, pode-se dizer que a presenca das folhas durante todo o
processo de enraizamento € de suma importancia para o sucesso do mesmo, uma
vez que as folhas séo as responsaveis pela continuagcdo do processo de
fotossintese, sintetizando carboidratos, além de serem fonte de auxinas e outros
compostos, 0s quais translocados para a base das estacas, estimulam o
enraizamento (HARTMANN et al., 2011).
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3.4. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi realizado o presente experimento, pode-se concluir
gue Pereskia aculeata é uma espécie de facil enraizamento. O material vegetal pode
ser coletado nas quatro estacbes do ano, recomendando-se 0 uso do substrato
Plantmax® para obtencdo de maior enraizamento e respectivas massa fresca e seca

de raizes/estaca.
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4. CAPITULO II: ANALISE ANATOMICA E ENRAIZAMENTO DE ESTACAS
SEMILENHOSAS DE Pereskia aculeata EM DIFERENTES SUBSTRATOS

RESUMO

Pereskia aculeata € uma espécie pertencente a familia Cactaceae, popularmente
conhecida como ora-pro-nobis, presente desde o Sul da Africa até as Américas. O
alto contetdo proteico indicam-na como uma importante fonte para a alimentacéo
humana e animal. Assim, objetivou-se estudar a influéncia do substrato na indugéo
do enraizamento de estacas semilenhosas, bem como avaliar se existem barreiras
anatbmicas para o desenvolvimento radicial. As estacas, coletadas no outono/2014,
foram confeccionadas com 10-12 cm de comprimento, corte em bisel na base e reto
no apice, mantendo-as com duas folhas com sua area reduzida a metade. Apos a
desinfestacdo, foram acondicionadas em tubetes de polipropileno contendo os
seguintes substratos: vermiculita, Plantmax® e as misturas vermiculita:casca de arroz
carbonizada (1:1), vermiculita:Plantmax® (1:1). O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes contendo 20 estacas por unidade
experimental. Para analise anatdmica, a cada dois dias foi coletada amostras da
base de 2 estacas, as quais foram fixadas em FAA 70, estocadas em etanol 70% e
na sequéncia os fragmentos de 1,0 cm infiltrados em PEG (polietilenoglicol 1500).
Estes foram fixados em tutores de madeira e seccionados em micrétomo de rotacéo
com 20 uym de espessura e o0s cortes foram corado com safrablau para identificacdo
dos tecidos. Apds 50 dias em casa de vegetacao, foi avaliada a porcentagem de
estacas enraizadas, massa seca das raizes, porcentagem de estacas vivas, com
novas brotacdes e que mantiveram suas folhas iniciais. Concluiu-se que P. aculeata
pode ser considerada uma espécie de facil enraizamento, com porcentagens de
inducdo radicial superiores a 81% adaptando-se a qualquer um dos substratos

analisados e ndo foi observada barreira anatdmica para a emissao de novas raizes.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis; cactaceae; rizogénese; anatomia vegetal.
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ANATOMICAL ANALYSIS AND ROOTING OF SEMIHARDWOOD CUTTINGS OF
Pereskia aculeata ON DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT

Pereskia aculeata is a species belonging to the family Cactaceae, popularly known
as ora-pro-nobis, present from South Africa to the Americas. The high protein content
indicates it as an important source for human and animal food. The objective of this
study was to study the influence of the substrate on the induction of rooting of
semilenous cuttings, as well as to evaluate if there are anatomical barriers to root
development. The cuttings, collected in autumn / 2014, were made with 10-12 cm in
length, bevel cut at the base and rectum at the apex, keeping them with two leaves
with their area halved. After disinfestation, they were packed in polypropylene tubes
containing the following substrates: vermiculite, plantmax® and vermiculite mixtures:
charred rice husk (1:1), vermiculite:plantmax® (1:1). The design was completely
randomized, with four replicates containing 20 stakes per experimental unit. For
anatomical analysis, samples were collected every two days from the base of 2
stakes, which were fixed in FAA 70, stored in 70% ethanol and in sequence the 1.0
cm fragments infiltrated in PEG (polyethylene glycol 1500). These were fixed in wood
tutors and sectioned in a 20 micrometre rotating microtome and the sections were
stained with safrablau for tissue identification. After 50 days in a greenhouse, the
percentage of rooted cuttings, dry mass of the roots, percentage of cuttings alive,
with new shoots and maintaining their initial leaves were evaluated. It was concluded
that P. aculeata can be considered an easy rooting species, with root induction
percentages exceeding 81%, adapting to any of the substrates analyzed, and no

anatomical barrier was observed for the emission of new roots.

Keywords: Ora-pro-nobis; cactaceae; rhizogenesis; plant anatomy.
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4.1. INTRODUCAO

Pereskia aculeata popularmente conhecida como carne de pobre é uma
planta alimenticia ndo convencional, pertencente a familia das Cactaceas (KINUPP,
2008). E uma planta perene com caracteristicas de trepadeira sendo identificada
como nativa da América Tropical além de largamente encontrada na india Orienta e,
ainda, podendo ser encontrada desde a Bahia até o Rio Grande do Sul (ALMEIDA
FILHO; CAMBRAIA, 1974; TAKEITI et al., 2009).

E uma planta conhecida como planta de quintal podendo atingir até 10 m de
altura com caules finos e ramos longos sublenhosos ou lenhosos, nos quais se
inserem as folhas, as quais se destacam pelo elevado conteido de mucilagem
(SOUZA et al., 2010). O alto conteudo proteico e auséncia de toxicidades em suas
folhas indicam-na como uma importante fonte para a alimentacdo humana e animal,
tornando-se de grande utilidade no combate a desnutricdo em seres humanos, por
iIsso 0 nome carne de pobre (TAKEITI et al., 2009).

O efeito n&o citotoxico do extrato de hidroetandlico das folhas secas
comprova a seguridade na sua utilizacdo como uma fonte alimentar (CARVALHO et
al., 2014). Além disso, é atestado o seu valor nutricional tendo em vista a sua rica
composicao proteica, vitaminas e minerais como o calcio, ferro e fésforo, tonando
com isso a espécie uma imporante aliada contra a caréncia proteica e de
micronutrientes (CASTRO; SCIO, 2014)

A multiplicacdo por meio da propagacdo vegetativa via estaquia caulinar é
uma opcao viavel devido a maior facilidade de reproducéo das espécies, permitindo
assim a obtencao de individuos idénticos (KHOUSHNEVIS et al., 2008; HARTMANN
et al., 2011; OLIVEIRA; RIBEIRO, 2013). E, um dos fatores que interferem para o
sucesso do enraizamento de estacas de diversas espécies é a qualidade do
substrato, pois além das substancias de reserva utilizadas pela planta para a divisao
e elongacdo celular das raizes, o crescimento adequado das mudas depende de
condicBes fisicas e quimicas do substrato escolhido (PESCADOR et al., 2007). Além
disso, sdo também fatores primordiais no sucesso do enraizamento, o local de
origem do primérdio, além da inexisténcia de barreiras anatémicas para a formacéo
de raizes adventicias, (JESUS et al., 2010).
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Assim, objetivou-se estudar o enraizamento de estacas semilenhosas de
Pereskia aculeata submetidas a diferentes tipos de substrato e verificar uma
possivel existéncia de barreiras anatbmicas para o desenvolvimento de raizes

adventicias.
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4.2. MATERIAIS E METODOS

O material vegetativo de Pereskia aculeata Mill. foi coletado em Curitiba (PR),
sob as coordenadas 25°26'13.21" de latitude Sul e 49°20'22.40" de longitude Oeste.
Segundo classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfb, isto €, clima
caracterizado como temperado Umido com temperatura média do més mais quente
acima de 10 °C, com verdes suaves e inverno com geadas frequentes e tendéncia
de concentracao de chuva nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da Universidade Federal
do Parana (UFPR) com a classificacdo n°® UPCB 75848.

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Setor de Ciéncias
Biol6gicas, da Universidade Federal do Parana, em Curitiba - PR. O material
vegetativo utilizado consistiu de ramos oriundos de 4 plantas matrizes, entre cinco a
dez anos de idade, coletado no més de abril/2014 (outono).

A partir destes ramos foram confeccionadas estacas caulinares semilenhosas
com aproximadamente 10-12 cm de comprimento, com corte reto no apice e em
bisel na base, sendo mantidas duas folhas na porcao apical com sua area reduzida
a metade. ApoOs a confeccao, estas foram submetidas a desinfestagcdo em hipoclorito
de sédio a 0,5% durante 10 minutos, sendo posteriormente lavadas em agua
corrente por 5 minutos.

As estacas foram entdo plantadas em tubetes de polipropileno com
capacidade de 53 cm3, contendo o0s substratos, conforme 0s respectivos
tratamentos: vermiculita, Plantmax® e as misturas vermiculita:casca de arroz
carbonizada (1:1) e vermiculita:Plantmax® (1:1). O experimento foi conduzido em
casa de vegetacao climatizada com nebulizac&o intermitente, com umidade relativa
do ar de 80% e temperatura entre 20 e 30°C.

O experimento foi implantado segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes contendo 20 estacas por unidade experimental,
totalizando 320 estacas.

Ap6s 50 dias da instalacdo dos experimentos foram avaliadas as seguintes
variaveis: porcentagem de estacas enraizadas (estacas vivas que apresentaram
raizes de, no minimo 1 mm de comprimento, podendo ou ndo apresentar calos);

massa seca de raizes (raizes secadas em estufa de ventilagdo forcada a 60°C);
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estacas vivas (estacas vivas, sem a formagcdo de raizes ou calos); estacas com
brotacdo (estacas que formaram novas brotagcbes no apice) e estacas que
mantiveram as folhas originais.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo
teste de Bartlett. As variaveis, cujas variancias dos tratamentos se mostraram
homogéneas, foram submetidas a andlise de varidncia e, quando apresentaram
diferencas significativas pelo teste F, tiveram suas médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para andlise anatémica, foi implantado um experimento com 90 estacas em
tubetes de polipropileno contendo o substrato vermiculita:casca de arroz
carbonizada (1:1). A cada dois dias eram coletadas amostras da base de 2 estacas,
essas com aproximadamente 2,0 cm de comprimento foram entéo fixadas em FAA
70, por 24 horas e estocadas em etanol 70%. Fragmentos de 1,0 cm foram
infiltrados em PEG (polietilenoglicol 1500). Estes blocos foram fixados em tutores de
madeira e seccionados em micrétomo de rotagdo (Olympus CUT 4055) com 20 ym
de espessura e submergidos em agua destilada para dissolu¢do do PEG. Os cortes
foram corado com safrablau para identificacdo dos tecidos. A descricdo anatdmica
da base das estacas de Pereskia aculeata se refere ao 12° dia de coleta.

As laminas foram montadas de forma semipermanentes com gelatina
glicerinada e vedadas com esmalte incolor. Para a documentacdo dos resultados
foram obtidas fotomicrografias em fotomicroscépio Zeiss com camera SC 30
Olympus, realizadas no Laboratorio de Botanica Estrutural, Departamento de
Botanica, UFPR, Curitiba (PR).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis analisadas massa seca de raizes de Pereskia aculeata,
porcentagem de estacas vivas, com brotacdo e que mantiveram as folhas originais
na estaca houve diferenca significativa ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, ja
para a porcentagem de enraizamento nao houve diferenca significativa.

De acordo com os resultados, os substratos vermiculita, vermiculita:casca de
arroz carbonizada, vermiculita: Plantmax® e Plantmax® apresentaram elevados
percentuais de enraizamento (81-93%), nao diferindo estatisticamente entre si
(Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Comparacdo de meédias das variaveis de estacas semilenhosas de
Pereskia aculeata Mill. enraizadas (EE), massa seca (MS), estacas
vivas (EV), com brotacdo (EB) e que mantiveram folhas (EMF),

submetidas a tratamentos com diferentes tipos de substrato, Curitiba

(PR), 2015.
Tratamento EE MS EV EB EMF
Vermiculita 86,25 a 2,26 b 13,75 ab 50,00 b 100,00 a

Vermiculita:Casca de Arroz
] 8125 a 220 b 18,75 a 8500 a 9875 a
Carbonizada

Vermiculita:Plantmax® 93,75 a 260 a 500 b 8500 a 6250 b
Plantmax® 8250 a 253 a 1750 a 78,75 a 71,25 ab
Coeficiente de Variacéo (%) 6,98 4,55 39,97 15,50 19,22

Médias seguidas de mesma letra na coluna (minlUscula) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de significAncia pelo Teste de Tukey.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Higa et al. (2012)
estudaram o uso de diferentes substratos na propagacdo vegetativa de Pereskia
aculeata e observaram que nao houve interferéncia na porcentagem de
enraizamento sendo este considerado satisfatorio independente do substrato
(91,00%).

A utilizacdo de diferentes substratos seria uma das formas empregadas a fim
de se verificar a eficiéncia da propagacdo (CAVALCANTI; REZENDE, 2007;
PAULINO et al., 2011); no entanto a maior fertilidade de um substrato nao significa

maior enraizamento, como pode ser visto no presente estudo. Pereskia aculeata
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pode ser considerada de facil enraizamento devido adaptar-se a qualquer um dos
substratos estudados. Com essa resposta, o possivel produtor de carne de pobre
conseguird obter resultados satisfatérios, com a formacédo de grande quantidade de
mudas para posterior plantio e colheita de suas folhas e demais partes de interesse.

Apesar de os tipos de substratos estudados nao terem influenciado na
porcentagem de enraizamento, a maior massa seca de raizes foi obtida para os
substratos vermiculita:Plantmax® (2,60 g) e Plantmax® (2,53 g), ndo havendo
diferenca significativa entre eles. Mudas com sistema radicial bem desenvolvida séo
melhores ancoradas no campo, pois o crescimento depende de condicdes fisicas e
quimicas do substrato utilizado e das substéncias de reserva que a planta utiliza
para a divisdo e elongacéo celular (PESCADOR et al., 2007). Com isso, possibilitam
um crescimento mais vigoroso e rapido, além de determinar um maior volume de
raizes, proporcionando maior absorcao de agua e nutrientes e com isso aumentar as
chances de sobrevivéncia das mesmas (LIMA et al., 2009).

Com relacdo a porcentagem de estacas vivas, 0 substrato vermiculita:casca
de arroz carbonizada (18,75%) ndo se diferenciou dos substratos plantmax®
(17,50%) e vermiculita (13,75%), no entanto o substrato vermiculita:plantmax®
(5,00%) néo apresentou diferenca significativa apenas dos substrato vermiculita
(Tabela 4.1).

Esse resultado reforca o fato que os substratos utilizados ndo influenciaram
no processo de diferenciacdo e crescimento de raizes, uma vez que a grande
maioria do material enraizou e o0 restante permaneceu em condicbes de
sobrevivéncia. Acredita-se que se as estacas que se mantiveram vivas sem raizes
permacessem por mais tempo em casa de vegetacao, a rizogénese ocorreria.

J& ao avaliar a porcentagem de estacas brotadas, verifica-se que houve uma
reducdo quando na utilizacdo do substrato vermiculita (50,00%), o qual se
diferenciou dos demais substratos analisados (Tabela 4.1). As novas brotacdes
emitidas pelas estacas influenciam o enraizamento destas. Em algumas espécies,
pode haver a interrupcdo da rizogénese com a formacdo de novas brotacées (ZEM
et al., 2016). No entanto, ndo foi o0 que ocorreu no presente estudo, uma vez que as
novas brotag6es surgiram apos a inducéo do sistema radicial.

Ao analisar a variavel estacas que mantiveram as suas folhas iniciais, pode-
se observar que os substratos vermiculita foi 0 que apresentou maior porcentagem

(100%), porém nado apresentou diferenca significativa para o0 substrato
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vermiculita:casca de arroz carbonizada (98,75%) e para o0 substrato
vermiculita:plantmax® (71,25%).

As altas porcentagens de enraizamento e de estacas que mantiveram as suas
folhas iniciais mostra a importancia da presenca das folhas durante todo o processo
de enraizamento. Visto que sao elas as responsaveis pela continuagcdo do processo
de fotossintese, sintetizando carboidratos, além de serem fonte de auxinas e outros
compostos, 0s quais translocados para a base das estacas, estimulam o
enraizamento (HARTMANN et al., 2011).

Anatomicamente observa-se que o caule ja apresenta atividade cambial
(Figura 3.1 A, B). No cambio nota-se a presenca de um tecido de cicatrizacdo, o qual
possivelmente deve ter sido ocasionado por algum estresse da formacao e pode
estar associado ao inicio da diviséo celular (Figura 3.1 A).

As raizes formadas nas estacas sdo respostas ao traumatismo produzido pelo
corte e, com o preparo da estaca, ocorrem injurias nos tecidos, as quais séo
seguidas por uma reacao cicatricial com formacdo da camada de suberina, que
reduz a desidratacdo na area lesionada, ou a oxidacdo devido a liberacdo de
compostos fendlicos (FACHINELLO et al., 1995; HARTMANN et al., 2011). Nessa
regido, normalmente ha a formacdo de calos constituidos por massas
desdiferenciadas de células parenquimaticas, tipicamente desorganizadas, pouco
diferenciadas e em diferentes graus de lignificacdo. Deste modo, as células que se
tornam meristematicas dividem-se e originam os primordios radiciais, ocorrendo
entdo a diferenciacdo de raizes adventicias a partir de células adjacentes ao cambio
e ao floema secundario (GOULART et al., 2014).

Em espécies de dificil enraizamento, praticamente todas as raizes se
originam do tecido de cicatrizacdo e nesse tecido elas surgem principalmente por
divisbes cambiais (GOULART et al., 2014). No entanto, diferentemente do que
retrata a literatura, Pereskia aculeata € uma planta alimenticia ndo-convencional de
facil enraizamento, ndo havendo a necessidade de formacdo de calos para a
formacdo das raizes e, € comum a formacdo das raizes a partir dos tecidos
vasculares, além da formacéo pelo cambio (Figura 3.1 B).

Barreiras protetoras podem formar-se como um resultado da atividade
meristemética imediatamente adjacente a uma ferida ou sitio de infecgcéo
(DICKISION, 2000). E, um novo cambio vascular muitas vezes se regenera dentro

do tecido da ferida, formando uma nova zona de barreira permanente (DICKISION,
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2000). Portanto a origem da raiz pode ser multicelular, iniciando sua formacao no
cambio e depois por toda a extensdo do meristema (Figura 3.1 C).

A medula é formada por células parenquimaticas, as quais se compdem de
células de diversos tamanhos, ocupando um consideravel volume caulinar, além de
ser possivel a visualizagédo de drusas de oxalato de calcio.

Canais de conteudo mucilaginoso ocorrem tanto no cértex quanto na medula,
0 que corrobora o descrito por Squena et al. (2012). A mucilagem é um secretado
comumente observado em espécies da familia Cactaceae, e € composto por
polissacarideos e de alto teor de agua, em virtude de sua natureza hidrofilica

(CRONQUIST, 1981; MAUSETH, 1988).
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Figura 4.1 - Estrutura caulinar de Pereskia aculeata (cortes transversais) em microscopia de luz. A.

Vista geral do cortex, medula e sistema vascular. B. Formagéo de raizes adventicias. C.
Detalhe mostrando a origem multicelular da formacdo das raizes adventicias. (Me=

medula; XI= xilema secundario; Fl= floema secundério; C= cambio vascular; Fp= Floema
primario lignificado; Fe= felogénio; Co= colénquima; Rz= raiz)
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4.4. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi realizado o presente experimento, pode-se concluir
que Pereskia aculeata é uma espécie de facil enraizamento, adaptando-se a
qualquer um dos substratos analisados para obtencdo de resultados satisfatérios
com altas porcentagens de enraizamento no periodo do outono. O estudo anatémico
do caule apresentou caracteres estruturais que contribuem na identificacdo da
planta, porém isoladamente ndo apresentam valor taxonémico para a sua
diferenciacdo, mas ndo foram observadas barreiras anatdbmicas ao enraizamento

das estacas no outono.
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5. CAPITULO lll: ANALISE NUTRICIONAL DE FARINHA DE FOLHAS E CAULE

DE Pereskia aculeata

RESUMO

7

Pereskia aculeata Mill. é uma hortalica ndo convencional pertencente a familia
Cactaceae, popularmente conhecida como ora-pro-nobis. A qualidade de nutrientes
em suas folhas a torna uma opcdo na alimentagdo humana e animal. Assim,
objetivou-se estudar a composi¢cao bromatoldgica da farinha das folhas e caule de
Pereskia aculeata, visando identificar e quantificar os nutrientes e minerais
presentes. As folhas e caules coletados foram lavados e as andlises bromatologicas
conduzidas no Laboratorio da Embrapa Florestas, Colombo (PR), e realizadas de
acordo com as metodologias oficiais do Instituto Adolfo Lutz e os dados expressos
em % em base Umida e em base seca (g 100g™). Foram realizadas anélises em
triplicata: umidade, cinzas, proteinas, fibras, lipideos, carboidratos totais, valor
calodrico total, minerais e nitrogénio proteico e ndo protéico. A farinha de folhas
apresentou uma maior percentagem de proteinas em relacdo a farinha de caules e
folhas+caules, 15,50%, 4,30% e 7,66%, respectivamente. Além disso, a farinha de
folhas de Pereskia aculeata possui aminoacidos essenciais principalmente triptofano
e lisina. Concluiu-se que a composicdo da farinha das folhas de Pereskia aculeata é
a de melhor qualidade nutricional, quando comparada a farinha de caule, sendo

indicado 0 seu consumo como ingrediente em alimentos.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis; cactaceae; analise bromatoldgicas; nutricao.
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NUTRICIONAL ANALYSIS PF LEAVES AND STEM’S FLOUR OF Pereskia

aculeata

ABSTRACT

Pereskia aculeata Mill. is an unconventional vegetable belonging to the Cactaceae
family, popularly known as ora-pro-nobis. The quality of nutrients in their leaves
make it a option for human food and animal. The objective was to study the chemical
composition of flour from the leaves and stem of Pereskia aculeata, to identify and
guantify the nutrients and minerals. The leaves and collected stems were washed
and chemical analysis conducted in the Laboratory of Embrapa Florestas, Colombo
(PR), and implemented in accordance with the official methodologies of the Adolfo
Lutz Institute and its data expressed in% on a wet basis and base dried (g 100g™).
The following analyzes in triplicate: moisture, ash, protein, fiber, lipids, total
carbohydrates, total energy intake, minerals and protein nitrogen and non-protein.
Leaf meal presented a higher percentage of proteins in relation to the flour of stems
and leaves+stems, 15.50%, 4.30% and 7.66%, respectively. In addition, Pereskia
aculeata leaves flour has essential amino acids, mainly tryptophan and lysine. It was
concluded that the composition of the flour Pereskia aculeata leaves is the best
nutritional quality when compared to stem flour, being indicated their consumption as

an ingredient in food.

Keywords: Ora-pro-nobis; cactaceae; chemical analysis; nutrition.
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5.1. INTRODUCAO

Pereskia aculeata Mill. € uma espécie pertencente a familia Cactaceae e a
subfamilia Pereskioideae, conhecida popularmente como ora-pro-nobis, do latim
‘rogai por nés”, e como carne-de-pobre, devido ao alto teor de proteina totais
encontrado em suas folhas (SOUZA; LORENZI, 2005).

E considerada uma hortalica ndo convencional, a qual é consumida pelas
comunidades rurais e urbanas, principalmente na regido de Minas Gerais,
contribuindo na complementacéo da alimentacéo e da economia familiar (SOUZA et
al., 2009).

A auséncia de toxicidade e a qualidade dos nutrientes em suas folhas a
tornam muito importante na alimentacdo humana bem como na animal (TAKEITI et
al., 2009), podendo ser utilizada em preparacées como farinhas, refogados, tortas,
saladas e nas industrias alimenticias em geral, além de conter um indice de
aceitabilidade para consumo acima de 70% (ROCHA et al., 2008).

Além disso, contém minerais (calcio, magnésio, manganés e zinco), vitaminas
(A, C e acido fdlico) e aminoacidos essenciais, tornando-a de grande utilidade no
combate a desnutricdo em seres humanos (TAKEITI et al., 2009).

Assim, diante da caréncia de informacfes relacionadas a andlise nutricional
da espécie, aléem da sua importancia econdmica e social, objetivou-se estudar a
composicao bromatoldgica da farinha das folhas e dos caules de Pereskia aculeata,

visando determinar e quantificar os nutrientes e minerais presentes nas farinhas.
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5.2. MATERIAIS E METODOS

O material vegetativo de Pereskia aculeata Mill. foi coletado em Curitiba (PR),
sob as coordenadas 25°38'29.28" de latitude Sul e 49°29'61.47" de longitude Oeste.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfb, isto €, clima
caracterizado como temperado Umido com temperatura média do més mais quente
acima de 10 °C, com verdes suaves e inverno com geadas frequentes e tendéncia
de concentracao de chuva nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da Universidade Federal
do Parana (UFPR) com a classificacdo n°® UPCB 75848.

As folhas e caules coletados foram devidamente lavados em triplice lavagem
em agua destilada e colocados em estufa a 60 °C durante 24 horas. Na sequéncia
foram triturados para a obtencéo das farinhas e armazenados em freezer a -20 °C
para as analises posteriores (Figura 5.1). Para a producdo de 100 g de farinha foi
necessario 1 kg de folhas frescas de Pereskia aculeata.

Os tratamentos obtidos foram classificados em farinha de folhas secas,
farinha de caules secos e farinha de folhas e caules secos.

As analises bromatolégicas foram conduzidas no Laboratorio de Produtos
Florestais Nao Madeiraveis da Embrapa Florestas, localizado em Colombo (PR), e
realizadas de acordo com as Metodologias Oficiais do Instituto Adolfo Lutz (2005) e
os dados expressos em porcentagem em base Umida e em base seca. As analises
foram realizadas em triplicata, de modo que cada dado corresponde a média de trés
repeticoes.

Quanto a composicao nutricional, exceto as fibras alimentares e carboidratos
totais (Figura 5.2), as demais analises foram realizadas em triplicata. A umidade foi
determinada em cerca de 5 g de amostra a qual permaneceu por 12 horas em estufa
com temperatura de 105 °C (Figura 5.2 A, B, C, D). O valor percentual da umidade
foi obtido multiplicando a perda de massa, em g, da amostra por 100 e dividindo
esse resultado pela massa, em g, da amostra. As cinzas, representam o total de
minerais, foi determinada calcinando aproximadamente 2 g de amostra, na mufla
regulada em 550 °C durante trés horas (Figura 5.2 E, F, G). O valor percentual de
cinzas foi obtido multiplicando a massa, em g, de cinza da amostra por 100 e

dividindo esse resultado pela massa, em g, da amostra.
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Figura 5.1 - Pereskia aculeata: A. Folhas coletadas. B. Folhas em trilice lavagem. C. Folhas secas.
D. Farinha de folhas secas. E. Caules coletados. F. Caules em triplice lavagem. G.
Caules secos. H. Farinha de caules secos. |. Folhas e caules coletados. J. Folhas e
caules secos. K. Farinha de folhas e caules secos. L. Estufa para secagem dos

materiais. M. Moinho para trituracdo dos materiais secos.
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Figura 5.2 - Pereskia aculeata: A. Peso da amostra para determinacdo de umidade. B. Amostras na
estufa. C. Amostras no dessecador. D. Determinac¢édo da umidade. E. Mufla. F. Amostras
dentro da mufla. G. Determinag&o das cinzas. H. Peso da amostra para determinagéo de
lipidios. I. Amostras na estufa. J. Amostra envolta por algoddo para ser colocada dentro
do papel filtro. K. Amostra no extrator. L. Amostra apdés levantar fervura no extrator. M.
Determinagéo de lipidios. N. Peso da amostra para determinacgao das fibras. O. Agitador.
P. Decantagdo das fibras. Q. Infiltragcdo das amostras. R. Amostra sendo infiltrada. S.
Determinagdo das fibras. T. Peso da amostra para determinacdo das proteinas. U.
Amostra com acido sulftrico. V. Digestor. X. Amostras apds o digestor. W. Amostras com
acido borico. Y. Destilador de proteinas.
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Os lipideos foram determinados em 1,5 g da amostra, utilizando o éter etilico
como solvente extrator pelo periodo de seis horas em extrator do tipo Soxhlet
(Figura 5.2 H, I, J, K, L, M). O extrato etéreo obtido foi colocado em estufa regulada
para 70 °C por uma hora para remocdo de residuo do solvente, seguido de
resfriamento em ambiente seco e pesado. O teor de lipideos foi calculado
multiplicando por 100 a massa de lipideos e esse resultado dividido pela massa, em
g, da amostra. As proteinas totais foram obtidas em 0,5 g de amostra e usando o
método micro Kjeldahl (BREMNER, 1965), o qual quantifica o teor de nitrogénio total
(Figura 5.2 T, U, V, X, W, Y). A porcentagem de proteinas totais foi calculada
multiplicando a porcentagem de nitrogénio total pelo fator de conversao 6,25.

As fibras alimentares foram determinadas pelo meétodo enzimatico
gravimétrico oficial de Prosky et al. (1992) e usando amostra, em quadruplicata, de
cerca de 1 g (Figura 5.2 N, O, P, Q, R, S). O método consiste em hidrolisar a
proteina usando uma 2protease, seguida da hidrolise do amido pela enzima lalfa-
amilase estavel ao calor e da 3amiloglucosidase (glucoamilase). Os produtos obtidos
da hidrdlise foram removidos e ndo constituiram a massa residual fibrosa. Os
residuos obtidos foram secos em estufa regulada para 70 °C, resfriados e pesados.

O valor caldrico total, em kcal, foi determinado considerando o somatorio do
fator de converséo 4,0 para as proteinas e carboidratos e, 9,0 para o lipideos. Ja os
carboidratos totais foi obtido por diferenca de 100 menos o somatorio de umidade,
cinzas, proteina total, lipideos e fibras alimentares.

Os minerais foram determinados no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo, da Universidade Federal do Parana, em Curitiba (PR). Os macro minerais
foram determinados apés digestdo com acido nitro-perclorico (NOGUEIRA; SOUZA,
2005). Os teores de soOdio e potassio nos digestatos foram determinados
espectrofotometricamente utilizando fotdmetro de chama (SILVA, 1999). O caélcio e o
magnésio foram quantificados com o auxilio da espectroscopia de absorcao atbmica
(SARRUGE; HAAG, 1974). O fosforo foi determinado em espectrofotbmetro apés a
producdo de &cido fosfomolibdico de cor azul (NOGUEIRA; SOUZA, 2005). O
manganés, ferro, cobre e zinco foram determinadas em espectrometro de absorcéo
atbmica, utilizando para cada uma a respectiva lampada de catodo oco (SILVA,
199). Cada andlise mineral foi realizada em triplicado e os resultados foram
expressos MS. A analise de perfil de aminoacidos foi realizada pelo laboratério CBO

Andlises Laboratoriais, localizado em Campinas (PR).
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado nos dados da composi¢cdo centesimal da farinha de folhas,
caules e folhas+caules de Pereskia aculeata, em base seca, a distribuicdo dos
lipideos, proteinas e cinzas apresentou diferencga significativa ao nivel de 1% de
probabilidade, no entanto as fibras ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela
4.1).

Tabela 5.1 - Analise de variancia dos resultados nutricionais em base seca de
farinha de Pereskia aculeata Mill. para as variaveis: lipideos (L),
proteinas totais (P), fibras (F), cinzas (C), Curitiba (PR), 2015.

Fonte de Variacédo GL L P F C
% % % %
Tratamento 2 5697 9897  13513™ 179,61
Erro 3 0,00 0,06 57,80 0,04
Total 5
Coeficiente de Variacao (%) 3,84 2,83 10,84 1,64
Teste de Bartlett (X?) 1,11 4,31 3,86 1,32

ns = ndo significativo a 5%; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%

De acordo com os resultados em base Umida, a farinha de folhas foi a que
apresentou maior porcentagem de umidade (6,39%), sendo que a farinha de
folhas+caules foi a que apresentou uma menor perda de agua, 4,29% (Tabela 5.2).

A umidade das farinhas indica o percentual de agua livre encontrado nas
amostras, ndo exercendo influéncia na capacidade de absorcdo de agua das
receitas (ICTA, s/d). A legislacéo brasileira estabelece limite maximo para os teores
de umidade de farinhas que é de 15 g 100g™, portanto as farinhas analisadas est&o

de acordo com a faixa segura estabelecida na legislacéo brasileira (BRASIL, 2005).
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Tabela 5.2 - Porcentagem de umidade (U), cinzas (C), lipideos (L), proteinas totais
(P), fibras alimentares (F), carboidratos totais (CT) e valor cal6rico
total (VCT) das farinhas de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR),

2015.
BASE SECA
Folhas Caules Folhas+Caules Coeficiente de
Variacao (%)
Cinzas (%) 2151 a 623 ¢ 11,74 b 1,64
Lipideos (%) 3,01 a 0,88 c 1,02 b 3,84
Proteinas (%) 15,50 a 4,30 c 7,66 b 2,83
Fibras (%) 60,74 a 7593 a 73,79 a 10,84
CT (%) 7,17 8,25 1,47
VCT (kcal 100 g% 117,82 58,16 45,74
BASE UMIDA
Folhas Caules Folhas+Caules Coef.|C|ente de
Variacao (%)
Umidade (%) 6,39 a 4,40 b 4,29 c 0,80
Cinzas (%) 20,13 a 5,95 c 11,24 b 1,34
Lipideos (%) 2,82 a 0,84 c 0,97 b 2,69
Proteinas (%) 14,50 a 411 c 7,33 b 2,83
Fibras (%) 56,85 a 7258 a 70,62 a 10,74
CT (%) 0,72 12,09 5,52
VCT (kcal 100 g™") 86,33 72,43 60,23

Médias seguidas de mesma letra na coluna (minldscula) e na linha (maildscula) ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.

As cinzas indicam a presenca de sais minerais contidos na farinha,
principalmente ferro, sédio, potassio, magnésio e fésforo, sendo que o teor maximo
permitido para farinhas comuns é de 0,85% e para farinha integral é de 2%, para
cereais ricos em amido (BRASIL, 1978).

O alto teor de cinzas encontrado em todas as farinhas analisadas,
principalmente na farinha de folhas com 21,51%, em massa seca (MS), indica o alto
teor de minerais presentes, corrobora com os resultados obtidos por Takeiti et al.
(2009), com 16,10%, os quais também estudaram a farinha de folhas de Pereskia

aculeata.
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Analisando o teor de lipideos, a farinha de caules de Pereskia aculeata foi a
gue apresentou uma menor porcentagem (0,88%) quando comparada com a farinha
de folhas e folhas+caules (3,01% e 1,02% MS, respectivamente). Esta baixa
concentracdo € um aspecto positivo, pois assim estas farinhas podem ser utilizadas
em dietas hipocal6ricas e com restricdo de gorduras (ROCHA et al., 2008). Além
disto, distirbios no metabolismo de lipideos podem estar relacionadas a doencas
cronicas ndo transmissiveis (DCNT). Portanto, o bom controle da lipidemia previne
ou retarda as complicacdes associadas a doenca (SARTORELLI; CARDOSO, 2006).

Ao estudar a composicdo bromatologica de farinha de folhas de Pereskia
aculeata, em base seca, Almeida e Corréa (2012) encontraram resultados lipidicos
de 5,07%, valores superiores aos encontrados no presente trabalho, de 3,01%. No
entanto, Rocha et al. (2008) e Takeiti et al. (2009) apresentaram valores similares,
na farinha de folhas de Pereskia aculeata, com 3,64 e 4,10%, respectivamente.

As proteinas determinam a quantidade de nitrogénio e, segundo a legislacéo
brasileira, seu teor minimo em farinhas deve ser de 7% MS (BRASIL, 1978).
Portanto, a farinha de caules de Pereskia aculeata estaria fora dos padrdes
necessarios, uma vez que apresenta apenas 4,30% de proteina. Ja a farinha de
folhas obteve otimos teores com 15,50% e a farinha de folhas+caules esta dentro
dos limites exigidos pela legislacdo, com 7,66% (Tabela 4.2).

Os teores de proteinas da farinha de folhas de Pereskia aculeata obtidos
foram inferiores aos encontrados em literatura, pois Rocha et al. (2008) encontraram
22,93% MS, Takeiti et al. (2009) observaram teores de 28,59% MS e Almeida et al.
(2014) 28,99% MS. Apesar dos resultados terem sido inferiores aos ja encontrados
em literatura, estes ainda séo considerados altos quando comparados com outros
vegetais como o milho, que apresenta de 7 a 10% de proteina.

A proteina da farinha de Pereskia aculeata € considerada elevada quando
comparada com outras hortalicas ndo convencionais como o araca (3,73%) e
guabiroba (0,37%) (KINUPP; BARROS, 2008).

Ao comparar os resultados da farinha de folhas de Pereskia aculeata com
sementes de linhaca, devido ao seu elevado consumo, além de serem ricas em
fibras e proteinas, observa-se que os teores sdo semelhantes, com 14% de proteina
(CUPERSMID et al., 2012).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (2003) recomenda um consumo

diério de proteinas de 19 g para criancas de 4 a 8 anos e de 56 g para adultos acima
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de 18 anos. Portanto, o consumo de aproximadamente 120 g de farinha de folhas de
Pereskia aculeata provavelmente supriria a quantidade diaria de proteinas para
criancas e em média de 30% das necessidades diarias de um adulto.

O alto teor de proteinas ndo indica que o alimento seja nutritivo, pois o valor
da proteina depende também do perfil de aminoacidos e da sua digestibilidade,
sendo entdo necessério avaliar a quantidade de nitrogénio proteico e ndo proteico
(BORGES et al., 2010). Por isso quanto maior a porcentagem de nitrogénio proteico
em relacdo ao ndo proteico, mais aminodcidos essenciais disponiveis e
consequentemente melhor é a qualidade da proteina.

ApGs a realizacdo da andlise de nitrogénio proteico e ndo proteico das
farinhas de Pereskia aculeata, observou-se que houve uma baixa porcentagem de
nitrogénio ndo proteico em relagdo a proteina verdadeira em todas as farinhas
analisadas, sendo que a farinha de folhas foi a que apresentou uma maior

porcentagem de nitrogénio proteico com 3,44% (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 - Porcentagem de nitrogénio total (N), nitrogénio proteico (NP) e nao

proteico (NNP) das farinhas de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR),

2015.
_ N TOTAL NP NNP
Farinhas
% % %
Folhas 4,15 3,44 0,71
Caules 1,52 1,13 0,39
Folhas+Caules 2,36 1,94 0,42

As fibras alimentares ocasionam efeitos fisiologicos benéficos ao ser humano,
pois aumentam a saciedade na ingestdo de alimentos, a massa e volume do bolo
fecal, além de regular o metabolismo e ajudar na excrecdo de colesterol (RIBEIRO;
SHINTAKU, 2004). A recomendacado de ingestédo de fibras diarias € de 20 a 30 g,
porém um alimento pode ser considerado rico se apresentar um minimo de 3% para
liquidos e de 6% para soélidos do produto (BRASIL, 2005).

De acordo com os resultados obtidos, todas as farinhas analisadas séo
consideradas fontes ricas em fibras, devido o teor variar de 60 a 75% (Tabela 5.2),
superior ao valor minimo exigido pela legislacdo. Os teores de fibras encontrados no

presente trabalho discordam dos encontrados por Takeiti et al. (2009) e Almeida et



84

al. (2014), os quais também quantificaram-nas pelo método enzimatico, que
obtiveram apenas 39,10% e 21,60% MS, respectivamente.

As hortalicas n&o convencionais muitas vezes sao mais ricas em fibras,
compostos antioxidantes e proteinas quando comparadas com as hortalicas
convencionais, favorecendo assim uma dieta de melhor qualidade nutricional
(KINNUP; BARROS, 2008).

A farinha de caules de Pereskia aculeata foi a que apresentou maior
porcentagem de carboidratos totais (CT) com 12,09%, e de folhas com apenas
0,72% (Tabela 5.2), discordando dos valores encontrados por Almeida et al. (2014)
com 29,53% para farinha de folhas.

Apesar da farinha de caules de Pereskia aculeata ter apresentado maior valor
de CT, seus valores caldricos totais foram menores dos obtidos na farinha de folhas,
com 72,43% e 86,33%, respectivamente (Tabela 5.2). Em linhas gerais, 0 consumo
de alimentos com menor valor calérico € melhor para a saude do ser humano para o
controle da obesidade (ALMEIDA et al., 2014). Portanto, analisando apenas o VCT,
seria melhor consumir a farinha de folhas+caules de Pereskia aculeata ao comparar
com as demais.

Estas diferencas podem ser justificadas devido a adubacdo do solo e da
estacdo do ano de coleta das folhas, pois quanto melhor for a fertilidade do solo,
melhor a producédo e qualidade da massa influenciando, consequentemente, nos
resultados bromatoldgicos; no entanto, analisando todos os resultados, inclusive o
de minerais, a farinha de folhas seria a ideal para o consumo humano.

A qualidade de proteinas totais foi realizada por meio da analise do perfil de
aminoacidos apenas da farinha de folhas visto que foi a que apresentou melhores
resultados bromatoldgicos, principalmente de proteinas.

O acido glutdmico, aminoacido ndo essencial, e a leucina, aminoacido
essencial, foram o0s que apresentaram 0s maiores teores com 2,14% e 1,43%,
respectivamente (Tabela 5.4). Vale ressaltar que houve uma grande quantidade de
aminoacidos essenciais presentes na analise, agregando valor a farinha de Pereskia
aculeata uma vez que o organismo ou ser humano nao é capaz de produzi-los ou
sintetiza-los.

As proteinas da farinha das folhas de Pereskia aculeata apresentaram
elevados teores de aminoacidos essenciais, havendo destaque principalmente para

o triptofano e a lisina com 0,90 % e 0,31 %, respectivamente (Tabela 5.4). Assim
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como no presente trabalho, Takeiti et al. (2009) observaram que um dos

aminoécidos presentes foi o triptofano (20,46 g 100 g™ de proteina).

Tabela 5.4 - Perfil de amino&cidos presentes na farinha de folhas secas de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

Aminoacidos Resultados (%)
Acido aspartico 1,03
Acido glutamico 2,14

Serina 0,74
Glicina 1,05
Histidina 0,35
Taurina N&o detectado
Arginina 1,10
Treonina 0,79
Alanina 0,97
Prolina 0,95
Tirosina 0,81
Valina 1,08
Metionina 0,21
Cistina 0,27
Isoleucina 0,88
Leucina 1,43
Fenilalanina 1,01
Lisina 0,90
Triptofano 0,31
Total 15,71

Os minerais s80 necessarios ao processo vital do ser humano, devendo estar
contidos nos alimentos em quantidades e proporcbes adequadas, sendo que
existem nutrientes que sao necessarios ao organismo em quantidades relativamente
altas, os macronutrientes (Ca, P, Fe, Mg, Na, K) e 0os que exigem uma menor
guantidade, os micronutrientes (Mn, Zn, Cu).

A recomendacao diaria de minerais para adultos de 19 a 50 anos € de 1.000
mg de calcio; 11 mg de zinco para homens e de 8 mg para mulheres; 400 a 420 mg

de magnésio para homens e 310 a 320 mg para mulheres e 8 mg de ferro para
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homens e 18 mg para mulheres (BRASIL, 2005). Considerando esse fato, o
consumo de farinha de folhas de Pereskia aculeata na quantidade de
aproximadamente 100 a 150 g dia™ supriria a necessidade dos minerais célcio,
magnésio, ferro e zinco para ambos 0s sexos.

O fésforo nos alimentos é de fundamental importancia, pois ele integra a
estrutura dos o0ssos e dentes, atuando na contragdo muscular e participando do
metabolismo de carboidratos, sendo que a sua ingestao diaria € de 0,80 g (BRASIL,
2005). No presente trabalho, os teores de fosforo foram superiores na farinha de
caules de Pereskia aculeata, com 2,54 g kg™ quando comparados com a farinha de
folhas e folhas+caules, sendo encontrados 2,26 e 2,21 g kg™, respectivamente
(Tabela 5.5).

Normalmente, o aporte de fosforo é coberto pela alimentacdo visto que se
encontra facilmente em varios alimentos como leite, queijo, ovo e frutas secas
(FOOD INGREDIENTES, 2008). O queijo possui um alto teor de fosforo (4,36 g kg™)
ao comparar com a farinha de folhas de Pereskia aculeata (2,26 g kg™).

Tabela 5.5 - Composicdo dos minerais, em base seca, das farinhas de Pereskia
aculeata Mill., fésforo (P), sédio (Na), potassio (K), magnésio (Mg),
célcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn),
Curitiba (PR), 2015.

Coeficiente de

Minerais Folhas Caules Folhas + Caules
Variacao (%)

P 2,26 b 2,54 a 2,21 b 4,63
Na 0,31 a 0,17 b 0,18 b 8,05
K H'_@ 35,33 a 17,03 c 24,57 b 5,03
Mg = 673 a 274 ¢ 5,24 b 3,00
Ca 33,57 a 5,44 c 12,07 b 2,97
Cu 15,55 a 9,80 b 9,54 b 16,96
Fe o 386,62 a 28,08 c 102,48 b 6,95
Mn _é 77,42 a 1,62 c 10,87 b 8,26
Zn 32,09 a 6,87 c 13,17 b 6,65

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) e na linha (maildscula) ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.

O consumo do fésforo € importante, pois a sua caréncia esta relacionada ao
alcoolismo cronico, desnutricdo prolongada e perdas de origem digestiva (FOOD
INGREDIENTES, 2008).
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As farinhas de Pereskia aculeata analisadas apresentaram baixo teor de
soédio em suas concentragfes, sendo que a farinha de folhas apresentou maior teor
com 0,31 g kg™ (Tabela 5.5). Estes resultados podem ser considerados satisfatorios,
pois o valor diario adotado para o sddio é 2 g (BRASIL, 2005). Portanto, alimentos
com menor teor de sodio sdo mais indicados para a obtencdo de uma alimentacéo
mais saudavel, uma vez que o sodio € um constituinte do sal e um nutriente de
preocupacdo de salude publica por estar diretamente relacionado ao
desenvolvimento de hipertensdo, doencas cardiovasculares e doencas renais
(BRASIL, 2012).

O potassio € um mineral importante visto que constitui cerca de 5% do
contetdo total dos minerais no organismo e € necessario ao metabolismo de
carboidratos (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2012). A farinha de folhas de Pereskia
aculeata foi a que apresentou uma maior concentracdo em relacdo as demais com
35,33 g kg™.

A caracterizacdo quimica de diversas farinhas de hortalicas né&o
convencionais apresentou resultados semelhantes aos encontrados em literatura por
Silva et al. (2013), com elevado teor de potassio de 35,50 g kg™ para a farinha de
Pereskia aculeata.

Na farinha de folhas de Pereskia aculeata, foram encontrados elevados teores
de magnésio (6,73 g kg), acima dos encontrados por Silva et al. (2013) e Almeida
et al. (2014), com 4,4 g kg™* e 5,86 g kg*, respectivamente. Apesar da sua
importancia, este mineral ocorre em abundancia nos alimentos e com isso uma dieta
normal sem o uso de farinha de folhas de Pereskia aculeata é geralmente adequada
para prové-lo (SILVA et al., 2013).

No presente estudo, o calcio comprova sua relevancia em vegetais folhosos,
podendo ser considerada uma boa fonte, suprindo as necessidades diarias de 0,8 g
(BRASIL, 2005).

O célcio da farinha de folhas de Pereskia aculeata (33,57 g kg™), no presente
trabalho, foi semelhante aos teores encontrados em literatura como 34,20 g kg™ e
38,00 g kg™ (SILVA; PINTO, 2006; TAKEITI et al., 2009), no entanto foi superior ao
valor apresentado por Aimeida et al. (2014) com 13,46 g kg™.

O alto teor de calcio é importante uma vez que as principais fontes deste
mineral, leite e seus derivados, ndo tém sido consumidos nas quantidades

recomendadas para poder atingir sua adequacao em comunidades de baixo poder
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socioecondmico (SALAZAR et al., 2006). O teor deste mineral na farinha de folhas
de Pereskia aculeata foi superior aquele presente nos iogurtes, leite em pd e em
varios tipos de queijos. Com isso, sugere-se que 0 uso de farinha de folhas de
Pereskia aculeata, que também € uma excelente fonte de calcio, melhore a
qualidade nutricional dos individuos que ndo consomem a quantidade diaria
recomendada (ALMEIDA et al., 2014), ou por individuos com intolerancia a lactose
ou proteinas do leite.

O cobre é um constituinte do sangue e esta bem distribuido nos alimentos,
sendo sua deficiéncia muito rara em humanos; assim, apenas a ingestao dietética é
suficiente para prevenir a sua caréncia (KOURY; DONANGELO, 2007). Apenas 0,9
mg de farinha de folhas Pereskia aculeata supriria as necessidades recomendadas,
visto que o consumo diario € de 900 ug (BRASIL, 2005).

O ferro, por sua vez, € um mineral importante para prevenir e/ou tratar da
anemia, justificando a importancia de seu consumo. Seu teor foi de 386 mg kg™ na
farinha de folhas de Pereskia aculeata, valor este superior ao ja reportado em
literatura, com 141 mg kg™ (TAKEITI et al., 2009) e 205,60 mg kg™ (ALMEIDA et al.,
2014). Por estar presente em diversos alimentos, o risco de sua deficiéncia é maior
guando as necessidades sdo elevadas comparativamente com as necessidades
energéticas, sendo que tal situacdo € comum na infancia e adolescéncia, devido ao
rapido crescimento, e em mulheres em fase fértil e em gestantes (ZIMMERMANN;
HURRELL, 2007).

Quando se compara, em matéria seca, 100 g de farinha de folhas de Pereskia
aculeata com 100 g de alguns alimentos que séo fontes de ferro, nota-se que o teor
de 386 mg kg, encontrado no presente trabalho, foi superior aquele presente no
figado bovino (8,8 mg 100 g*) (MCKINLEY, 2010; ALMEIDA et al., 2014).

Os niveis de manganés para a farinha de folhas de Pereskia aculeata foram
altos quando comparada com a farinha de caules e folhas+caules, 77,42 mg kg™,
1,62 mg kg™ e 10,87 mg kg™, respectivamente. Os teores encontrados nas folhas
foram baixos em relacdo ao encontrado em literatura, 46,40 mg 100 g™ e 43,40 mg
100 g™ (TAKEITI et al., 2009; ALMEIDA et al., 2014).

O zinco é essencial ao metabolismo, além de ser importante para a sintese de
hemoglobina, sendo sua recomendacédo diaria de 8 mg para mulheres e 11 mg para
homens (BRASIL, 2005; FOOD AND NUTRITION BOARD, 2001). A farinha de

folhas de Pereskia aculeata apresentou 32,09 mg kg™, porém este valor foi inferior
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ao encontrado na farinha de quinoa (74,40 mg kg™), (LOPES et al., 2009) e superior
ao encontrado na farinha de trigo (7 mg kg™) (BRASIL, 2005).

Os niveis de zinco na farinha de folhas de Pereskia aculeata foram inferiores
aos encontrados por Almeida et al. (2014) com 73,00 mg kg™. A farinha de folha
apresentou ainda menores teores de zinco do que a farinha de mostarda (59,20 mg
kg™) e de taioba (44,90 mg kg™) (PINTO et al. 1999; BARBOSA et al., 2006).

A deficiéncia em zinco é considerada um problema nutricional mundial e sua
necessidade é normalmente maior em criancas devido a fase crescimento (CESAR
et al., 2005; SILVA et al., 2006; SANTOS et al., 2007). A suplementacdo deste
mineral resulta em reducao da diarréia, febre, infeccbes respiratérias e pele, além da
melhora clinica na anemia, bem como em episodios de vomitos (FALBO et al.,
2006).
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5.4. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o presente experimento, recomenda-se o
consumo da farinha de folhas secas de Pereskia aculeata, por apresentar melhor
qualidade nutricional, com elevados teores de proteinas e fibras alimentares, bem
como de minerais, principalmente potassio, calcio, ferro, manganés e zinco, devido
apresentarem uma maior concentracdo. Além disso a farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata possui valores de aminodcidos essenciais principalmente o

triptofano e a lisina.
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6. CAPITULO IV: ANALISE NUTRICIONAL DE MACARRAO TALHARIM COM E
SEM A ADICAO DE Pereskia aculeata

RESUMO

7

Pereskia aculeata Mill. é uma Cactacea, popularmente conhecida como ora-pro-
nobis, considerada uma planta alimenticia ndo convencional (PANC) ndo endémica
além de conter proteinas, fibras, ferro, calcio, dentre outros. Este trabalho objetivou
elaborar e determinar a composi¢cdo bromatologica de macarréao talharim elaborado
com a incorporagéo de farinha de folhas secas, caules e folhas frescas de Pereskia
aculeata, visando identificar e quantificar os nutrientes e minerais presentes. Foram
testadas quatro receitas: macarrdo talharim tradicional com farinha de trigo;
macarrao talharim com incorporacdo de farinha de folhas secas; macarrdo talharim
com incorporacdo de farinha de folhas+caules secos; macarrdo talharim com
incorporacao de folhas frescas de Pereskia aculeata. Foram realizadas as seguintes
analises, num delineamento inteiramente casualizado, em trés repeticdes, e seus
dados expressos em porcentagem em base seca (g 100g™Y): umidade, cinzas,
proteinas, fibras, lipideos, carboidratos totais, valor calérico total e minerais. O
macarrdo talharim a base de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata
proporcionou a maiores percentagens de proteina (10,71%) e cinzas (4,07%),
consequentemente os maiores teores de minerais, principalmente célcio (8,20 g kg™)
e ferro (203,32 mg kg?). Dentre as receitas testadas, concluiu-se que o macarréo
talharim com incorporacéo de 60 g de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata
foi o que apresentou os melhores teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas,
fiboras e menores valores caléricos totais. Além disso, apresentou os melhores
resultados para todos os minerais analisados, sendo assim o de melhor qualidade

nutricional.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis; massa alimenticia; andlise bromatolégicas;

nutricao.
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NUTRICIONAL ANALYSIS OF NOODLES WITH AND WIHTOUT THE
ADDITIONAL OF Pereskia aculeata

ABSTRACT

Pereskia aculeata Mill. is a Cactaceous, popularly known as ora-pro-nobis,
considered a native and non-endemic vegetables besides being rich in protein, fiber,
iron and calcium, among others. This work aimed to prepare and determine the
chemical composition of noodles prepared with the incorporation of dry leaves flour,
stems and fresh leaves of Pereskia aculeata, to identify and quantify the nutrients
and minerals present. Four recipes were tested: traditional noodles with flour;
noodles with incorporating flour from dried leaves; noodles with leaves flour
incorporation + stem; noodles with incorporation of fresh leaves. The following
analyzes were carried out in a completely randomized design with three replications,
and data expressed in percentage in wet and dry basis (g 100g™): moisture, ash,
protein, fiber, lipids, total carbohydrates, total caloric value and minerals. The
noodles with incorporating flour dried leaves of Pereskia aculeata showed higher
percentages of protein (10,71%) and ash (4,07%), then the best results of mineral,
specially calcium (8.20 g kg™*) and iron (203.32 mg kg™). Among the tested recipes,
it was concluded that the noodles with incorporating flour dried leaves of Pereskia
aculeata showed the best moisture, ash, lipids, proteins, fibers and lower total caloric
values. Furthermore, it showed the best results for all analyzed minerals, thus the

better nutritional quality.

Keywords: Ora-pro-nobis; pasta; bromatological analysis; nutrition.
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6.1. INTRODUCAO

A desnutricdo é caracterizada como uma condi¢cdo patologica devido a falta
de energia e proteinas, em diversas proporcdes (CHAGAS et al., 2013). Dentre uma
das alternativas para reducdo desta desnutricdo, esta a alimentacdo adequada,
provendo ao organismo as necessidades nutricionais basicas diarias (BURITY et al.,
2010). No entanto, isso nem sempre € possivel, em virtude das diferentes rendas
familiares e grau de informacéo e cultura dos individuos (RIBEIRO et al., 2014).

A ampliagdo do uso alimentar das plantas alimenticias ndo-convencionais
(PANC), como Pereskia aculeata, direciona uma modificagdo crescente na relagao
homem x alimento, a qual inclui a introdugdo de alimentos mais saudaveis e
nutritivos na dieta da populacéo (RIBEIRO et al., 2014).

Pereskia aculeata popularmente conhecida como carne de pobre, pertence a
familia das cactaceas, sendo considerada uma hortalica ndo endémica, ou seja, nédo
sofre interferéncia do homem para ser cultivada em determinado local (QUEIROZ et
al., 2015).

A espécie € usada na alimentacdo humana e vem sendo utilizada em varias
receitas, principalmente depois de ter passado em um programa televisivo em maio
de 2013 (Terra de Minas da emissora Rede Globo) (ALMEIDA; CORREA, 2012). Em
estudo feito com moradores de Sdo Goncalo do Abaete (MG), a espécie foi citada
por 91,67% dos participantes como ingrediente de refogados, por 16,67% nas
saladas cruas e por 8,33% em sopas (ALMEIDA; CORREA, 2012). E ainda usada
como medicamento e considerada como complemento nutricional por ser rica em
proteinas, fibras, ferro e célcio, dentre outros minerais (QUEIROZ et al., 2015),
sendo classificada como uma espécie com caracteristicas de alimento funcional com
propriedades protetoras e medicinais (SILVA JUNIOR et al., 2010).

Além disso é recomendada para uso na dieta alimentar diaria, podendo ser
utilizada tanto na forma crua quanto processada (ROSA et al., 2011). Suas folhas
sdo comestiveis e possuem mucilagem, podendo ser consumidas como refogados e
sopas, na forma de farinha para ser incorporada em preparados de tortas, macarrao,
biscoitos, pdes e bolos, conferindo a estes, alto teor protéico (OLIVEIRA et al.,
2015). Acredita-se que o potencial de consumo da espécie na dieta alimentar diaria

seja de extrema importancia, pois além de contribuir com o fornecimento de
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nutrientes para uma dieta saudavel, promove o interesse no aumento de seu cultivo
pelo pais (RIBEIRO et al., 2014).

Apesar de sua importancia, o consumo de Pereskia aculeata ainda é reduzido
e por isso ha a necessidade de adocdo de medidas que incentivam o uso de
alimentos com baixa qualidade e quantidade de proteinas e nutrientes, mas que
fazem parte da cesta basica dos brasileiros, como o macarréo.

A falta de informacé&o pela populacdo quanto ao valor nutricional de Pereskia
aculeata, bem como seu modo de preparo com uma boa difusdo das possiveis
receitas gastronémicas a serem elaboradas, faz com que haja uma limitacdo no seu
consumo (ROCHA et al., 2008).

Diante disto, visando oferecer a recomendacdo de uso de um produto
alimenticio com maior qualidade nutricional e acessivel a maioria da populacao,
objetivou-se estudar a composi¢cado bromatologica do macarrao talharim preparado a
base de farinha de folhas e caules bem como folhas frescas de Pereskia aculeata,

visando identificar e quantificar os nutrientes e minerais presentes nesses alimentos.
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6.2. MATERIAIS E METODOS

O material vegetativo de Pereskia aculeata foi coletado em Curitiba (PR), sob
as coordenadas 25°38'29.28" de latitude Sul e 49°29'61.47" de longitude Oeste.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfb, isto é, clima
caracterizado como temperado Umido com temperatura média do més mais quente
acima de 10 °C, com verdes suaves e inverno com geadas frequentes e tendéncia
de concentracdo de chuva nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da Universidade Federal
do Parana (UFPR) recebendo a classificagcdo n° UPCB 75848.

Foram coletadas folhas e caules de Pereskia aculeata com a finalidade de
preparacdo da farinha para ser utilizada como ingrediente no desenvolvimento de
produtos alimenticios. O material vegetal foi devidamente lavado com triplice
lavagem em agua destilada e colocado em estufa a 60 °C por 24 horas. Na
sequéncia foi triturado e armazenado em freezer a -20 °C para a posterior producéo
dos alimentos, exceto as folhas frescas. Para a producédo de 100 g de farinha foi
necessario 1 kg de folhas de Pereskia aculeata.

Para o preparo da massa de macarrdao talharim foram testadas quatro
receitas, sendo elas: macarrdo talharim sem a adicdo de farinha de Pereskia
aculeata (macarrdo tradicional) (MT) (Figura 6.1 A); macarrdo talharim com a
incorporacdo de farinha de folhas secas (MFS) (Figura 6.1 B); macarrdo talharim
com a incorporacdo de farinha de folhas+caules secos (MFCS) (Figura 6.1 C);
macarrao talharim com a incorporacao de folhas frescas (MFF) de Pereskia aculeata
(Figura 6.1 D). Na elaboracdo da massa foram utilizados ingredientes como a farinha
de trigo, sémola de grano duro e ovos, obtidos em estabelecimentos comerciais da
cidade de Curitiba (PR), com a proporcédo de ingredientes descrita na Tabela 6.1.

E importante ressaltar que a quantidade de farinha de Pereskia aculeata para
cada tipo de macarréo foi definida de acordo com o permitido para a obtencao de

uma textura (liga) que ndo comprometia o produto final.
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Figura 6.1 - Macrréo talharim: A. sem a adicdo de farinha de Pereskia aculeata (macarrdo
tradicional). B. com a incorporacéo de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

C. com a incorporacgdo de farinha de folhas+caules secos de Pereskia aculeata. D.
com a incorporacao de folhas frescas de Pereskia aculeata.
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Tabela 6.1 - Ingredientes utilizados nas formulagdes do macarrdo tradicional (MT),

macarrdo com farinha de folhas secas (MFS), macarrdo com farinha de

folhas+caules secos (MFCS) e macarrdao com folhas frescas (MFF) de
Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

) MT MFS MFCS MFF
Ingredientes i
Quantidade (g)
Farinha de Trigo 200 140 140 190
Sémola 200 200 200 200
Ovos 180 180 180 180
Pereskia aculeata - 60 60 10

As andlises bromatolégicas foram conduzidas no Laboratério de Produtos

Florestais Ndo Madeiraveis da Embrapa Florestas, localizado em Colombo (PR), e

realizadas de acordo com as Metodologias Oficiais do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
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2005) e os dados expressos em porcentagem em base Umida (contetdo de agua de
um alimento) e em base seca (determinada pelo método estufa até peso constante).
As andlises foram realizadas em triplicata, de modo que cada dado correspondeu a
média de trés repeticoes.

Quanto a composicao nutricional, exceto a composicao de fibras alimentares
totais e carboidratos totais, as demais analises (umidade, cinzas, lipideos e proteina)
foram realizadas em triplicata. A umidade das amostras foi determinada em cerca de
5 g de amostra a qual permaneceu por 12 horas em estufa com temperatura de 105
°C. O valor percentual da umidade foi obtido multiplicando a perda de massa (g) da
amostra por 100 e dividindo esse resultado pela massa (g) da amostra. As cinzas,
representando o total de minerais, foram determinadas calcinando aproximadamente
2 g de amostra na mufla & em 550 °C durante trés horas. O valor percentual de
cinzas foi obtido multiplicando a massa (g) de cinza da amostra por 100 e dividindo
esse resultado pela massa (g) da amostra.

Os lipideos foram determinados em 1,5 g da amostra usando éter etilico como
solvente extrator pelo periodo de seis horas, em Extrator Soxhlet. O extrato etéreo
obtido foi colocado em estufa regulada para 70 °C por uma hora para remocao de
residuo do solvente, seguido de resfriamento em ambiente seco e posteriormente
pesado. O teor de lipideos foi calculado multiplicando por 100 a massa de lipideos e
esse resultado dividido pela massa (g) da amostra. Proteinas totais foram obtidas
em 0,5 g de amostra pelo método micro Kjeldahl, o qual quantifica o teor de
nitrogénio total da amostra. A porcentagem de proteinas foi calculada multiplicando
a porcentagem de nitrogénio total pelo fator de converséo 6,25.

As fibras alimentares foram determinadas pelo método enzimatico
gravimétrico com 1 g, consistindo em hidrolisar o amido para obtencdo da proteina
por meio da utilizacdo das enzimas protease, alfa-amilase estavel ao calor e
amiloglucosidase (glucoamilase).

O valor calorico total, em kcal, foi determinado considerando o fator de
conversédo 4,0 para proteinas e carboidratos e 9,0 para lipideos. Ja os carboidratos
totais foi obtido por diferenca de 100 menos o somatério de umidade, cinzas,
proteina total, lipideos e fibras alimentares.

Os minerais foram determinados no Laboratdrio de Quimica e Fertilidade do
Solo, da Universidade Federal do Parana, em Curitiba (PR). Os macro minerais

foram determinados apés digestdo com acido nitro-perclorico (NOGUEIRA; SOUZA,
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2005). Os teores de soOdio e potassio nos digestatos foram determinados
espectrofotometricamente utilizando fotdmetro de chama (SILVA, 1999). O célcio e o
magnésio foram quantificados com o auxilio da espectroscopia de absor¢cédo atomica
(SARRUGE; HAAG, 1974). O fésforo foi determinado em espectrofotdbmetro apés a
producdo de acido fosfomolibdico de cor azul (NOGUEIRA; SOUZA, 2005). O
manganés, ferro, cobre e zinco foram determinadas em espectrometro de absorcéo
atdbmica, utilizando para cada uma a respectiva lampada de catodo oco (SILVA,
199). Cada andlise mineral foi realizada em triplicado e os resultados foram

expressos MS.
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6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As massas de macarrdo talharim preparadas a base de Pereskia aculeata
apresentaram uma tonalidade esverdeada, ocasionada pela coloracdo caracteristica
das partes utilizadas da planta, com pigmentos clorofilianos.

Os dados da composicdo centesimal do macarrdo talharim em base seca
revelaram que a variavel lipideo ndo apresentou diferenca significativa, ja as demais
variaveis cinzas, proteinas e fibras alimentares apresentaram diferenca significativa
ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 6.2).

A determinacdo da umidade é um das medidas mais importantes e utilizadas
na analise de alimentos, pois esta relacionada com a sua estabilidade, qualidade e
composicao. Além disso, pode afetar a embalagem, estocagem e processamento do
produto (IZIDORO et al., 2008).

O macarrdo talharim preparado com farinha de folhas secas de Pereskia
aculeata apresentou um alto teor de umidade de 35,82%, j& o macarrdo talharim
tradicional obteve o menor teor de umidade com 29,05% e, o macarrdo talharim
preparado com farinha de folhas+caules secos e o macarrao talharim preparado com
folhas frescas apresentaram 34,68% e 31,26%, respectivamente.

O teor de agua aumentou quando foi utilizada Pereskia aculeata como
ingrediente nas massas do macarrdo. Isto pode estar relacionado ao fato de que o
teor e umidade das suas folhas € de aproximadamente 86,81%, valor este superior
ao teor de umidade encontrado na farinha de trigo comercial que é de 10,60%
(MARTINEVSKI, 2011; NEPA-UNICAMP, 2011).
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Tabela 6.2 - Composicao de cinzas, lipideos, fibras alimentares, carboidratos totais
(CT) e valor calérico total (VCT - kcal 100 g™) das massas de macarrdo
com e sem a adicdo de farinhas de Pereskia aculeata Mill. ou folhas
frescas, Curitiba (PR), 2015.

BASE SECA
MT? MES® MECS® MEE? Coeficiente de
Variacao (%)
Cinzas (%) 1,70 b 4,07 a 2,08 b 0,90 c 8,46
Lipideos (%) 233 a 2,89 a 3,06 a 2,92 a 21,01
Proteinas (%) 10,12 a 10,71 a 986 ab 8,86 b 3,89
Fibras (%) 6,77 b 1394 a 1541 a 347 b 12,96
CT (g 100g™) 79,08 68,39 69,59 83,85
VCT 377,77 342,41 345,34 397,12
BASE UMIDA
MT MES? MECS® MEE? Coeficiente de

Variacao (%)

Umidade (%) 2905 d 3582 a 3468 b 3126 c
Cinzas (%) 1,20 b 2,61 a 1,36 b 0,59 c 8,62
Lipideos (%) 165 a 1,85 a 2,00 a 2,06 a 21,55
Proteinas (%) 7,18 a 6,87 ab 6,44 bc 6,09 C 3,91
b b

Fibras (%) 4,80 8,95 a 10,06 a 2,39 12,81
CT (g 100g™") 56,09 43,87 45,43 57,61
VCT 268,00 219,70 225,55 272,91

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia. MT?= macarrdo talharim tradicional; MFS"= macarrdo talharim preparado com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata;
MFCS‘= macarrdo talharim preparado com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de
farinha de folhas+caules secos de Pereskia aculeata; MFF’= macarrdo talharim preparado com folhas
frescas de Pereskia aculeata.

Assim como no presente estudo, Rocha et al. (2008) estudaram a massa do
macarrao talharim com adicdo de 2% de farinha de folhas secas de ora-pro-nobis e
também encontraram maior teor de umidade no macarrdo com o uso de Pereskia
aculeata (10,47%) quando comparado ao convencional (9,93%).

Em relagdo ao teor de cinzas, este indica o conteldo de sais minerais
presentes em determinado alimento apds a queima da matéria organica como o
ferro, sédio, potassio, magnésio e fosforo (CECCHI, 2007; BRASIL, 2008).
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De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos (NEPA-
UNICAMP, 2011), o macarrdo com farinha de trigo cru com ovos contém cerca de
0,50% de cinzas, valor este inferior ao das massas de macarrdo analisados. Isto
mostra que as massas de macarrdo do presente estudo possuem uma maior
guantidade de minerais em sua composi¢ao. O macarrao talharim preparado com
farinha de folhas secas foi 0 que apresentou o maior teor com 4,07% e 0 menor teor
foi encontrado no macarrdo talharim preparado com folhas frescas (0,90%) (Tabela
6.2).

Corroborando com os resultados do presente trabalho, o macarrdo tipo
talharim também apresentou maior teor de cinzas para o elaborado com farinha de
folnas secas de Pereskia aculeata (5,84%) quando comparado ao convencional
(2,88%) (ROCHA et al., 2008).

O teor de lipideos é variavel de acordo com o tipo de cada alimento, sendo
gue as frutas e os vegetais folhosos estdo entre os alimentos com 0s menores
teores (0,1 - 1,2% da composicéao fresca) (AUED-PIMENTEL; ZENEBON, 2009). As
massas de macarrdo talharim apresentaram uma variagcdo de 2,33% (macarrédo
talharim tradicional) a 3,06% (macarrdo talharim preparado com farinha de
folhas+caules secos). Esses resultados mostram que a baixa concentracdo de
lipideos € um aspecto positivo, pois significa que as massas de macarrdao do
presente estudo podem ser utilizadas em dietas hipocaléricas e com restricdo de
lipideos (ROCHA et al., 2008).

Apoiando os resultados do presente estudo, 0 macarrao talharim tradicional e
0 macarrao talharim preparados com 2% de farinha de folhas secas de Pereskia
aculeata apresentaram valores semelhantes de lipideos com 1,65% a 2,06%,
respectivamente (ROCHA et al., 2008).

Acerca das proteinas, sabe-se que dietas com maior proporcao de proteinas
e menores proporc¢des de carboidratos promovem uma maior perda de massa, maior
reducédo de gordura corporal e menor perda de massa magra (LAYMAN et al., 2005).
Sendo assim, as massas de macarrdo talharim apresentaram resultados satisfatorios
no que concerne as proteinas quando comparados com a tabela de composicao de
alimentos para o macarrdo cru com ovos que € de 10,30 g (NEPA-UNICAMP, 2011).
O macarrédo talharim preparado com farinha de folhas secas foi numericamente
superior com 10,71%, porém ndo se diferenciou do macarrédo talharim tradicional

(10,12%) e daquele preparado com farinha de folhas+caules secos (9,86%).
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Em outros estudos realizados com macarréo talharim com e sem adicéo de
farinha de folhas de Pereskia aculeata, o maior teor de proteinas foi encontrado no
macarrao preparado com 2% de farinha de folhas (17,21%) de Pereskia aculeata
(ROCHA et al., 2008). Esta diferenca de proteina encontrada no atual trabalho em
relacédo ao encontrado por Rocha et al. (2008) pode estar relacionada aos tipos e/ou
formulacdes dos ingredientes utilizados para o preparo da massa.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2005),
um individuo adulto deve fazer uma ingestdo diaria de aproximadamente 50 g de
proteinas e, um alimento é considerado rico em proteinas quando fornece, em uma
porcdo de 100 g do alimento, aproximadamente 20% de proteinas. Portanto,
considerando o0s resultados analisados, o macarrdo talharim tradicional e os
preparados a base de Pereskia aculeata ndo podem ser classificados como alimento
rico em proteinas. No entanto, percebe-se que houve um acréscimo de 5,83% para
0 macarréo talharim preparado com farinha de folhas secas em relagdo ao macarréo
talharim tradicional.

As fibras alimentares operam como marcadores do estado geral da saude e
do colon humano, devido ao aumento da maciez e volume do bolo fecal,
promovendo principalmente a reducdo do colesterol (VAN DOKKUM, 2008).
Normalmente, o baixo consumo de fibras pela populacdo estda associado a
ocorréncia de constipacéo intestinal e ganho de peso (VITOLO et al., 2007).

Segundo o Ministério da Saude, a recomendacado diaria de fibras é de
25 g dia™ para um adulto de 70 anos (ANVISA, 2005); logo, o consumo diario de 100
g de macarrédo talharim adicionado de farinha de folhas+caules secos corresponderia
a aproximadamente 61,64% da recomendacéao diaria.

Um alimento pode ser considerado rico em fibras alimentares caso apresente
um minimo 6% para solidos do produto (ANVISA, 2005). Portanto, o macarrao
talharim com folhas frescas ndo pode ser considerado boa fonte de fibras. Ja o
macarrao talharim preparado com farinha de folhas secas e o preparado com farinha
de folhas+caules secos de Pereskia aculeata agregaram um maior valor nutricional
de fibras, havendo um incremento de 105,91% e de 127,62%, respectivamente,
guando comparado com o macarrao talharim tradicional.

Autenticando os resultados do presente trabalho, Rocha et al. (2008) ao

estudarem o macarrao talharim com farinha de folhas secas de Pereskia aculeata,
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também obtiveram um incremento significativo de aproximadamente 119,05% em
relagdo ao macarrao convencional.

No que diz respeito ao valor caldrico total, observou-se que as massas de
macarrdo talharim apresentaram um valor calérico total entre 342,41 kcal 100 g™ a
397,12 kcal 100 g™. Isto significa que em uma dieta normal de 2000 Kcal cerca de
100 g de macarrdo talharim supriria de 17,12% a 19,86% das necessidades diarias
recomendadas.

Em linhas gerais, o consumo de alimentos com menor valor calérico é melhor
para a saude do ser humano para o controle da obesidade (ALMEIDA et al., 2014).
Diante desta importancia, seria melhor o consumo do macarrao talharim preparado
com farinha de folhas secas (342,41 kcal 100 g*) e do macarréo talharim preparado
com farinha de folhas+caules secos (345,34 kcal 100 g*') ao comparar com o
macarréo talharim tradicional (377,77 kcal 100 g™).

Quanto ao teor de carboidratos totais, as massas alimenticias de macarrao
talharim apresentaram valores entre 68,39% (macarrdo talharim preparado com
farinha de folhas secas) a 83,85% (macarrdo talharim preparado com folhas
frescas). A quantidade minima de carboidratos necessaria para prover glicose as
células cerebrais é estimada em 130 g dia® para homens e mulheres com idade
superior a 19 anos (ANVISA, 2005). Sendo assim, o consumo de 100 g do macarrao
talharim tradicional forneceria 60,85% e o macarrao talharim preparado com farinha
de folhas secas, com farinhas de folhas+caules secos e o preparado com folhas
frescas forneceriam 52,61%, 53,53% e 64,50%, respectivamente.

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) sdo sabidamente ricas
em minerais e, geralmente seus teores sdo significativamente maiores do que em
plantas domesticadas, exercendo importantes fungdes no organismo humano. Além
disso, apesar de sua importancia, os seus teores nos alimentos bem como sua
disponibilidade e efeito das diferentes formas de preparo culinario sdo ainda pouco
conhecidos (KINUPP; BARROS, 2008).

No presente trabalho, os maiores teores de minerais tanto macro como
micronutrientes foram encontrados no macarrédo talharim preparado com farinha de
folhas secas de Pereskia aculeata (Tabela 6.3).

A recomendacdo média diaria de alguns minerais pela Dietary Reference
Intakes (ano) para homens e mulheres entre 9 e 70 anos é de 1.160 mg de calcio;

975 mg de fosforo; 9,5 mg de ferro e 13 mg de ferro para homens e mulheres,
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respectivamente; 360 mg de magnésio para homens e 300 mg para mulheres; 830
mg de cobre; 2 mg de manganés; 9,5 mg de zinco para homens e 8,5 mg para
mulheres; 1,3 mg de sodio; 4,6 mg de potassio (ANVISA, 2005).

O consumo do macarrdo talharim formulado com farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata na quantidade de aproximadamente 100 g dia’ supriria a
necessidade de célcio em 14,14%; 35,07% de fosforo; 4,67% de ferro para homens
e 6,39% para mulheres; 15,92% e 13,67% de magnésio para homens e mulheres
respectivamente; 6,12% de manganés; 41,52% e 37,15% de zinco para homens e
mulheres, respectivamente; 0,14% de sodio e por fim de 0,03 % do potassio (Tabela
6.3).

Tabela 6.3 - Composicao de minerais fosforo (P), sédio (Na), potassio (K), magnésio
(Mg), calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn)
das massas de macarrao talharim tradicional (MT), com farinha de
folhas secas (MFS), com farinha de folhas+caule secos (MFCS), com
folhas frescas (MFF) de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

Coeficiente de

Minerais MT? MFS® MFCS® MFF? _
Variacao (%)
P 2,13 ¢ 2,78 a 2,57 ab 2,21 bc 6,43
Na 055 ¢ 09 a 077 b 049 ¢ 7,19
K @ 179 c 1430 a 866 b 210 c 7,34
Mg © 026 c 22 a 094 b 029 c 7,13
Ca 021 ¢ 820 a 398 b 015 c 5,44
Cu 1037 ¢ 1221 bc 1849 ab 2059 a 18,54
Fe - 60,14 c¢ 203,32 a 10558 b 8862 bc 12,56
Mn _‘;” 1568 ¢ 3267 a 19,71 bc 21,74 b 7,33
Zn 1564 b 2288 a 19,04 ab 17,14 b 10,95

Médias seguidas de mesma letra na linha (mindscula) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey. MT?= macarrdo talharim tradicional; MFS"= macarrdo talharim
preparado com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata; MFCS°= macarrdo talharim preparado com a substituicdo de 30% de farinha de
trigo por 30% de farinha de folhas+caules secos de Pereskia aculeata; MFF’= macarréo talharim
preparado com folhas frescas de Pereskia aculeata.

Ao analisar o mineral fésforo, o macarréao talharim preparado com farinha de
folhas secas de Pereskia aculeata (2,78 g kg™) ndo se diferenciou apenas do

macarrdo talharim preparado com farinha de folhas+caules secos (2,57 g kg™). Vale



110

ressaltar que a orientacdo nutricional da ingestdo de fosforo € bastante delicada
além disso a sua baixa disponibilidade nos alimentos de origem vegetal esta
relacionado a forma de como ele esta presente nos alimentos (GONCALVES et al.,
2007).

Em relagdo ao teor de sodio, sabe-se que alimentos com menor teor sdo mais
indicados para uma alimentagcdo saudavel, visto que o sédio € um constituinte do sal
de cozinha e de grande preocupacdo para a saude publica por estar diretamente
relacionado ao desenvolvimento de hipertensdo, doencas cardiovasculares e
doencas renais (ANVISA, 2005). Devido a isto, 0 macarréo talharim preparado com
folhas frescas de Pereskia aculeata seria o ideal para consumo por apresentar o
menor teor com 0,49 g Kg™, no entanto o macarr&o talharim preparado com farinha
de folhas secas de Pereskia aculeata apesar de ter apresentado um maior teor de
s6dio com 0,90 g kg, este é considerado baixo e com isso os resultados dos
alimentos processados no presente trabalho podem ser considerados satisfatorios.

Em referéncia ao potassio, € considerado um mineral necessario ao
metabolismo de carboidratos e sua suplementacédo dietética pode ser realizada a
partir de uma dieta rica em alimentos com alto teor de potassio, além de estarem
associados a reducdo de eventos cardiovasculares (PEREIRA et al., 2005). Em
razao disto o consumo de alimentos com alto teor de potassio € importante; sendo
assim, o macarrdo talharim preparado com farinha de folhas secas seria mais
indicado devido apresentar teor mais elevado de potassio (14,30 g Kg™) quando
comparado com o macarrdo talharim tradicional (1,79 g Kg™).

Quanto ao célcio, os maiores teores foram encontrados no macarrao talharim
preparado com farinha de folhas secas (8,20 g kg™) e os menores teores foram
encontrados no macarrdao talharim tradicional e naquele preparado com folhas
frescas com 0,21 g kg™ e 0,15 g kg™, respectivamente. Vale ressaltar que o célcio é
um nutriente essencial em diversas funcfes biologicas, sendo que seu baixo
consumo esta associado a doencas crénicas como osteoporose, cancer de colon,
hipertenséo arterial e obesidade (PEREIRA et al., 2009).

Sobre o cobre, sabe-se que € um constituinte do sangue e estd bem
distribuido nos alimentos, sendo sua deficiéncia muito rara em humanos; assim,
apenas a ingestdo dietética € suficiente para prevenir sua caréncia (KOURY;
DONANGELO, 2007). Assim, apenas 0,9 mg de farinha de folhas secas de Pereskia

aculeata supriria as necessidades recomendadas, visto que o consumo diario € de
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900 pg (ANVISA, 2005). De acordo com os resultados encontrados, o macarrao
talharim preparado com folhas frescas (20,59%) n&o se diferenciou apenas do
macarrao talharim preparado com farinha de folhas+caules secos (18,49%).

No que diz respeito ao ferro, a sua deficiéncia € a mais comum do mundo,
desenvolvendo-se em varios estadios, incluindo sua forma mais intransigente, a
anemia, sendo com isso considerada a caréncia nutricional mais prevalente em
grupos populacionais que tém altos requerimentos de ferro, como criangas e
mulheres em idade reprodutiva (ASSUNCAQ; SANTOS, 2007).

Os niveis de ferro dos alimentos analisados foram superiores no macarrao
talharim preparado com farinha de folhas secas de Pereskia aculeata com 203,32
mg kg’. Quando se comparam os niveis de ferro em alimentos com 100 g de
matéria seca descritos na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, pode ser
destacado que o teor de ferro dos alimentos analisados no presente trabalho é
considerado otimo, macarrdo talharim tradicional com 60,14 mg e aqueles
preparados a base de Pereskia aculeata, em média, com 132,51 mg, uma vez que
varios alimentos referidos popularmente como fonte de ferro possuem valores
inferiores como: beterraba crua (1,43 mg) e cozida (2,13 mg), couve manteiga
refogada (2,70 mg), espinafre refogado (4,48 mg), figado bovino grelhado (12,89
mg), grao de bico cru (6,16 mg), lentilha crua (7,91 mg) e varios tipos de feijdes crus
(fradinho: 5,84 mg; preto: 7,64 mg; roxo: 7,89 mg e carioca: 9,30 mg) (SILVA; PINTO
2006; NEPA-UNICAMP, 2011).

Quanto ao manganés, € um elemento essencial ao homem, desempenhando
um papel importante no processo de formacdo de ossos e tecidos, funcdes
reprodutivas e no metabolismo de carboidratos e lipidios (NEVES et al., 2009). Com
isso, o ideal seria consumir o macarrao talharim preparado com farinha de folhas
secas de Pereskia aculeata, pois obteve teor superior aos dos demais macarrao,
com 32,67 mg kg™*.

Em relacdo ao zinco, apesar da sua importancia fisiolégica ha manutencao de
Varios processos no organismo humano, pouco se tem feito para combater a sua
deficiéncia, sendo sua necessidade maior em criancas devido & fase de crescimento
(SANTOS et al.,, 2007; SIQUEIRA et al., 2007; SILVA et al., 2010). Por isso o
macarrdo talharim preparado com farinha de folhas secas e com farinha de
folnas+caules secos de Pereskia aculeata seriam os mais indicados devido

apresentarem maiores valores de zinco com 22,88 e 19,04 mg kg™.
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6.4. CONCLUSOES

Nas condicbes em que foi realizado o presente experimento, dentre as
prepara¢gfes de macarrdo talharim estudadas, foi possivel concluir que o macarréo
talharim preparado com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha
de folhas secas de Pereskia aculeata foi o que apresentou melhores teores de
cinzas, lipideos, proteinas e fibras, apresentando ainda os menores valores caléricos
totais e melhores resultados para os minerais fésforo, sédio, potassio, magnésio,
calcio, ferro, manganés e zinco. Devido a esta boa qualidade nutricional, o macarréo
talharim preparado com a substituicdo de 30% da farinha de trigo por 30% de farinha

de folhas secas de Pereskia aculeata foi 0 mais indicado para o consumo humano.
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7. CAPITULO V: ANALISE NUTRICIONAL DE CUPCAKES ELABORADOS COM
FARINHA DE FOLHAS E CAULES DE ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata
Mill.)

RESUMO

A alimentacdo e nutricdo sdo requisitos basicos para ascensao e protecdo da saude
do ser humano; no entanto a educacédo alimentar € um processo lento. O incentivo
para o uso alimentar de hortaligas ndo-convencionais, como Pereskia aculeata vem
crescendo nos ultimos anos. Essa cactacea € rica em proteinas essenciais e
utilizada no combate a desnutricdo. Os objetivos desse estudo foram determinar a
composicdo bromatolégica de cupcakes, alimentos facilmente preparados para a
merenda escolar, elaborados com farinha de folhas e caules de Pereskia aculeata,
bem como caracterizar os nutrientes e minerais presentes. Foram testadas quatro
receitas: cupcake natural; com farinha de folhas secas; com farinha de folhas+caules
secos; com folhas frescas. Foram determinados os teores de umidade, cinzas,
proteinas, fibras alimentares, lipideos, carboidratos totais, valor caldrico total e
minerais. Os cupcakes elaborados com farinha de Pereskia aculeata sdo uma
alternativa de consumo com excelente valor nutricional. Os cupcakes preparados
com farinha de folhas secas apresentaram alto teor de proteinas e os de farinha de
folhas+caules secos com maior teor de fibras alimentares. No entanto, ambos
apresentaram resultados satisfatérios para os minerais fésforo, soédio, magnésio,
cobre e zinco. Desta forma, os cupcakes com farinha de folhas secas e
folhas+caules secos, devido suas qualidades nutricionais, sdo os mais indicados

para consumo.

Palavras-chave: Cactaceae; PANC; bolo; composi¢cdo quimica; valor nutricional.
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NUTRICIONAL ANALYSIS OF CUPCAKE BASE MEAL OF LEAVES AND STEM’S

OF Pereskia aculeate Mill.

ABSTRACT

Food and nutrition are basic requirements for the ascension and protection of human
health. However, food education is a slow process. Therefore, the use of
unconventional vegetables as food, such as Pereskia aculeata, a cactaceae rich in
essential proteins and used to fight against malnutrition is encouraged. The
objectives of this study were to determine the bromatological composition of
cupcakes made of leaves and stems of Pereskia aculeata, as well as to characterize
the nutrients and minerals present therein. Four recipes were tested: natural
cupcake; with dry leaves flour; with leaf+stem flour; and with fresh leaves. The levels
of moisture, ashes, proteins, dietary fibers, lipids, total carbohydrates, total caloric
value, and minerals were determined. Cupcakes made with Pereskia aculeata flour
are a consuming alternative with excellent nutritional value. Cupcakes prepared with
dry leaf flour presented high protein content and those with leaf meal + stem
presented a higher dietary fiber content. However, both presented satisfactory results
for the phosphorus, sodium, magnesium, copper, and zinc minerals. Therefore, the
cupcakes with dry leaf flour and leaves+stem, due to their nutritional qualities, are the

most suitable option for consumption.

Keywords: Cactaceae; PANC; cake; chemical composition; nutritional value.



120

7.1. INTRODUCAO

A alimentacdo e a nutricdo adequadas constituem alguns dos requisitos
basicos para a ascenséao e protecdo da saude, possibilitando um melhor crescimento
e desenvolvimento humano, com qualidade de vida e cidadania (SILVA;
CAMARGOS, 2006).

O resultado da ingestao insuficiente de alguns nutrientes afeta uma em cada
guatro pessoas no mundo, sendo a maioria delas em paises subdesenvolvidos. Com
isso, diversos alimentos séo utilizados para a fortificagéo da dieta, como a farinha de
trigo, sal, leite, manteiga e acucar (SILVA; CAMARGOS, 2006). Embora a educacéao
alimentar seja a forma ideal, este € um processo lento, sendo necessarios varios
anos para a mesma se mostrar efetiva. Ja a suplementacdo com medicamentos é a
forma mais rapida para resolucdo do problema de caréncia nutricional, porém o0s
resultados nem sempre sdo os esperados, pois além de terem normalmente sabor
desagradavel, costumam provocar efeitos colaterais (FISBERG, 1996).

Nesse contexto, o incentivo para uso alimentar de plantas e/ou hortalicas nédo
convencionais (PANCS) como Pereskia aculeata Mill., direciona-se a uma
modificacdo na relacdo homem versus alimento, incluindo assim um alimento mais
nutritivo, saudavel e saboroso na dieta (RIBEIRO et al., 2014).

Pereskia aculeata popularmente conhecida como ora-pro-nobis, que em latim
significa “rogai por nés”, € uma planta pertencente ao reino Plantae, familia
Cactaceae, com alto potencial de utilizacdo e cultivada de forma marginal e
rudimentar (KINUPP, 2006).

A espécie € encontrada desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, sendo
considerada uma planta rustica e resistente que se desenvolve em diferentes tipos
de solo. Sabe-se que pode ser utilizada para combater a desnutricdo bem como
para uso veterinario, servindo de alimento para gado e outros animais (SARTOR et
al., 2010). Além disso, € rica em aminoacidos essenciais e proteina vegetal com
cerca de 25% até 35% em base seca, porém pouco estudada cientificamente
(KINUPP; LORENZI, 2014)

Acredita-se que o potencial de consumo desta espécie na dieta alimentar

diaria seja de grande importancia, uma vez que, além de possuir nutrientes para
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uma dieta saudavel, com o aumento de seu consumo, haveria automaticamente
aumento de seu cultivo (RIBEIRO et al., 2014).

A auséncia de toxicidade das suas folhas faz com que Pereskia aculeata seja
uma importante fonte para a alimentacdo humana, podendo ser consumida como
refogados e sopas, na forma de farinha para preparacdo de tortas, massas,
biscoitos, paes e bolos, todos com alto teor protéico (TAKEITI et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2015).

Os cupcakes, pequenos bolos assim denominados, surgiram no Reino Unido
em 1828, conhecidos também como fairy cake (bolo de fada), por serem uma receita
de bolo medida em xicaras, posteriormente assadas. O surgimento dos cupcakes foi
um fato revolucionario, uma vez que reduziu o tempo de cocg¢éo, além da facilidade
em medir os ingredientes utilizados (SMITH, 2004).

O consumo de hortalicas ndo convencionais como Pereskia aculeata ainda é
pouco incentivado e, com isso, hd a necessidade de adocdo de medidas que
aumentem o seu consumo (ROCHA et al., 2008). A falta de informacdo pela
populacdo quanto ao valor nutricional de Pereskia aculeata e o seu modo de preparo
fazem com que haja uma restricdo natural em seu consumo (ROCHA et al., 2008).

Diante disto e visando oferecer um produto com maior qualidade nutricional e
acessivel a maioria da populacao, objetivou-se estudar a composicdo bromatoldgica
de cupcakes preparados a base de farinha de folhas e caules secos, bem como
folhas frescas de Pereskia aculeata, visando identificar e quantificar os nutrientes

presentes na espécie.
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7.2. MATERIAIS E METODOS

O material vegetativo de Pereskia aculeata foi coletado em Curitiba (PR), sob
as coordenadas 25°38'29.28" de latitude Sul e 49°29'61.47" de longitude Oeste.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfb, isto €, clima
caracterizado como temperado Umido com temperatura média do més mais quente
acima de 10 °C, com verdes suaves e inverno com geadas frequentes e tendéncia
de concentracao de chuva nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da Universidade Federal
do Parana (UFPR) recebendo a classificagcdo n° UPCB 75848.

Foram coletadas folhas e caules de Pereskia aculeata com a finalidade de
preparacdo da farinha para ser utilizada no processamento dos alimentos. O
material vegetal foi devidamente lavado com triplice lavagem em agua destilada e
colocado em estufa a 60 °C por 24 horas. Na sequéncia foi triturado e armazenado
em freezer a -20 °C para a posterior producdo dos alimentos, exceto as folhas
frescas. Para a producdo de 100 g de farinha foi necesséario 1 kg de folhas de
Pereskia aculeata.

Para o preparo dos cupcakes foram testadas quatro receitas, sendo elas:
cupcake sem a adicao de farinha de Pereskia aculeata (cupcake natural) (Figura 7.1
A); com o uso de farinha de folhas secas (CFS) (Figura 7.1 B); cupcake preparado
com farinha de folhas+caules secos (CFCS) (Figura 7.1 C); cupcake preparado com
folhas frescas (CFF) (Figura 7.1 D), utilizando 36 g de farinha em cada mistura
(Tabela 7.1). Na elaboracdo da massa foram utilizados ingredientes como farinha de
trigo, ovos, manteiga, acucar, esséncia de baunilha e fermento em pé, obtidos em
estabelecimentos comerciais da cidade de Curitiba (PR), com a proporcdo de
ingredientes descrita ha Tabela 7.1.

As analises bromatolégicas foram conduzidas no Laboratério de Produtos
Florestais Ndo Madeiraveis da Embrapa Florestas, localizado em Colombo (PR), e
realizadas de acordo com as Metodologias Oficiais do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005) e os dados expressos em porcentagem em base Umida (conteudo de agua de
um alimento) e em base seca (determinada pelo método estufa até peso constante).
As analises foram realizadas em triplicata, de modo que cada dado correspondeu a

média de trés repeticoes.



123

Figura 7.1 - Cupcakes: A. sem a adicdo de farinha de Pereskia aculeata. B. com a incorporagéo de
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata. C. com a incorporagédo de farinha de
folhas+caules secos de Pereskia aculeata. D. com a incorporacdo de folhas frescas de

Pereskia aculeata.

Tabela 7.1 - Ingredientes utilizados nas formulacdes do cupcake natural (CN),

cupcake com farinha de folhas secas (CFS), cupcake com farinha de

folhas+caules secos (CFCS) e cupcake com folhas frescas (CFF) de
Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

CN CFS CFCS CFF
Ingredientes
Quantidade
Farinha de Trigo 120 84 84 84
Ovos 150 150 150 150
Manteiga 150 150 150 150
Esséncia Baunilha mi 7 7 7 7
Fermento em P¢6 12 12 12 12
Pereskia aculeata - 36 36 36
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Quanto a composicao nutricional, exceto a composicao de fibras alimentares
totais e carboidratos totais, as demais analises (umidade, cinzas, lipideos e
proteinas) foram realizadas em triplicata. A umidade das amostras foi determinada
em cerca de 5 g de amostra a qual permaneceu por 12 horas em estufa com
temperatura de 105 °C. O valor percentual da umidade foi obtido multiplicando a
perda de massa (g) da amostra por 100 e dividindo esse resultado pela massa (g) da
amostra. As cinzas, representando o total de minerais, foram determinadas
calcinando aproximadamente 2 g de amostra na mufla & em 550 °C durante trés
horas. O valor percentual de cinzas foi obtido multiplicando a massa (g) de cinza da
amostra por 100 e dividindo esse resultado pela massa (g) da amostra.

Os lipideos foram determinados em 1,5 g da amostra usando éter etilico como
solvente extrator pelo periodo de seis horas, em Extrator Soxhlet. O extrato etéreo
obtido foi colocado em estufa regulada para 70 °C por uma hora para remocéo de
residuo do solvente, seguido de resfriamento em ambiente seco e posteriormente
pesado. O teor de lipideos foi calculado multiplicando por 100 a massa de lipideos e
esse resultado dividido pela massa (g) da amostra. Proteinas totais foram obtidas
em 0,5 g de amostra pelo método micro Kjeldahl, o qual quantifica o teor de
nitrogénio total da amostra. A porcentagem de proteinas totais foi calculada
multiplicando a porcentagem de nitrogénio total pelo fator de conversao 6,25.

As fibras alimentares foram determinadas pelo método enzimatico
gravimétrico com 1 g, consistindo em hidrolisar o amido para obtencdo da proteina
por meio da utilizacdo das enzimas protease, alfa-amilase estavel ao calor e
amiloglucosidase (glucoamilase).

O valor calorico total, em kcal, foi determinado considerando o fator de
conversédo 4,0 para proteinas e carboidratos e 9,0 para lipideos. Ja os carboidratos
totais foi obtido por diferenca de 100 menos o somatdrio de umidade, cinzas,
proteina total, lipideos e fibras alimentares.

Os minerais foram determinados no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo, da Universidade Federal do Parana, em Curitiba (PR). Os macro minerais
foram determinados apés digestdo com acido nitro-perclorico (NOGUEIRA; SOUZA,
2005). Os teores de soOdio e potassio nos digestatos foram determinados
espectrofotometricamente utilizando fotdmetro de chama (SILVA, 1999). O célcio e o
magnésio foram quantificados com o auxilio da espectroscopia de absor¢cdo atomica
(SARRUGE; HAAG, 1974). O fosforo foi determinado em espectrofotbmetro apés a
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producdo de &cido fosfomolibdico de cor azul (NOGUEIRA; SOUZA, 2005). O
manganés, ferro, cobre e zinco foram determinadas em espectrometro de absorcéo
atbmica, utilizando para cada uma a respectiva lampada de céatodo oco (SILVA,
199). Cada andlise mineral foi realizada em triplicado e os resultados foram
expressos MS. A analise de perfil de amino&cidos foi realizada pelo laboratério CBO

Analises Laboratoriais, localizado em Campinas (PR).
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7.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da composicdo quimica dos cupcakes em base seca mostraram
qgque as variaveis cinzas, lipideos, proteinas e fibras apresentaram diferenca

significativa ao nivel de 5% e de 1% de probabilidade (Tabela 7.2).

Tabela 7.2 - Composicao de cinzas, lipideos, fibras alimentares, carboidratos totais
(CT) e valor caldrico total (VCT - kcal 100 g*) dos cupcakes com e sem
a adicdo de farinhas de Pereskia aculeata Mill. ou folhas frescas,
Curitiba (PR), 2015.

BASE SECA
CN? CFS® CFCs® CFF* Coef_iCieme ae
Variacao (%)
Cinzas (%) 2,30 a 2,37 a 1,47 bc 0,67 c 10,61
Lipideos (%) 2470 b 2654 b 3246 a 3494 a 8,36
Proteinas (%) 6,58 a 7,69 a 7,21 a 6,17 a 8,73
Fibras (%) 5,88 b 5,41 b 8,55 a 4,50 b 9,94
CT (%) 60,54 57,99 50,31 53,72
VCT 490,78 501,58 522,22 554,02
BASE UMIDA
CN? CFS® CFCs® CFF* Coef_ideme de
Variacao (%)
Umidade (%) 7451 a 75,18 a 74,31 a 80,95 a
Cinzas (%) 1,71 a 1,78 a 1,09 b 0,49 C 9,89
Lipideos (%) 2,06 a 2,28 a 2,13 a 2,11 a 8,78
Proteinas (%) 490 ab 5,78 a 5,36 ab 4,52 b 8,65
Fibras (%) 438 b 4,06 b 6,35 a 3,29 b 9,94
CT (%) 61,43 61,25 59,34 62,83
VCT 283,92 288,71 278,07 288,21

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia. CN°= cupcake natural; CFS"= cupcake preparado com a substituicio de 30% de farinha
de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; MFCS°= cupcake preparado com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas+caule secos de Pereskia
aculeata; MFF’= cupcake preparado com folhas frescas de Pereskia aculeata.
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A umidade € um importante indice de qualidade, pois pode influenciar as
caracteristicas da amostra e a preservacao do produto, sendo que seu alto teor
permite a atividade de microrganismos e enzimas, alterando com iSso suas
caracteristicas sensoriais (MORGANO et al., 2008). De acordo com os resultados
obtidos, os cupcakes ndo apresentaram diferenca significativa, com umidades de
74,51%, 75,18%, 74,31% e 80,95% para os cupcakes natural, com farinha de folhas
secas, com farinha de folhas+caules e com folhas frescas, respectivamente.

Quando comparada a umidade dos cupcakes do presente estudo com 0s
bolos desenvolvidos por Rosa et al. (2011), que incluiram folhas frescas de ora-pro-
nobis na sua formulacéo observou-se que a umidade dos cupcakes aqui elaborados
foi superior a dos bolos dos autores supracitados, os quais obtiveram umidade
variando de 22,41% a 33,63%.

Em relacdo as cinzas, o maior teor encontrado foi para o cupcake natural
(2,30%) e para o preparado com farinha de folhas secas (2,37%), e menor para
cupcakes de folhas frescas (0,67%) (Tabela 7.2). Pelo fato das cinzas estarem
associadas a presenca de sais minerais, também houve teores mais elevados da
grande maioria dos minerais para o cupcake natural e de farinha de folhas secas e
teores mais baixos de minerais para o cupcake de folhas frescas (Tabela 7.3).

Rosa et al. (2011) elaboraram bolo com diferentes porcentagens de folhas in
natura de Pereskia aculeata e, aquele preparado com 30% de folhas frescas
apresentou um maior teor de cinzas de 2,59%, valor semelhante ao cupcake com
farinha de folhas secas (2,37%) encontrado no presente trabalho.

Os lipideos de uma dieta sdo Iimportantes para o0 crescimento,
desenvolvimento e manutencéo da salude e seu teor € variavel de acordo com o tipo
de cada alimento, sendo que as frutas e os vegetais folhosos estdo entre os
alimentos com os menores teores (0,1 - 1,2% da composicdo fresca) (AUED-
PIMENTEL; ZENEBON, 2009).

Os cupcakes naturais e os preparados com Pereskia aculeata apresentaram
valores de lipideos, base seca, de 24,70% a 34,94%, valores estes superiores
guando comparados com o trabalho de Rosa et. al (2011), os quais elaboraram bolo
com a adicdo de diferentes porcentagens de folhas frescas de Pereskia aculeata,
encontrando varia¢cdes nos teores de lipideos de 10,38% a 13,07%. Provavelmente
este maior teor de lipideos do presente estudo pode estar relacionado aos demais

ingredientes utilizados no preparo das receitas.
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O alto teor de lipideos encontrado nos cupcakes analisados € um aspecto
negativo, pois estes alimentos ndo podem ser utilizados em dietas hipocaloricas e
com restricdo de lipideos (ROCHA et al., 2008).

O teor de proteinas observado nos cupcakes formulados com farinha de
folhas secas foi numericamente superior aos demais cupcakes (7,69%), mesmo néo
havendo diferenca estatistica para o cupcake natural (6,58%), para o cupcake de
farinha de folhas+caules (7,21%) e para o cupcake com folhas frescas (6,17%)
(Tabela 7.2).

Os cupcakes, quando confeccionados com farinha de folhas+caules e folhas
secas, apresentaram um incremento de aproximadamente 9% e 14% no teor de
proteinas, respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados nos paes
adicionados com 5% e 10% de farinha de folhas Pereskia aculeata, os quais
mostraram um incremento de 3% e 6% (SILVA et al., 2010).

Os cupcakes com e sem adicdo de Pereskia aculeata apresentaram teores
proteicos inferiores ao trabalho de ROSA et al. (2011), os quais objetivaram
melhorar a qualidade nutricional de bolos com 10% (11,42%), 20% (10,73%), 30%
(11,03%) e 40% (12,05%) de folhas frescas de Pereskia aculeata. No entanto, no
trabalho desses autores ndo foi encontrada diferenca significativa desses
tratamentos com relacédo aos bolos convencionais (11,53%). No presente trabalho o
mesmo padrdo de resposta também foi encontrado, quando os cupcakes com
Pereskia aculeata ndo se diferenciaram dos cupcakes naturais (Tabela 7.2).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2005),
um adulto deve fazer uma ingestdo diaria de aproximadamente 50 g de proteinas
(por dia) e um alimento € considerado rico em proteinas quando fornecer em uma
porcdo de 100 g do alimento, aproximadamente 20% da ingestdo diaria. Portanto,
considerando o0s resultados analisados no presente trabalho, o0s cupcakes
forneceriam entre 6 a 7 g das necessidades diarias de um adulto.

Os resultados obtidos na caracterizagcdo quimica dos alimentos mostraram
gue a maior porcentagem de fibras alimentares foi encontrada em cupcakes de
farinha de folhas+caules de Pereskia aculeata, com 8,55% (Tabela 7.2). Segundo o
Ministério da Salde, a recomendacéo diaria de fibras para um adulto é de 25 g dia™
(ANVISA, 2005); logo, o consumo diario de 100 g do cupcake adicionado de farinha
de folhas+caules corresponderia a, aproximadamente, 34,20% da recomendacéo

diéria.
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As fibras alimentares produzem impacto sobre a velocidade do transito
intestinal, sobre o pH do cdlon, bem como na producdo de subprodutos com
importante funcao fisiolégica (BERNAUD; RODRIGUES, 2013). Normalmente, seu
baixo consumo esta relacionado a ocorréncia de constipacdo intestinal e ganho de
peso (VITOLO et al., 2007).

Um alimento pode ser considerado rico em fibras caso apresente um minimo
de 6% para sélidos do produto (ANVISA, 2005). Portanto, o cupcake natural, bem
como os cupcakes preparados com farinha de folhas secas e folhas frescas nao
podem ser considerados boa fonte de fibras. Os alimentos ricos em fibras possuem
uma densidade energética menor quando comparados aos alimentos ricos em
gordura, por isso a falta de energia (calorias) no organismo poderia ser suprida por
alimentos ricos em fibras (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

Diferentemente dos resultados do presente trabalho, bolos preparados com
diferentes porcentagens de folhas frescas de Pereskia aculeata mostraram um
incremento no teor de fibras com o aumento percentual de folhas nos bolos, sendo
gue apenas 10% de folhas acrescentadas elevou em 227,93% o teor de fibras
comparado com o bolo sem o uso de folhas (ROSA et al., 2011).

Em relacdo ao valor calorico total, observou-se que o0s cupcakes
apresentaram valor entre 490,78 kcal 100 g™ e 554,02 kcal 100 g™. Isso significa que
em uma dieta normal de 2000 Kcal, cerca de 100 g do cupcake supriria de 24,54% a
27,70% da recomendacéo diaria. O consumo de alimentos com baixo valor calérico
€ indicado para a saude para o controle da obesidade (ALMEIDA et al., 2014). No
entanto, deve-se analisar todo o contexto do alimento visto que nem sempre um
alimento com baixo valor calérico total € o mais indicado para consumo em razéo de
seu valor nutricional ser inferior. Com isso, nota-se que o cupcake natural apesar do
menor valor calérico total (490,78 kcal 100 g™), ao comparar com os demais
cupcakes apresenta valores nutricionais inferiores.

Quanto ao teor de carboidratos, os cupcakes analisados apresentaram
valores entre 50,31% e 60,54% (Tabela 7.2). A quantidade minima de carboidratos
necessaria é de 130 g dia™ para homens e mulheres com idade superior a 19 anos
(ANVISA, 2005), com isso o consumo de 100 g dos cupcakes forneceria entre
38,70% e 46,57% das recomendagdes diarias de um adulto.

Os minerais por sua vez, exercem uma importante funcdo no peculiar

desenvolvimento e boa saude do corpo humano, sendo essenciais ao bom
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funcionamento deste; no entanto, sua quantidade diaria de consumo é geralmente
baixa (GONDIM et al.; 2005).

A recomendacdo meédia diaria (IDR) preconizada pela Anvisa de alguns
minerais para homens e mulheres entre 9 e 70 anos € de 1.160 mg de calcio; 975
mg de fésforo; 9,5 mg para homens e 13 mg para mulheres de ferro; 360 mg de
magnésio para homens e 300 mg para mulheres; 830 mg de cobre; 2 mg de
manganés; 9,5 mg de zinco para homens e 8,5 mg para mulheres; 1,3 mg de sodio;
4,6 mg de potassio (ANVISA, 2005).Ao analisar os cupcakes, os maiores valores da
maioria dos minerais avaliados foram encontrados nos cupcakes preparados com

farinha de folhas secas (Tabela 7.3).

Tabela 7.3 - Composicdo dos minerais, em base seca, fosforo (P), sodio (Na),
potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) dos cupcakes natural (CN), com farinha de
folhas secas (CF), com farinha de folhas+caules secos (CFC), com
folhas frescas (CFR) de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

Coeficiente de

Minerais CN? CFS® CFCS® CFF® _
Variacao (%)

P 141 ab 145 ab 152 a 121 b 6,64

Na 066 a 059 ab 062 a 045 b 8,98

K @ 117 ¢ 325 a 25 b 124 c 5,53
Mg ® 018 b 069 a 049 a 014 b 23,28

Ca 288 b 500 a 180 c¢ 0,16 d 9,67

Cu 10,96 a 10,96 a 13,84 a 12,00 a 43,85

Fe %, 59,38 b 12040 a 64,13 b 77,39 b 15,46

Mn ;m 974 b 1734 a 1313 b 1958 a 9,53

Zn 1224 a 1192 a 11,88 a 948 a 19,74

Médias seguidas de mesma letra na linha (mindscula) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey. CN°= cupcake natural; CFS’= cupcake preparado com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata;
CFCS°= cupcake preparado com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de
folhas+caule secos de Pereskia aculeata; CFF’= cupcake preparado com folhas frescas de Pereskia
aculeata.

Assim, considerando a recomendacdo média diaria, o consumo de cupcakes

preparados com farinha de folhas secas na quantidade de aproximadamente
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100 g dia™ supriria em 23,20% a necessidade do célcio; 67,24% do fosforo; 7,89%
do ferro para homens e 10,79% para mulheres; 52,17% e 43,47% de magnésio para
homens e mulheres respectivamente; 11,53% do manganés; 79,69% e 71,30% de
zinco para homens e mulheres, respectivamente; 0,22% de sddio e por fim de 0,14%
do potassio (Tabela 7.3).

Ao analisar o fosforo, cupcakes preparados com farinha de folhas+caules
secos (1,52 g kg™) se diferenciaram apenas dos cupcakes de folhas frescas (1,21 g
kg™'). Essa baixa disponibilidade de fésforo nos alimentos de origem vegetal esta
relacionada a forma como ele esta presente nos alimentos (GONCALVES et al.,
2007). Apesar do fosforo atuar em conjunto com o célcio e fazer o papel de manter
0S 0Ss0s, dentes, coragcdo e vasos sanguineos em boas condi¢cOes, os alimentos
ricos em fésforo devem ser reduzidos (TELLES; BOITA, 2015). No entanto, € dificil
elimina-los totalmente, visto que estes alimentos sdo também fontes de proteinas e
célcio, os quais sdo essenciais para o organismo (NERBASS, et al., 2010).

Em relacéo ao sédio, o cupcake natural mostrou um maior teor de 0,66 g kg™,
no entanto ndo se diferenciou do cupcake com farinha de folhas secas (0,59 g kg'1)
bem como daquele feito de farinha de folhas+caules (0,62 g kg™) (Tabela 7.3). A
recomendacao da Organizacdo Mundial da Saude para consumo maximo diario € de
2000 mg de sadio (ANVISA, 2005). Diante disto, todos os cupcakes estao dentro do
limite da recomendacédo e podem ser considerados satisfatérios.

Alimentos com baixo teor de sodio sdo os mais indicados para uma
alimentacdo saudavel, visto que o s6dio € um constituinte do sal e existem varias
evidéncias que relacionam o consumo excessivo de sal a hipertensédo (SATO et al.,
2009).

O potéssio € um mineral que atua junto aos musculos e nervos e, em niveis
elevados, ocasiona em humanos sinais de fraqueza muscular, sensacdo de pernas
travadas, além de batimentos cardiacos irregulares que podem se manifestar
frequentemente, por isso é importante que o0s rins estejam saudaveis, visto que o
excesso de potassio ingerido é filtrado por meio da urina (TELLES; BOITA, 2015).
Assim sendo, uma dieta rica em alimentos com alto teor de potassio é importante, no
entanto deve-se tomar o cuidado com o seu excesso, sendo que o nivel desejado de
potassio plasmatico deve ser menor que 5,5 mmolc L™ (TELLES; BOITA, 2015). E,
dentre os alimentos analisados, o cupcake preparado com farinha de folhas secas

foi 0 que apresentou maior teor com 3,25 g kg™
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Ao analisar os teores de calcio, o cupcake de farinha de folhas secas foi 0 que
apresentou maiores teores (5,00 g kg™) quando comparado com os demais. O célcio
€ um nutriente essencial e sua necessidade diaria varia conforme a faixa etaria,
sendo maior em periodos de rapido crescimento (PEREIRA et al., 2009). O calcio
comprova sua relevancia em vegetais folhosos, podendo ser considerada uma boa
fonte, suprindo as necessidades diarias de 0,8 g (ANVISA, 2005).

O cobre tem ac¢do regulatéria sobre o sistema imunol6gico e em casos de
desnutricdo grave esse micronutriente encontra-se reduzido, podendo acarretar em
disfungdes imunoldgicas e aumento na suscetibilidade a infecgbes (MACEDO et al.,
2010). Vale ressaltar que o cobre é um mineral que esta bem distribuido nos
alimentos, sendo sua deficiéncia muito rara em humanos (KOURY; DONANGELO,
2007). O consumo diario deste micronutriente € de 900 ug (ANVISA, 2005), com isso
os cupcakes analisados apresentaram teores variando de 10,96 mg kg* a
13,84 mg kg™, ndo havendo diferenca significativa entre eles (Tabela 7.3), portanto
podem ser considerados ricos em cobre.

Em relacdo ao ferro, sabe-se que a sua deficiéncia € a mais comum do
mundo, desenvolvendo-se em varios estagios, e isso pode ocorrer pelo fato de que
prevalece o consumo de dietas inadequadas em ferro (ASSUNCAQO; SANTOS,
2007; SATO et al.,, 2009). Portanto, é necessario haver maiores orientacdes
relacionadas ao aumento do consumo de fontes naturais de ferro e de alimentos que
favorecam a absorcdo do mineral (SATO et al.,, 2009). Os niveis de ferros dos
alimentos analisados foram superiores no cupcake com farinha de folhas secas com
120,40 mg kg™.

O manganés é importante por ser utilizado na producdo de energia. Cupcakes
preparados com farinha de folhas secas de Pereskia aculeata apresentaram de
17,34 mg kg* de manganés ndo se diferenciado daqueles preparados com folhas
frescas, com 19,58 mg kg™ Mn.

O zinco é um mineral que esta distribuido em todo o corpo humano, porém
em pequenas concentracdes. Sua deficiéncia estda relacionada a quadros
patolégicos graves que surgem em sua grande maioria devido a deficiéncia
alimentar (HAMBIDGE et al., 2008). Para suprir essas necessidades, as principais
fontes alimentares sédo carnes bovinas, peixes, aves, leite, queijos, frutos do mar,
cereais de graos integrais, gérmen de trigo, feijées, nozes, améndoas, castanhas e
semente de abdobora (DOMENE et al., 2008).



133

A recomendacédo diaria de zinco é de 8 mg para mulheres e 11 mg para
homens (ANVISA, 2005). De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho,
todos os cupcakes analisados podem ser considerados boas fontes de zinco, néo
havendo diferenca significativa entre si (Tabela 7.3).
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7.4. CONCLUSOES

Os cupcakes elaborados com farinha de Pereskia aculeata sdo uma
alternativa de consumo de um produto com propriedades funcionais e com excelente
valor nutricional, tendo em vista que a espécie € uma hortalica rica em proteinas e
utilizada para combater a desnutrig&o.

Por apresentaram resultados semelhantes para os minerais, fésforo, sédio,
magnésio, cobre e zinco, com boas qualidades nutricionais, além de apresentarem
boa quantidade de fibras e proteinas, os cupcakes preparados com farinha de folhas
secas e com farinha de folhas+caules secos de Pereskia aculeata sdo os mais

indicados para o consumo.
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8. CAPITULO VI: ANALISE NUTRICIONAL DE SUCOS A BASE DE FARINHA DE
FOLHAS E CAULES DE ORA-PRO-NOBIS (Pereskia aculeata Mill.)

RESUMO

Ha uma diversidade de sabores de sucos de frutas, no entanto o maior destaque é
dado para o suco de laranja devido ao seu sabor conhecido, ampla aceitabilidade e
grande disponibilidade no mercado. Com isso, uma bebida formulada com suco de
laranja e folhas de plantas alimenticias nao-convencionais (PANC) podera trazer
beneficios, principalmente para os consumidores que desejam utilizar produtos
naturais, ricos em nutrientes e com sabor diferenciado. A elaboracdo de bebidas
mistas permite a obtencdo de novos sabores, texturas e melhor qualidade
nutricional. Com isso, uma bebida formulada com suco de laranja e folhas de plantas
alimenticias nao-convencionais, como Pereskia aculeata, € benéfico pois sé&o
produtos naturais, ricos em nutrientes e com sabor diferenciado. Assim, objetivou-se
estudar a composicdo bromatologica de sucos compostos por laranja lima e
folhas/caules de Pereskia aculeata, visando quantificar os nutrientes e minerais
presentes. Foram testados quatro tipos de sucos de laranja lima: suco natural de
laranja lima (0%); acrescido de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata;
acrescido de farinha de folhas+caules secos; acrescido de folhas frescas. Foram
realizadas as andlises de umidade, cinzas, proteinas, fibras, lipideos, carboidratos
totais, valor calorico total e minerais. Concluiu-se que 0s sucos preparados com
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata apresentaram maior teor de proteinas;
porém sucos preparados com farinha de folhas+caule secos mostraram melhor teor
de fibras. Tanto o suco de laranja lima com farinha de folhas secas e o preparado
com folhas frescas de Pereskia aculeata apresentaram resultados satisfatorios para

os minerais fosforo, sodio, potassio, magnésio, célcio, cobre, ferro e manganés.

Palavras-chave: PANC; bebida; analise bromatoldgicas; nutricdo.
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NUTRICIONAL ANALYSIS OF JUICE BASE MEAL OF LEAVES AND STEM’S OF

Pereskia aculeate Mill.

ABSTRACT

The consumption of beverages is constantly increasing, especially fruit juices. The
elaboration of mixed drinks allows to obtain new flavors, textures and better
nutritional quality. Thus, a drink formulated with orange juice and leaves of
unconventional food plants, such as Pereskia aculeata, is beneficial because they
are natural products, rich in nutrients and with different flavor. The objective of this
study was to study the bromatological composition of juices composed of lime orange
and leaves/stems of Pereskia aculeata, in order to quantify the nutrients and minerals
present. Four types of lime orange juice were tested: natural lime orange juice (0%);
dried flour; plus leaf flour+dry stalks; with fresh leaves. Humidity, ash, proteins, fiber,
lipids, total carbohydrates, total caloric value and minerals were analyzed. It was
concluded that the juices prepared with dry leaves flour of Pereskia aculeata
presented higher protein content; but juices prepared with dry leaf + stem flour
showed better fiber content. Both lime orange juice and dry leaves flour produced
satisfactory results for the phosphorus, sodium, potassium, magnesium, calcium,

copper, iron and manganese minerals.

Keywords: PANC; beverage; bromatological analysis; nutrition
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8.1. INTRODUCAO

A fruticultura brasileira é responsavel por 10% da producdo mundial de frutas
e seu processamento tem se tornado uma forte ferramenta para o aproveitamento
das potencialidades da fruticultura, permitindo transformar produtos pereciveis em
produtos armazenaveis (DAMIANI et al., 2011).

O ramo mercadolégico de bebidas esta em constante ascensdo além de
apresentar de modo crescente um aumento para o consumo de bebidas nao
alcodlicas, tais como sucos de frutas em suas mais diversas formas de
apresentacdo. Esta preferéncia motiva-se pela op¢cdo do consumidor por alimentos
saudaveis e que agreguem beneficios funcionais (MORZELE et al., 2009).

Blends consistem em misturas de sucos ou polpas elaboradas com a
finalidade de melhorar as caracteristicas sensoriais dos componentes isolados.
Blends de frutas estdo em destaque no setor de comercializacdo de sucos e
néctares industrializados, o que caracteriza um novo nicho de mercado e propde
produtos de elevado valor nutritivo (BRANCO et al., 2007).

Assim, a elaboracédo de blends ou bebidas mistas permite que se obtenham
novos sabores, texturas, melhorias de cor e associacdo entre 0s componentes
nutricionais (MORZELLE et al, 2011). Além disto, a mistura de sabores aumenta o
interesse do consumidor (DAMIANI et al., 2011), ressaltando o fato de que a
formulacdo de blends tem um apelo inovador, proporcionando equilibrio entre o
enriquecimento nutricional e funcional, sem se esquecer do aspecto sensorial do
produto (MOURA et al., 2014).

A utilizacdo das frutas no preparo dos blends é imprescindivel, visto que estas
desempenham um importante papel na alimentacdo humana por contribuirem no
fornecimento de calorias, minerais, vitaminas, fibras e agua, ndo se esquecendo de
outras partes das plantas, as quais sdo importantes fontes de elementos essenciais
(GONDIM et al., 2005; SANTOS et al., 2010). A alimentacdo sadia, rica em
nutrientes, € necessaria ao ser humano, podendo ser alcancada com a utilizacdo de
partes de alimentos que normalmente sdo desprezados. Com isso, € importante a
utilizacdo de cascas, talos e folhas, os quais podem vir a melhorar a qualidade
nutricional dos alimentos (GONDIM et al., 2005).
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Talos e folhas podem ser muito nutritivos além de serem boas fontes de fibras
e lipideos, tendo-se como exemplo os talos de brocolis, de couve, de espinafre, bem
como folhas de brécolis (ROCHA et al.,, 2008). Estes alimentos que ndo sao
convencionais ao nosso cardapio, como € o caso de Pereskia aculeata séo
conhecidos como plantas alimenticias ndo convencionais (PANCS) e 0 seu consumo
pode ser uma estratégia para manter a diversificacdo alimentar (KINUPP, 2007). As
PANCs estdo entre as fontes de alimentos que se desenvolvem em ambientes
naturais sem a necessidade de insumos; entretanto, embora disponiveis a baixo
custo, ainda sdo desconhecidas e subutilizadas por uma parcela significativa da
populacdo (KINUPP, 2007; BRESSAN et al., 2011; LUIZZA et al., 2013).

Ha uma diversidade de sabores de sucos de frutas no mercado, no entanto, o
maior destaque € dado para o suco de laranja devido ao seu sabor conhecido,
ampla aceitabilidade e grande disponibilidade no mercado (BRANCO et al., 2007).
Com isso, uma bebida formulada com suco de laranja e folhas de PANCs podera
trazer beneficios, principalmente para os consumidores que desejam utilizar
produtos naturais, ricos em nutrientes e com sabor diferenciado.

Pereskia aculeata, também chamada ora-pro-nobis, € consumida pelas
populacdes rurais e urbanas de Minas Gerais, contribuindo para a complementacéo
alimentar daqueles individuos, uma vez que € rica em proteinas, fibras, dentre
outros minerais, movimentando ainda a economia familiar da regido (SOUZA et al.,
2009). A auséncia de toxicidade de suas folhas e a riqueza de nutrientes a torna
importante na alimentacdo humana (TAKEITI et al., 2009). Além do habito cultural de
consumo de algumas regibes como Minas Gerais, seu interesse vem aumentando
nos ultimos anos pela industria alimenticia e farmacéutica devido o elevado teor de
proteinas e mucilagens encontrados nessa espécie (SOUZA et al., 2009). Todavia,
h&d poucos relatos da sua importancia sobre o0s constituintes quimicos em
prepara¢gfes como Sucos.

Diante da grande demanda da populacdo por sucos com maior qualidade
nutricional e acessiveis a maioria da populacéo, este trabalho teve como objetivos
elaborar e recomendar um blend ou suco misto, que eleve o valor nutricional do
produto, por meio da comparagdo da composi¢cdo bromatoldgica de sucos de laranja
lima preparados a base de farinha de folhas e caules secos e folhas frescas de
Pereskia aculeata, visando identificar e quantificar os nutrientes e minerais

presentes nestes.
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8.2. MATERIAIS E METODOS

O material vegetativo de Pereskia aculeata foi coletado em Curitiba (PR), sob
as coordenadas 25°38'29.28" de latitude Sul e 49°29'61.47" de longitude Oeste.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfb, isto &, clima
caracterizado como temperado Umido com temperatura média do més mais quente
acima de 10 °C, com verdes suaves e inverno com geadas frequentes e tendéncia
de concentracao de chuva nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da Universidade Federal
do Parana (UFPR) recebendo a classificagcdo n° UPCB 75848.

Foram coletadas folhas e caules de Pereskia aculeata com a finalidade de
preparacdo da farinha para ser utilizada no processamento dos sucos. O material
vegetal foi devidamente lavado com triplice lavagem em agua destilada e colocado
em estufa a 60 °C por 24 horas. Na sequéncia, foi triturado e armazenado em
freezer a -20 °C para a posterior producéo dos sucos, exceto as folhas frescas. Para
a producéo de 100 g de farinha foi necessario 1 kg de folhas de Pereskia aculeata.

Para o preparo dos sucos foram testadas quatro receitas, sendo elas: suco de
laranja lima sem a adicdo de farinha de Pereskia aculeata (suco natural - SN); suco
de laranja lima preparado com farinha de folhas secas (SFS); suco de laranja lima
preparado com farinha de folhas+caules secos (SFCS), utilizando 10 g de farinha de
Pereskia aculeata em cada mistura; suco de laranja lima preparado com quatro
folhas frescas de Pereskia aculeata (SFF), (Tabela 8.1). Na elaboracdo dos sucos,
as laranjas limas foram obtidas em estabelecimentos comerciais da cidade de

Curitiba (PR), com a proporc¢ao de ingredientes descrita na Tabela 8.1.

Tabela 8.1 - Ingredientes utilizados nas formulacdes dos blends de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

. SN? SFS® SFCS°® SFF?
Ingredientes :
Quantidade
Laranja Lima mi 200 190 190 190
Pereskia aculeata g - 10 10 4 folhas

SN®=Suco de laranja lima natural; SFC°=Suco de laranja lima preparado com farinha de folhas secas;
SFCS°=Suco de laranja lima preparado com farinha de folhas+caule secos; SFF’=Suco de laranja
lima preparado com folhas frescas (SFF).
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As analises bromatolégicas foram conduzidas no Laboratério de Produtos
Florestais Nao Madeiraveis da Embrapa Florestas, localizado em Colombo (PR), e
realizadas de acordo com as Metodologias Oficiais do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2008) e os dados expressos em porcentagem em base umida (contetdo de agua de
um alimento) e em base seca (determinada pelo método estufa até peso constante).
As andlises foram realizadas em triplicata, de modo que cada dado correspondeu a
média de trés repeticoes.

Quanto a composicao nutricional, exceto a composicao de fibras alimentares
totais e carboidratos totais, as demais (umidade, cinzas, lipideos e proteinas) foram
realizadas em triplicata de acordo com a metodologia oficial do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2008). A umidade das amostras foi determinada em cerca de 5 g de
amostra a qual permaneceu por 12 horas em estufa com temperatura de 105 °C. O
valor percentual da umidade foi obtido multiplicando a perda de massa (g) da
amostra por 100 e dividindo esse resultado pela massa (g) da amostra. As cinzas,
representando o total de minerais, foram determinadas calcinando aproximadamente
2 g de amostra na mufla a em 550 °C durante trés horas. O valor percentual de
cinzas foi obtido multiplicando a massa (g) de cinza da amostra por 100 e dividindo
esse resultado pela massa (g) da amostra.

Os lipideos foram determinados em 1,5 g da amostra usando éter etilico como
solvente extrator pelo periodo de seis horas, em Extrator Soxhlet. O extrato etéreo
obtido foi colocado em estufa regulada para 70 °C por uma hora para remocéo de
residuo do solvente, seguido de resfriamento em ambiente seco e posteriormente
pesado. O teor de lipideos foi calculado multiplicando por 100 a massa de lipideos e
esse resultado dividido pela massa (g) da amostra. Proteinas totais foram obtidas
em 0,5 g de amostra pelo método micro Kjeldahl, o qual quantifica o teor de
nitrogénio total da amostra. A porcentagem de proteinas foi calculada multiplicando
a porcentagem de nitrogénio total pelo fator de converséo 6,25.

As fibras alimentares foram determinadas pelo método enzimatico
gravimétrico com 1 g, consistindo em hidrolisar o amido para obtencdo da proteina
por meio da utilizacdo das enzimas protease, alfa-amilase estavel ao calor e
amiloglucosidase (glucoamilase).

O valor calorico total, em kcal, foi determinado considerando o fator de

conversédo 4,0 para proteinas e carboidratos e 9,0 para lipideos. Ja os carboidratos
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totais foi obtido por diferenca de 100 menos o somatério de umidade, cinzas,
proteina total, lipideos e fibras alimentares.

Os minerais foram determinados no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo, da Universidade Federal do Parana, em Curitiba (PR). Os macro minerais
foram determinados apés digestdo com acido nitro-perclorico (NOGUEIRA; SOUZA,
2005). Os teores de sodio e potassio nos digestatos foram determinados
espectrofotometricamente utilizando fotbmetro de chama (SILVA, 1999). O célcio e o
magnésio foram quantificados com o auxilio da espectroscopia de absor¢cédo atomica
(SARRUGE; HAAG, 1974). O fésforo foi determinado em espectrofotdbmetro apés a
producdo de acido fosfomolibdico de cor azul (NOGUEIRA; SOUZA, 2005). O
manganés, ferro, cobre e zinco foram determinadas em espectrometro de absorcéo
atdbmica, utilizando para cada uma a respectiva lampada de catodo oco (SILVA,
199). Cada analise mineral foi realizada em triplicado e os resultados foram
expressos MS. A analise de perfil de aminoacidos foi realizada pelo laboratério CBO

Andlises Laboratoriais, localizado em Campinas (PR).
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8.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a ANOVA, os dados da composi¢cdo quimica dos sucos em base
seca mostraram que as variaveis cinzas e proteinas apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 5% e de 1% de probabilidade. O blend de suco de laranja
lima com Pereskia aculeata pode ser considerada um novo produto, ndo tendo

referéncia de comparacéo de valores para as analises efetuadas.

Tabela 8.2 - Composicao de cinzas, lipideos, fibras alimentares, carboidratos totais
(CT) e valor calérico total (VCT - kcal 100 g™) dos blends de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

BASE SECA
SN SESh SFCS® SEE Coeficiente de
Variacao (%)
Cinzas (%) 153 ab 1,72 a 0,86 bc 0,76 c 22,34
Lipideos (%) 0,03 b 0,11 a 0,06 a 0,09 a 60,47
Proteinas (%) 0,50 b 0,66 a 0,63 ab 053 ab 9,69
Fibras (%) 0,40 a 0,29 a 0,86 a 0,73 a 34,46
CT (%) 97,54 97,22 97,59 97,89
VCT 392,43 392,51 393,42 394,49

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia. SN°= suco de laranja lima natural; SFS"= suco de laranja lima preparado com farinha de
folhas secas de Pereskia aculeata; SFCS°= suco de laranja lima preparado com farinha de
folhas+caules secos de Pereskia aculeata; SFF’= suco de laranja lima preparado com folhas frescas
de Pereskia aculeata.

A determinacdo da umidade € uma das medidas mais importantes e utilizada

na analise de alimentos, pois esta relacionada com a sua estabilidade, qualidade e

composicao (IZIDORO et al., 2008). Além disso pode influenciar as caracteristicas

da amostra e a preservacao do produto, sendo que seu alto teor permite a atividade

de microrganismos e enzimas, alterando com isso suas caracteristicas sensoriais
(MORGANO et al., 2008).

A umidade do suco de laranja lima natural foi superior ao dos demais sucos

com 93,07%, néo se diferenciando apenas do suco de laranja lima com farinha de

folhas secas (92,85%). O suco de laranja lima com farinha de folhas+caules secos
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apresentou 90,96% de umidade e o de folhas frescas 89,43%. Analisando os dados,
nota-se que o teor de agua reduziu com a adigdo de Pereskia aculeata.

O fato do suco de laranja lima natural ter apresentado um maior teor de
umidade pode estar relacionado aos 10 ml a mais de laranja lima utlizado no
preparo do suco. Vale ressaltar que o teor de umidade da laranja lima crua € de
87,00% (NEPA-UNICAMP, 2011).

De acordo com a tabela brasileira de composicdo de alimentos (NEPA-
UNICAMP, 2011), o suco da laranja lima apresenta um teor de agua de 89,70%,
valor este semelhante ao encontrado nos sucos do presente trabalho.

Em relacdo ao teor de cinzas, este reflete a quantidade de minerais
presentes em um alimento, além disso, as cinzas podem representar no suco até
10% do extrato seco reduzido (NOGUEIRA et al., 2007; STORCK et al., 2013). De
acordo com a tabela brasileira de composicdo de alimentos (NEPA-UNICAMP,
2011), o suco de laranja lima contém 0,30% de cinzas, valor esse inferior ao dos
sucos analisados, conforme verificado na Tabela 8.2. Isto mostra que os sucos do
presente estudo podem possuir uma maior quantidade de minerais em sua
composicao.

O percentual de cinzas variou de 0,76% (suco laranja lima com folhas
frescas) a 1,72% (suco laranja lima com farinha de folhas secas), ndo havendo
diferenca significativa entre o suco de laranja lima com farinha de folhas secas com
0 suco natural, 1,53% (Tabela 8.2).

Os lipideos séo importantes no crescimento, desenvolvimento e manutencao
da saude e o seu teor € variavel de acordo com o tipo de cada alimento, sendo que
as frutas e os vegetais folhosos estdo entre os alimentos com 0s menores teores
(0,1 - 1,2% da composicao fresca) (AUED-PIMENTEL; ZENEBON, 2009).

O teor de lipideos dos sucos analisados variou de 0,03% (suco de laranja
lima natural) a 0,11% (suco de laranja lima com farinha de folhas secas). Esses
resultados mostram que Pereskia aculeata pode ser usada na preparacdo de sucos
de laranja sem um grande acréscimo no teor de lipideos (Tabela 8.2). Este baixo
teor de lipideos encontrado é um aspecto positivo, pois estes alimentos podem ser
utilizados em dietas hipocaléricas e com restricdo de lipideos (ROCHA et al., 2008).
Todavia, apenas os sucos de laranja lima com farinha de folhas secas e suco de

laranja lima com folhas frescas estdo com valores proximos ao encontrado na tabela
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brasileira de composi¢cdo para o suco de laranja lima, que é de 0,10% (NEPA-
UNICAMP, 2011).

Acerca das proteinas, sabe-se que sdo importantes para o crescimento e
desenvolvimento do ser humano (STORCK et al., 2013). Além disso, existem
evidéncias de que dietas com maior proporcao de proteinas e menor propor¢cao de
carboidratos promovem maior perda de peso, maior reducdo de gordura corporal e
menor perda de massa magra (LAYMAN et al., 2005).

Os sucos analisados apresentaram resultados satisfatérios no que concerne
as proteinas quando comparados com a tabela brasileira de composi¢cao para suco
de laranja lima, que é de 0,70 g (NEPA-UNICAMP, 2011). O suco de laranja lima
com farinha de folhas secas foi numericamente o de maior teor com 0,66%, porém
nao se diferenciou dos sucos de laranja lima com farinha de folhas+caules secos
(0,63%) e do suco de laranja lima com folhas frescas (0,53%) (Tabela 8.2).

Percebe-se que de fato a espécie € rica em proteinas visto que houve um
acréscimo de 32%, 26% e 6% nos sucos preparados com farinha de folhas secas,
com farinha de folhas+caules secos e com folhas frescas, respectivamente, em
relacdo ao suco de laranja lima natural. Isto mostra a importancia do consumo dos
sucos preparados com Pereskia aculeata visto que alguns grupos populacionais
ainda apresentam dieta com acesso limitado as proteinas animais, podendo
contribuir para prevenir ou tratar essas caréncias nutricionais (ALMEIDA et al.,
2014).

Em relacdo as fibras, os resultados obtidos mostraram que ndo houve
diferenca significativa na porcentagem de fibras encontrada para os sucos de laranja
lima analisados, os quais variaram de 0,86% (suco de laranja lima com farinha de
folhas+caules secos) a 0,29% (suco de laranja lima com farinha de folhas secas)
(Tabela 8.2). Segundo a tabela brasileira de composicao de alimentos, o ideal € que
0 suco de laranja lima tivesse um teor de 0,40% de fibras (NEPA-UNICAMP, 2011),
porém o Unico suco analisado que foi inferior ao recomendado foi 0 suco de laranja
lima com farinha de folhas secas. Isto pode estar relacionado a granulometria das
farinhas, visto que com a diminuicdo da granulometria, h4 uma reducéo significativa
no teor de fibras (STORCK et al., 2015).

Storck et al. (2013) estudando a composi¢éo centesimal do suco de mamao
com casca de limdo obtiveram um teor de 0,30% de fibras, resultado este

semelhante ao suco de laranja lima com farinha de folhas secas (0,29%). Isto mostra
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que a adicdo de farinhas em produtos alimenticios pode agregar propriedades
funcionais interessantes a saude humana, enriquecendo os produtos (STORCK et
al., 2015).

E importante lembrar que as fibras alimentares produzem impacto sobre a
velocidade do transito intestinal, sobre o pH do célon bem como na producédo de
subprodutos com importante funcéo fisiolégica (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).
Normalmente, seu baixo consumo estd relacionado a ocorréncia de constipacao
intestinal e ganho de peso (VITOLO et al., 2007).

Um alimento pode ser considerado rico em fibras caso apresente um minimo
de 3% para liquidos (ANVISA, 2005). Portanto, todos os sucos de laranja lima
natural e com Pereskia aculeata ndo podem ser considerados boa fonte de fibras.
No entanto os sucos de laranja lima com farinha de folhas+caules secos e o
preparado com folhas frescas de Pereskia aculeata agregaram um maior valor
nutricional de fibras quando comparado com o suco natural (0,40%). Os alimentos
ricos em fibras poderiam substituir a energia (calorias) daqueles alimentos né&o
ingeridos (BERNAUD; RODRIGUES, 2013), além de serem um importante
constituinte na prevencéo do tratamento de varias doencas cronicas (ALMEIDA et
al., 2014).

No que diz respeito ao valor calérico total, observou-se que o0s sucos
apresentaram valores caléricos totais entre 392,43 kcal 100 g™* a 394,49 kcal 100 g™.
Isso significa que em uma dieta normal de 2000 Kcal, cerca de 100 ml dos sucos
supriria entre 19,62 % e 19,72 % da recomendacéao diaria.

O consumo de alimentos com baixo valor calérico é melhor para a saude do
homem e para o controle da obesidade (ALMEIDA et al., 2014). No entanto, deve-se
analisar todo o contexto do alimento visto que nem sempre um alimento com baixo
valor calorico total € o mais indicado para consumo em razao de seu valor nutricional
ser inferior. Com isso, nota-se que o suco de laranja lima natural apesar do menor
valor calérico total (392,43 kcal 100 g™), ao comparar com os demais sucos
apresentou valores nutricionais inferiores.

Uma das causas da obesidade é o aumento do consumo de refrigerantes
gquando comparados ao consumo de sucos naturais. Vale ressaltar que o0s
refrigerantes fornecem calorias vazias, ou seja, sem nenhum tipo de nutriente e sem
valor nutricional (SWEETMAN et al., 2008; ESTIMA et al., 2011). Em razao disto,

deve-se haver um incentivo para o consumo dos blends de Pereskia aculeata.



150

Quanto ao teor de carboidratos, 0os sucos apresentaram valores entre
97,22% (suco de laranja lima com farinha de folhas secas) a 97,89% (suco de
laranja lima com folhas frescas) (Tabela 8.2). A quantidade minima de carboidratos
necessaria é de 130 g dia™ para homens e mulheres com idade superior a 19 anos
(ANVISA, 2005). Com isso, o consumo de 100 ml dos sucos de laranja lima com
farinha de folhas secas e o preparado com folhas frescas forneceriam 74,78% e
75,30%, respectivamente, das recomendacdes diarias de um adulto.

Os minerais sdo importantes para a boa saude do corpo humano, sendo
essenciais ao seu bom funcionamento; no entanto, sua quantidade diaria de
consumo € baixa (GONDIM et al.; 2005).

Os valores encontrados para o suco de laranja lima na Tabela Brasileira de
Composicédo de Alimentos foram de 16 mg para fésforo, 129 mg para potéassio, 11
mg para magneésio, 8 mg para calcio, 0,02 mg para Cu, 0,02 mg para manganés,
0,00 mg para zinco e para sodio e ferro foram encontrados valores abaixo do limite
de quantificagdo (NEPA-UNICAMP, 2011). Ao analisar os blends de Pereskia
aculeata, estes mostraram resultados semelhantes aos da tabela brasileira de
composicao de alimentos (Tabela 8.3).

A analise dos teores de macro e micronutrientes nos blends indica que, de
modo geral, os melhores teores de minerais foram encontrados no suco de laranja
lima com folhas frescas de Pereskia aculeata. No entanto, para todos os nutrientes,
exceto manganés e zinco, ndo houve diferenca dos sucos de laranja lima com
farinha de folhas secas e com farinha de folhas+caules secos. Ja o suco de laranja
lima natural apresentou resultados numericamente inferiores aos demais sucos
analisados, exceto para o célcio, que mostrou melhores resultados com 1,38 g Kg™*
(Tabela 8.3).

Ao analisar o fésforo, sucos de laranja lima com folhas frescas de Pereskia
aculeata, com farinha de folhas secas e com farinhas de folhas+caules secos
apresentaram os maiores teores com 0,88 g kg™, 0,78 g kg* e 0,85 g kg*
respectivamente. Ja o suco de laranja lima apresentou o menor teor com 0,66 g kg™,
nao se diferenciando apenas daquele preparado com farinha de folhas secas. Vale
ressaltar que a concentracdo de fésforo nos sucos pode estar relacionada com o
grau de exigéncia e com a capacidade de absor¢do do sistema radicular da planta
(NOGUEIRA et al., 2007).
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Tabela 8.3 - Composi¢cdo dos minerais, em base seca, fosforo (P), sédio (Na),
potassio (K), magnésio (Mg), célcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn), dos blends de Pereskia aculeata Mill.,
Curitiba (PR), 2015.

Coeficiente de

Minerais SN? SFS® SFCS® SFF? _
Variacao (%)

P 066 b 078 ab 08 a 088 a 8,74
Na 0,01 a 0,01 a 0,03 a 003 a 73,18
K D 320 b 413 a 391 a 38 a 4,80
Mg ® 006 a 014 a 013 a 013 a 24,81
Ca 138 a 056 b 09 b 08 b 19,05
Cu 3,14 a 3,25 a 3,73 a 3,93 a 16,61
Fe > 1627 a 20,73 a 1307 a 1505 a 42,85
Mn E» 383 b 481 ab 417 b 585 a 10,74
Zn 030 b 021 b 08 a 101 a 30,28

Médias seguidas de mesma letra na linha (minUscula) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey. SN%= suco de laranja lima natural; SFS’= suco de laranja lima
preparado com farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; SFCS°= suco de laranja lima preparado
com farinha de folhas+caules secos de Pereskia aculeata; SFF°= suco de laranja lima preparado com
folhas frescas de Pereskia aculeata.

Em relacdo ao sodio, ndo houve diferenca significativa para 0s sucos
analisados mostrando uma variacéo de 0,01 g kg™ (suco de laranja lima natural e
suco de laranja lima com farinha de folhas secas) a 0,03 g kg™ (suco de laranja lima
com farinha de folhas+caules secos e suco de laranja lima com folhas frescas). E
conveniente lembrar que alimentos com baixo teor de sddio sdo os mais indicados
para uma alimentacao saudavel, visto que o sddio é um constituinte do sal e existem
varias evidéncias que relacionam o consumo excessivo de sal ao desenvolvimento
de doencas cronicas (SATO et al., 2009).

O potéssio esta associado a reducdo de eventos cardiovasculares, por isso
0 seu consumo elevado é importante para a diminuicdo da pressado sanguinea e da
mortalidade por acidente vascular cerebral e doengas cardiacas (O’ DONNEL et al.,
2011). Em razéao disto, o consumo de alimentos com alto teor de potassio é de suma
importancia; sendo assim, 0s sucos preparados com Pereskia aculeata seriam 0s
mais indicados devido apresentarem teores mais elevados de potéssio (4,13 g Kg™

para o suco com farinha de folhas secas; 3,91 g Kg™* para o suco com farinha de
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folhas+caules secos; 3,80 g Kg™* para o suco de folhas frescas) quando comparados
com o suco de laranja lima natural (3,20 g Kg™) (Tabela 8.3).

Jd& o magnésio é um elemento essencial que desempenha papel
fundamental nas atividades enziméticas, atuando ainda na estabilidade da
membrana neuromuscular e cardiovascular e como regulador fisioldgico da funcéo
hormonal e imunolégica (WILBORN et al.,, 2004; BUENO, 2008). Portanto, o
consumo dos blends de Pereskia aculeata torna-se importante devido ao seu maior
teor de magnésio quando comparado com o0 suco de laranja lima natural
(0,06 g Kg*'). O suco de laranja lima com farinha de folhas secas foi o que
apresentou maior teor de magnésio com 0,14 g Kg™, representando cerca de 54%
da recomendacao diaria que é de 260 mg para um adulto (ANVISA, 2005). No
entanto, este suco nao se diferenciou dos sucos de laranja lima com farinha de
folhas+caules secos (0,13 g Kg') e daquele preparado com folhas frescas
(0,13 g Kg™).

No que se refere ao célcio, sabe-se que € um importante mineral cujas
principais fontes encontradas nos alimentos, tais como o leite e seus derivados, nao
tém sido consumidas nas quantidades recomendadas por dia (ALMEIDA et al.,
2014). O teor de calcio foi significativamente maior para o suco de laranja lima
natural (1,38 g kg'), valor este superior ao apresentado pela Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos que € de 8 mg (NEPA-UNICAMP, 2011). Com isso, O
consumo de 100 ml deste suco forneceria mais calcio do que as recomendacdes
diarias de um adulto, 1000 mg dia™ (ANVISA, 2005). Vale lembrar que a forma de
administracdo da suplementacéo de calcio pode influenciar a sua biodisponibilidade,
uma vez que a eficacia da absorcéo do calcio diminui com 0 aumento da ingestao.

Em razéo disto seria mais interessante consumir suco de laranja lima com
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata, pois este supre em torno de 56% da
recomendacdo diaria de célcio. Os sucos de laranja lima com farinha de
folhas+caules secos e de folhas frescas assim como o suco de laranja lima natural
também possuem alta quantidade de célcio, com 0,90 mg Kg™* e 0,85 mg Kg™,
respectivamente. Observa-se que doses acima de 500 mg por dia podem diminuir a
eficiéncia da absor¢cdo de célcio e com isso, deixando de ser quantidades
interessantes (WEAVER; HEANEY, 2006)

Em relacdo ao cobre, este € um micronutriente essencial e importante

constituinte do sangue, sendo sua caréncia em seres humanos muito rara



153

(MACEDO et al., 2010). Os sucos de laranjas analisados possuem um 6timo teor de
cobre, pois sua recomendacgéao diaria € de 900 ug (ANVISA, 2005), e eles variaram
de 3,93 mg kg™ (suco de laranja lima com farinha de folhas frescas) a 3,14 mg kg™
(suco de laranja lima natural) (Tabela 8.3).

Em relacdo ao ferro, sua deficiéncia desenvolve-se em varios estagios, e
isso ocorre devido ao seu consumo inadequado nas dietas alimentares
(ASSUNCAOQ; SANTOS, 2007; SATO et al., 2009). Os niveis de ferros dos sucos
analisados ndo apresentaram diferenca significativa entre si, porém o suco de
laranja lima com farinha de folhas secas de Pereskia aculeata foi numericamente
superior aos demais, com 20,73 mg kg™ (Tabela 8.3).

Ja o manganés € um elemento essencial ao homem e a dieta é a principal
fonte para as pessoas, desempenhando importante papel no processo de formacgao
dos ossos e tecidos, funcdes reprodutivas e metabolismo de carboidratos e lipidios,
mas ressalta-se que, em excesso, torna-se um elemento neurotoxico (MOREIRA,
PIVETTA, 1996; NEVES et al., 2009). Dentre os sucos analisados, o suco de laranja
lima com folhas frescas foi 0o que apresentou o maior teor com 5,85 mg kg™, no
entanto nao se diferenciou daquele preparado com farinha de folhas secas (4,81 mg
kg™).

Quanto ao zinco, é um mineral que esta distribuido no corpo humano em
pequenas concentracfes. Sua deficiéncia esta relacionada a quadros patoldgicos
graves, sendo sua recomendacdo diaria de 8 mg para mulheres e de 11 mg para
homens (ANVISA, 2005; HAMBIDGE et al., 2008). Portanto, de acordo com 0s
resultados do trabalho, todos os sucos analisados podem ser considerados boas
fontes de zinco. Os maiores teores encontrados foram no suco de laranja lima com
folhas frescas (1,01 mg kg™?) e no preparado com farinha de folhas+caules secos

(0,81 mg kg™), ndo havendo diferenca significativa entre eles (Tabela 8.3).
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8.4. CONCLUSOES

Nas condi¢cbes em que foi realizado o presente experimento, foi possivel
concluir que a utilizacdo da farinha de folhas secas e de folhas+caules secos bem
como folhas frescas de Pereskia aculeata elevaram o valor nutricional do suco de
laranja lima.

Os sucos de laranja lima preparados com farinha de folhas secas e com
folhas frescas de Pereskia aculeata apresentaram boa qualidade nutricional para os
minerais, fésforo, sédio, potassio, magnésio, célcio, cobre, ferro e manganés.

Devido a boa qualidade nutricional, os sucos preparados com Pereskia
aculeata, sejam com folhas secas, com folhas+caules secos ou com folhas frescas
séo indicados para o consumo humano, agregando propriedades ao suco de laranja
lima natural.
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9. CAPITULO VII: USO DE FARINHA DE FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS PARA A
ELABORACAO DE MACARRAO, PAO E PIZZA X ACEITABILIDADE
SENSORIAL

RESUMO

A utilizacdo de alimentos alternativos para combate a desnutricdo € de suma
importancia e as hortalicas ndo-convencionais, comumente conhecida como PANCSs,
constituem uma alternativa importante a solucao deste problema. Pereskia aculeata
€ uma PANC rica em nutrientes e proteinas, considerada inclusive como uma
espécie nutracéutica. Suas suculentas folhas sdo comestiveis e utilizadas em varias
preparacbes como farinhas ou cruas. Assim, objetivou-se caracterizar
sensorialmente massas de macarrdo, pao e pizza a base de farinha de folhas de
Pereskia aculeata, por meio de trés composicdes de receitas, sendo elas tradicional
sem adicao de farinha de Pereskia aculeata; com a substituicdo de 10% de farinha
de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; e com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata. Os testes sensoriais afetivos foram conduzidos individualmente e
as amostras servidas em pratos plasticos descartaveis, codificados com trés digitos,
contendo em cada amostra apenas 15g do alimento a ser degustado. A avaliacao foi
realizada a partir da expressao de opinido em uma Escala Hedo6nica estruturada em
nove pontos. Concluiu-se que houve boa aceitacdo das receitas do macarrdo e pao
com adicdo de 10% de farinha de Pereskia aculeata. Ja para as receitas de pizza,

houve uma preferéncia para aquela sem a adicéo de farinha de Pereskia aculeata.

Palavras-chave: Pereskia aculeata; PANCs; escala hedbnica; preferéncia.



162

USE OF FLOUR OF ORA-PRO-NOBIS LEAVES TO MAKE PASTA, BREAD AND
PI1ZZA X SENSORY ACCEPTABILITY

ABSTRACT

The use of alternative foods to combat malnutrition is of paramount importance and
non-conventional vegetables, commonly known as PANCs, are an important
alternative to solving this problem. Pereskia aculeata is a PANC rich in nutrients and
proteins, considered even as a nutraceutical species. Its succulent leaves are edible
and used in various preparations such as flour or croutons. The objective of this
study was to characterize sensory masses of pasta, bread and pizza based on flour
of leaves of Pereskia aculeata, by means of three compositions of recipes, being
they traditional without addition of flour of Pereskia aculeata; with the substitution of
10% of wheat flour for 10% of dry leaves flour of Pereskia aculeata; and with the
substitution of 30% of wheat flour for 30% of dried leaves flour of Pereskia aculeata.
The affective sensorial tests were conducted individually and the samples were
served in disposable plastic dishes, coded with three digits, containing in each
sample only 15 g of the food to be tasted. The evaluation was carried out from the
expression of opinion in a Hedonic Scale structured in nine points. It was concluded
that there was good acceptance of the recipes of pasta and bread with the addition of
10% of flour of Pereskia aculeata. As for the pizza recipes, there was a preference

for that without the addition of flour of Pereskia aculeata.

Keywords: Pereskia aculeate; PANCs; hedonic scale; preference.
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9.1. INTRODUCAO

A utilizacdo de alimentos alternativos para combate a desnutricdo é de suma
importancia para a populagcdo de baixa renda e, as hortalicas ndo-convencionais,
comumente conhecidas como PANCs (plantas alimenticias nao-convencionais),
constituem uma alternativa por apresentarem um baixo valor de mercado (ROCHA et
al., 2008; KINUPP; LORENZZI, 2014). No entanto a parte da falta de conhecimento
se deve pela escassez de divulgacéo de informacfes quanto ao seu valor nutricional
e seu modo de preparo, fazendo que seu consumo seja reduzido (PASCHOAL et al.,
2016).

Pereskia aculeata Mill. € uma planta alimenticia ndo convencional pertencente
a familia Cactaceae, considerada n&o endémica, utilizada regionalmente na
alimentagdo humana e como medicamento. Por ser rica em nutrientes que Sao
recomendados para a dieta alimentar diaria, suas folhas podem ser usadas tanto na
forma crua como processadas (QUEIROZ et al., 2015). A espécie esta presente no
comeércio e na alimentacdo, mas apenas nas regides de Minas Gerais, e é fonte
potencial de substancias bioativas, com folhas tenras, grossas e de alto valor
proteico, podendo ser comparada a couve e ao espinafre (QUEIROZ et al., 2015), as
guais podem ser utilizadas em varias preparacbes como farinhas, saladas,
refogados, tortas, massas alimenticias como macarrdo, pao e pizza (ROCHA et al.,
2008). E ainda considerada uma espécie nutracéutica por possuir caracteristicas de
alimento funcional com propriedades protetoras e medicinais (SILVA JUNIOR et al.,
2010).

Visando suavizar os efeitos da desnutricdo, a fortificacdo dos alimentos deve
ser baseada na utilizacdo daquelas espécies potencialmente proteicas, em receitas
preparadas habitualmente pela populacdo (ROCHA et al.,, 2008). Perante a
apreciacdo da ingestdo de massas pelos brasileiros, do seu facil preparo e da
possibilidade de melhora-lo nutricionalmente, surge a necessidade de elaborar
alimentos com maior valor nutricional, sugerindo-se aqui a incorporacdo de farinha
de folhas secas de Pereskia aculeata.

A farinha de trigo € um ingrediente fundamental para a industria alimenticia;
no entanto suas proteinas sdo consideradas de baixa qualidade nutricional devido a

deficiéncia em aminoacidos essenciais e fibras (PIRES et al.,, 2006). Com isso a
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utilizacéo de farinhas mistas tem como objetivo a substituicdo parcial da farinha de
trigo, visando melhor qualidade nutricional dos produtos alimenticios, suprindo as
necessidades dos consumidores por produtos mais saudaveis (BORGES et al.,
2010).

Os alimentos sdo utilizados para satisfazer as necessidades fisiolégicas e
nutricionais, porém, os aspectos psicoldgicos daquele publico consumidor influem
muito, determinando assim as preferéncias alimentares e o grau de gostar ou ndo de
determinada preparacao alimentar (TAIPINA et al., 2004).

O consumidor € um provador sensorial em potencial, podendo decidir o que
irA ou nao ird consumir. Alguns dos fatores que influenciam na aceitacdo de
determinado produto de origem alimenticia sdo aparéncia, aroma, sabor, textura e
embalagem (LUCIO et al., 2010). A analise sensorial atua de forma sincronizada
com estes atributos, buscando atender as necessidades dos consumidores e
produtores (TEIXEIRA, 2007).

Diante da grande demanda da populacdo por alimentos saudaveis e com
melhor qualidade nutricional, este trabalho teve como objetivo -caracterizar
sensorialmente massas de macarrao, pao e pizza a base de farinha de folhas secas

de Pereskia aculeata visando identificar sua aceitagéo.
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9.2. MATERIAIS E METODOS

O material vegetativo de Pereskia aculeata Mill. foi coletado em Curitiba (PR),
sob as coordenadas 25°38'29.28" de latitude Sul e 49°29'61.47" de longitude Oeste.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfb, isto €, clima
caracterizado como temperado Umido com temperatura média do més mais quente
acima de 10 °C, com verbes suaves e inverno com geadas frequentes e tendéncia
de concentracao de chuva nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da Universidade Federal
do Parana (UFPR) recebendo a classificacdo n°® UPCB 75848.

Foram coletadas folhas de Pereskia aculeata, as quais passaram por uma
triplice lavagem em agua destilada e colocadas em estufa a 60 °C durante 24 horas.
Na sequéncia, foram trituradas e armazenadas em freezer a -20 °C para
conservacao da farinha de folhas secas e posterior producdo dos alimentos. Para a
producédo de 100 g de farinha foi necessario 1 kg de folhas frescas de Pereskia
aculeata.

Para o preparo das massas de macarrao talharim, pdo e pizza foram testadas
trés receitas para cada tipo de massa, sendo elas: macarrao talharim tradicional sem
adicdo de farinha de Pereskia aculeata (200 g de farinha de trigo) (MT) (Figura 9.1
A), macarrao talharim com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata (M10) (Figura 9.1 B), macarrao talharim
com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata (M30) (Figura 9.1 C); pao tradicional sem a adicéo de farinha de
Pereskia aculeata (300 g de farinha de trigo) (PT) (Figura 9.1 D), pdo com a
substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata (P10) (Figura 9.1 E), pdo com a substituicdo de 30% de farinha de
trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata (P30) (Figura 9.1 F);
pizza tradicional sem a adi¢éo de farinha de Pereskia aculeata (1000 g de farinha de
trigo) (PZT) (Figura 9.1 G); pizza com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por
10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata (PZ10) (Figura 9.1 H), pizza
com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata (PZ30) (Figura 9.1 1).
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Figura 9.1 - A. macarrdo talharim trad|C|onaI sem adlgao de farlnha de Pereskia aculeata B.
macarrdo talharim com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha
de folhas secas de Pereskia aculeata. C. macarrdo talharim com a substituicdo de
30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata. D.
pao tradicional sem a adicdo de farinha de Pereskia aculeata. E. pao com a
substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata. F. pdo com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata. G. pizza tradicional sem a adi¢do de
farinha de Pereskia aculeata. H. pizza com a substituicdo de 10% de farinha de trigo
por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata. |. pizza com a substituicao
de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

Na elaboracdo das massas foram utilizados ingredientes como farinha de

trigo, sémola de grano duro, ovos, manteiga, acucar, sal, fermento biologico e azeite,
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obtidos em estabelecimentos comerciais da cidade de Curitiba (PR), com a

proporcao de ingredientes descrita na Tabela 9.1.

Tabela 9.1 - Ingredientes utilizados nas formulacbes das massas de macarrao
talharim, pdo e pizza com e sem a adicado de Pereskia aculeata Mill.,
Curitiba (PR), 2015.

MT? M10P M30°
Ingredientes
Quantidade
Farinha de Trigo g 200 180 140
Sémola g 200 200 200
Ovos g 56 56 56
Pereskia aculeata g - 20 60
Ingredientes PTC P10° P30’
Quantidade
Farinha de Trigo g 300 270 210
Agua Morna mi 240 240 240
Manteiga g 40 40 40
Acucar g 10 10 10
Sal g 2,5 2,5 2,5
Fermento bioldgico g 10 10 10
Pereskia aculeata g - 30 90
Ingredientes PZT® pz10" PZ30'
Quantidade
Farinha de Trigo g 1000 900 700
Agua Morna ml 400 400 400
Acucar g 30 30 30
Sal g 10 10 10
Fermento Biol6gico g 30 30 30
Azeite ml 50 50 50
Pereskia aculeata g - 100 300

MT?= macarréo tradicional; M10°= macarr&o talharim com a substituigéo de 10% de farinha de trigo
por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; M30°= macarrdo talharim com a
substltw(;ao de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata;
PT°= p3o tradicional; P10°= p&o com a substltuu;ao de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de
folhas secas de Pereskia aculeata; P30'= p&o com a substituicio de 30% de farinha de trigo por 30%
de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; PZT%= pizza tradicional; PZ10"= pizza com a
substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata;
PZ30'= pizza com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de
Pereskia aculeata.
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Para a aprovacao da conducdo da avaliacdo da analise sensorial realizada no
presente trabalho, o projeto foi enviado ao comité de ética em pesquisa (CEP/SD) da
Universidade Federal do Parand (UFPR), obtendo parecer favoravel certificado pelo
processo n° CAAE 47023415.7.0000.0102. As normas de conduta para ingestao de
alimentos contendo gliten no Ensino, Pesquisa e Extensdo do CEP/SD, foram
rigorosamente seguidas sob coordenac¢do da responsavel pela pesquisa.

Os testes sensoriais afetivos foram conduzidos pela equipe do GEPE - Grupo
de Estudo e Pesquisa em Estaquia, Departamento de Botanica, UFPR, Curitiba
(PR), divididos em trés dias, sendo realizado, um tipo de alimento em cada dia de
teste. Convites com as caracteristicas da pesquisa foram colocados em edital na
Universidade Federal do Parana, além da divulgacédo de recomendacdes e cuidados
de seguranca (requisitos) aos participantes, juntamemente com as datas e local para
as avaliagoes.

Essas avaliagbes foram conduzidas individualmente e as amostras servidas a
temperatura ambiente, em pratos plasticos descartaveis, codificados com trés
digitos. Junto com as amostras foi servida agua mineral a fim de eliminar o sabor
residual entre uma amostra e outra, sendo que cada convidado recebeu trés
amostras para avaliacdo, contendo em cada uma apenas 15g do alimento a ser
testado. Antes de cada julgamento foi feita uma prelecédo para o julgador sobre os
objetivos do trabalho e os cuidados necessarios no consumo de gluten. Em seguida
cada convidado assinou um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual
informava todos os procedimentos e requisitos da andlise sensorial, para
posteriormente o julgador poder avaliar as amostras.

Os testes sensoriais afetivos foram conduzidos na Sala 06 do Departamento
de Fitotecnia e Fitossanitarismo, UFPR, Curitiba (PR) e sua avaliacao aplicada a 50
julgadores néo treinados para cada tratamento. As avaliacbes foram realizadas a
partir da expressdo de opinido em uma Escala Hedbnica, estruturada em nove
pontos, onde os valores corresponderam: 1 a “desgostei muitissimo”; 2 a “desgostei
muito”; 3 a “desgostei regularmente”; 4 a “desgostei ligeiramente”; 5 a “indiferente”; 6
a “gostei ligeiramente”; 7 a “gostei regularmente”; 8 a “gostei muito”; 9 a “gostei
muitissimo”.

Na andlise estatistica foram levadas em consideracdo apenas as médias dos
extremos gostei, indiferente e desgostei. As variancias dos tratamentos foram

testadas quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett. As varidveis cujas
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variancias dos tratamentos se mostraram homogéneas, foram submetidas a andlise
de variancia e, quando apresentaram diferencas significativas pelo teste F, tiveram
suas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



170

9.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia, os dados da composi¢cdo centesimal da andlise
sensorial do macarrdo, pao e pizza apresentaram diferenca significativa ao nivel de
1% de probabilidade para os extremos gostei, indiferente e desgostei (Tabela 9.2).

O macarrdo é um produto de grande aceitacao pela populagéo e faz parte da
cesta basica do brasileiro por se destacar pela sua riqueza em carboidratos, custo e
facilidade de preparo; no entanto deixa a desejar em termos de qualidade e
guantidade de proteinas e minerais (ROCHA et al., 2008).

Em relacdo ao sabor, as opc¢des gostei regularmente (7) e gostei muito (8)
foram as mais informadas pelos provadores para o macarrdao talharim tradicional
branco e com 10% de farinha de Pereskia aculeata. Ja para o macarrdo talharim
com 30% de farinha de Pereskia aculeata, as notas 6 (gostei ligeiramente) e 7
(gostei regularmente) foram as mais informadas (Histograma 9.1).

Histograma 9.1 - Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo
sabor para as massas de macarréo talharim tradicional branco,
macarrao talharim com 10% de farinha e macarréo talharim com
30% de farinha de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

18 -
16 -
14 A
12 -
10 - mMT
3 - B M10

M30

Eixo x: 1=desgostei muitissimo; 2=desgostei muito; 3=desgostei regularmente; 4=desgostei
ligeiramente; 5=indiferente; 6=gostei ligeiramente; 7=gostei regularmente; 8=gostei muito; 9=gostei
muitissimo; Eixo Y: ndmero de pessoas. MT= macarrdo tradicional; M10= macarrdo talharim com a
substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata;
M30= macarrdo talharim com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas
secas de Pereskia aculeata
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Tabela 9.2 - Resultados da andlise de variancia da analise sensorial do macarrédo, pao e pizza com e sem a adi¢do de farinha de
Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

Fonte de Variac&o GL MT? M10P M30° PTA P10° P30 PZT® PZ10" PZ30'
% % % % %
Tratamento 2 7,48" 9,64~ 7,48" 3,70" 4,52" 2,80" 12,98 2,747 2,20"
Erro 147 0,12 0,09 0,12 0,17 0,16 0,24 0,10 0,18 0,21
Total 149

Coeficiente de
106,02 92,71 106,02 125,97 121,92 147,88 96,97 130,56 137,59

Variacao (%)
Bartlett (X?) 5,69 8,93 5,69 7,31 4,48 0,31 5,56 4,03 3,70

ns = n&o significativo a 5%; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%. MT?= macarr&o tradicional; M10°= macarrdo talharim com a substituicdo de 10%
de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; M30°= macarr&o talharim com a substituicio de 30% de farinha de trigo por 30%
de farinha de folhas secas de Pereskla aculeata; PT= p&o tradicional; P10°= p4o com a substituicio de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas
secas de Pereskla aculeata; P30'= p&o com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; PZT%= pizza
tradicional; PZ10"= pizza com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; PZ30'= pizza com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.
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Os resultados da andlise sensorial monstraram que para as trés receitas de
macarrao analisadas houve diferenca significativa nos niveis de aceitabilidade. Os
resultados mostram que 78% dos julgadores gostaram do macarrdo talharim
tradicional branco e do macarrdo com 30% de farinha de Pereskia aculeata e 84%
dos julgadores preferiram o macarrdo talharim adicionado de 10% de farinha de
Pereskia aculeata (Tabela 9.3).

Nota-se uma mudanca no perfil nutricional da populacdo, a qual esta
buscando uma alimentacdo mais saudavel e principalmente por produtos que
fornecam um alto valor proteico e que apresentem bons atributos nutricionais e
sensoriais (MALUF et al., 2010).

Tabela 9.3 - Comparacdo de médias das variaveis macarrdo talharim com e sem
adicdo de Pereskia aculeata Mill. de acordo com o nivel de
significancia, Curitiba (PR), 2015.

Nivel de Significancia MT M10 M30
Desgostei’ 12,00 b 1000 b 12,00 b
Indiferente 10,00 b 6,00 b 10,00 b

Gostei” 78,00 a 8400 a 78,00 a
Coeficiente de Variacao (%) 106,02 92,71 106,02

Médias seguidas de mesma letra na coluna (minUscula) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia pelo Teste de Tukey. ‘Desgostei= desgostei muitissimo+desgostei muito+desgostei
regularmente+desgostei  ligeiramente;  Gostei=  gostei  muitissimo+gostei  muito+gostei
regularmente+gostei ligeiramente. MT= macarrdo tradicional; M10= macarrdo talharim com a
substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata;
M30= macarrdo talharim com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas
secas de Pereskia aculeata.

Rocha et al. (2008) ao estudarem macarrdao adicionado de 2% de farinha de
ora-pro-nobis, observaram que o mesmo foi bem aceito pelos julgadores com 92%,
resultado este muito préximo do encontrado no presente estudo quando ao
macarrao foram adicionados 10% de farinha de Pereskia aculeata (84,00%).

Os julgadores ao serem guestionados sobre a preferéncia entre os trés tipos
de macarrdo talharim, relataram que em primeiro lugar estaria o macarrao talharim
com a adicdo de 10% de farinha de Pereskia aculeata (44%) e em segundo o
macarrao talharim com 30% de farinha de Pereskia aculeata (36%) (Tabela 9.4). Isto

demonstra que os julgadores preferem um macarrdo mais saudavel e nutritivo
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guando comparado com o macarréo talharim tradicional branco, o qual apresentou

apenas 20% de preferéncia.

Tabela 9.4 - Preferéncia do consumidor pelo macarréo talharim com e sem a adicao
de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

Amostras Preferéncia (%)
MT 20
M10 44
M30 36

MT= macarrdo tradicional; M10= macarrdo talharim com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por
10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; M30= macarrdo talharim com a substituicdo de
30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

O pédo é um produto de grande aceitacdo por todas as faixas etarias e sua
popularidade se deve ao sabor, preco e disponibilidade junto as milhares de
padarias e supermercados, sendo que a industria de panificagdo é um dos maiores
segmentos industriais do pais (SILVA et al., 2014).

Em relacdo ao sabor das diferentes receitas de péo testadas, as opcdes
indiferente (5) e gostei regularmente (7) foram as mais informadas pelos provadores
para o pao tradicional branco. Ja para o pao adicionado de 10% de farinha de
Pereskia aculeata, as notas 7 (gostei regularmente) e 8 (gostei muito) foram as mais
mencionadas e para o pdo com 30% de farinha de Pereskia aculeata, as notas 3
(desgostei regularmente) e 6 (gostei ligeiramente) foram as mais informadas

(Histograma 9.2).
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Histograma 9.2 - Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo
sabor para o pdo com e sem a adi¢cao de Pereskia aculeata Mill.,
Curitiba (PR), 2015.

16 -

14 -

10 -
mPT

E P10
6 P30

Eixo X: 1=desgostei muitissimo; 2=desgostei muito; 3=desgostei regularmente; 4=desgostei
ligeiramente; 5=indiferente; 6=gostei ligeiramente; 7=gostei regularmente; 8=gostei muito; 9=gostei
muitissimo; Eixo Y: nimero de pessoas. PT= pao tradicional; P10= pdo com a substituicdo de 10% de
farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; P30= pdo com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

Os resultados da anélise sensorial monstraram que para as trés receitas de
pao analisadas houve diferenca significativa nos niveis de aceitabilidade, visto que o
pao tradicional branco obteve 64% de aceitabilidade e o péo adicionado de 10% de
farinha de Pereskia aculeata com 68%. Ja para o pao com 30% de farinha de
Pereskia aculeata ndo houve diferenca significativa nos resultados entre o0s
julgadores, pois 48% nédo gostou e 46% gostou do péo, o que significa que este ndo
foi muito bem aceito pelos julgadores (Tabela 9.5).

Os produtos alimenticios ricos em fibras nem sempre sdo bem aceitos pelos
consumidores visto que as alteracbes que estas causam na textura e sabor nem
sempre sdo agradaveis ao paladar (GIUNTINI et al., 2003). Outro fator que pode ter
ocorrido pela menor aceitabilidade no pdo com 30% de farinha de Pereskia aculeata,
€ uma desestruturacdo da rede proteica do gluten, provocando assim a perda da

elasticidade e enfraquecimento da farinha (WANG et al., 2002).



175

Tabela 9.5 - Comparagcdo de médias das varidveis pao com e sem a adicdo de

Pereskia aculeata Mill. de acordo com o nivel de significancia, Curitiba

(PR), 2015.

Nivel de Significancia PT P10 P30
Desgostei’ 12,00 b 14,00 b 48,00 a
Indiferente 24,00 b 18,00 b 6,00 b

Gostei” 64,00 a 68,00 a 46,00 a
Coeficiente de Variacao (%) 125,97 121,92 147,88

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) nao diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia pelo Teste de Tukey. Desgostei= desgostei muitissimo+desgostei muito+desgostei
regularmente+desgostei  ligeiramente; Gostei=  gostei  muitissimo+gostei  muito+gostei
regularmente+gostei ligeiramente. PT= péo tradicional; P10= p&o com a substituicio de 10% de
farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; P30= p&o com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Silva et al. (2014)
estudaram a elaboracdo de péo de sal adicionado de 5% e 10% de farinha de
Pereskia aculeata e notaram que o nivel de aceitacao foi alto para o pao com 5%
(72%). Este valor foi muito proximo ao obtido no presente estudo com a adicéo de
10% de farinha de Pereskia aculeata, com 68% de aceitabilidade.

O fato de os julgadores terem gostado do pao com 10% de farinha e nao ter
havido diferenca significativa entre o gostar ou ndo do pdo com 30% de farinha de
Pereskia aculeata mostra que o motivo pode ser devido a textura e sabor que a fibra
confere ao produto com uma maior quantidade de Pereskia aculeata.

Os julgadores ao serem questionados sobre a preferéncia entre os trés tipos
de paes, relataram que em primeiro lugar estaria o pdo com a adicdo de 10% de
farinha de Pereskia aculeata (56%) e em segundo o péao tradicional branco (38%)
(Tabela 9.6). Isto demonstra que o péo adicionado de 30% de farinha de Pereskia
aculeata ndo teve uma boa aceitabilidade quando comparado com os demais e, com

isso, provavelmente ndo possuira um bom nicho no mercado.
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Tabela 9.6 - Preferéncia do consumidor pelo pdo com e sem a adicdo de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

Amostras Preferéncia (%)
PT 38
P10 56
P30 6

PT= péo tradicional; P10= p&o com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de farinha de
folhas secas de Pereskia aculeata; P30= pé&o com a substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30%
de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

O motivo do consumidor apresentar maior preferéncia pelos produtos
desenvolvido com menor teor de alimentos alternativos ou enriquecidos com
farinhas mistas, talos e cascas pode ser devido a presenca da fibra alimentares
aumentar nestes alimentos, mudando a textura do alimento, fazendo com que haja
uma maior mastigacdo quando consumido, além da sua coloragdo mais escura
comparada ao tradicional (ROCHA et al., 2008; MOURA et al., 2014; MOTA et al.,
2011), como é o caso do pado do presente estudo que apresentou coloracéo
esverdeada.

A massa de pizza € bastante popular e se tornou um dos produtos mais
consumidos no mundo devido a praticidade de consumo, influéncia da midia,
alimentacéo fora de casa, envolvimento na vida social, além de ser influenciada pelo
seu baixo custo, preparo relativamente rapido, sabor agradavel e alto valor nutritivo
(VINHAS, 2011; RUSSO et al., 2012).

Em relacdo ao sabor das diferentes receitas de pizzas preparadas, as opcdes
gostei regularmente (7) e gostei muito (8) foram as mais informadas pelos
provadores para a pizza tradicional branca. Ja para a pizza adicionada de 10% de
farinha de Pereskia aculeata, as notas 5 (indiferente) e 8 (gostei muito) foram as
mais mencionadas. Para a pizza com 30% de farinha de Pereskia aculeata, as notas
6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei regularmente) foram as mais informadas

(Histograma 9.3).
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Histograma 9.3 - Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo
sabor para as massas de pizza com e sem a adi¢cdo de Pereskia
aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.
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Eixo X: 1=desgostei muitissimo; 2=desgostei muito; 3=desgostei regularmente; 4=desgostei
ligeiramente; 5=indiferente; 6=gostei ligeiramente; 7=gostei regularmente; 8=gostei muito; 9=gostei
muitissimo; Eixo Y: nimero de pessoas. PZT= pizza tradicional; PZ10= pizza com a substituicdo de
10% de farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; PZ30= pizza com a
substituicdo de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

Os resultados da anélise sensorial monstraram que para os trés tipos de pizza
analisados houve diferenca significativa nos niveis de aceitabilidade. Os resultados
mostram que 92% dos julgadores gostaram da pizza tradicional branca, e 60% e
54% dos julgadores também gostaram da pizza adicionada de 10% e 30% de farinha
de Pereskia aculeata, respectivamente (Tabela 9.7).

Tabela 9.7 - Comparacdo de médias das varidveis massas de pizza com e sem a
adicdo de Pereskia aculeata Mill. de acordo com o nivel de
significancia, Curitiba (PR), 2015.

Nivel de Significancia PZT Pz10 PZ30
Desgostei’ 0,00 b 16,00 b 34,00 a
Indiferente 8,00 b 24,00 b 12,00 b

Gostei” 9200 a 60,00 a 5400 a
Coeficiente de Variagao (%) 96,97 130,56 137,59

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mindscula) ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia pelo Teste de Tukey. ‘Desgostei= desgostei muitissimo+desgostei muito+desgostei
regularmente+desgostei  ligeiramente;  Gostei=  gostei  muitissimo+gostei  muito+gostei
regularmente+gostei ligeiramente. PZT= pizza tradicional; PZ10= pizza com a substituicdo de 10% de
farinha de trigo por 10% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; PZ30= pizza com a
substituicao de 30% de farinha de trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.
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Vinhas (2011) ao estudar a massa de pizza com adicado de fibra de soja
observou uma boa aceitabilidade com 47%, resultado este inferior ao encontrado
para a pizza com farinha de Pereskia aculeata. J4 se constatou que pizzas
formuladas com 5% de farinha de linhagca apresentaram uma aceitagdo maior ao
presente estudo, com 76% (RUSSO et al., 2012).

Os julgadores ao serem questionados sobre a preferéncia entre as trés
receitas de pizza, relataram que em primeiro lugar estaria ainda a pizza tradicional
branca (56%), na sequéncia a pizza com a adicao de 10% de farinha de Pereskia
aculeata (34%) e por ultimo a pizza com 30% de farinha de Pereskia aculeata, com
apenas 10% de preferéncia (Tabela 8.8). Isto demonstra que o consumidor prefere a
massa de pizza tradicional ao se comparar com uma massa de pizza mais saudavel.
Essa relutédncia na preferéncia provavelmente deve estar associada ao sabor e

textura da mesma.

Tabela 9.8 - Preferéncia do consumidor pelas massas de pizza com e sem a adicéo
de Pereskia aculeata Mill., Curitiba (PR), 2015.

Amostras Preferéncia (%)
PZT 56
PZ10 34
PZ30 10

PZT= pizza tradicional; PZ10= pizza com a substituicdo de 10% de farinha de trigo por 10% de
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata; PZ30= pizza com a substituicdo de 30% de farinha de
trigo por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.

A partir destes resultados, as massas alimenticias podem ser formuladas com
a utilizacdo de tecnologias que explorem as propriedades funcionais de
componentes da matéria-prima, como a substituicdo da farinha de trigo por farinhas
ricas em proteinas (ORMENESE; CHANG, 2003).
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9.4. CONCLUSOES

Nas condi¢cbes em que foi realizado o presente experimento, foi possivel
concluir que a adicdo de 10% e 30% de farinha de folhas de Pereskia aculeata em
receitas de macarrdao e pao foi bem aceita pelos julgadores, em substituicdo a
farinha de trigo. O nivel de preferéncia dos julgadores foi pelo macarréo e pdo com a
adicdo de 10% de farinha de Pereskia aculeata.

Para as receitas de pizza, a maior aceitagcdo se deu para aquelas sem a
adicao de farinha de Pereskia aculeata, ou seja, a receita tradicional, sendo muito
dificil modificar tal alimento e ainda continuar na preferéncia da populacgéao.
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10. CAPITULO VIII: ANALISE BIOLOGICA DE FARINHA DE FOLHAS DE
Pereskia aculeata TESTADA EM RATOS WISTAR

RESUMO

Pereskia aculeata € uma espécie da familia Cactacea, conhecida comumente como
ora-pro-nobis, que possui alto teor protéico, além de vitaminas e minerais.
Destacam-se as elevadas concentracbes de aminoécidos essenciais, sugerindo
melhor avaliacdo dessas fracOes. Esse trabalho objetivou quantificar o teor de
aminoacidos e escore quimico de aminoacidos de proteinas, determinando a
digestibilidade in vivo, o coeficiente de eficacia proteica, e a razao proteica liquida de
Pereskia aculeata. O material vegetal foi coletado, lavado, colocado em estufa a 60
°C, triturado e armazenado para posterior analise bromatologica. Para o ensaio
biologico foram preparadas dietas que mantivessem suas caracteristicas
isoproteicas e isoenergéticas, sendo elas: caseina, aproteica e a base de farinha de
folhas de Pereskia aculeata. Para avaliacdo da qualidade proteica e
biodisponibilidade de micronutrientes utilizaram-e 18 ratos albinos machos da
linhagem Wistar, os quais foram distribuidos em trés grupos experimentais de 6
animais cada. A farinha de Pereskia aculeata quando fornecida como Unica fonte
alimentar ndo € adequada para o bom crescimento; no entanto € importante na
adequacdo da manutencdo do metabolismo proteico indicado pela razdo proteica
liquida (2,87). Trata-se de uma boa fonte proteica, de boa qualidade, devido
apresentar poucos aminoacidos essenciais limitantes, sendo capaz de suprir as

necessidades para a dieta em humanos.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis; qualidade proteica; digestibilidade; QEP; RPL.
PDCAAS.
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ANALYSIS SHEETS BIOLOGICAL FLOUR Pereskia aculeata TESTED IN
WISTAR RATS

ABSTRACT

Pereskia aculeata Mill. is a species belonging to the family Cactaceous, known as
ora-pro-nobis, and has a high protein content, as well as vitamins and minerals.
Noteworthy are the high essential amino acid concentrations, suggesting better
evaluation of these fractions. This study aimed to quantify the amino acid content and
the chemical score of amino acids (EQ) proteins, determining the in vivo digestibility,
PER (protein efficiency ratio) and NPR (net protein ratio) of Pereskia aculeata. The
plant material was collected, washed, placed in an oven at 60 ° C, crushed and
stored in a freezer for subsequent chemical analysis. For the bioassay were prepared
diets that keep their isoproteic and isocaloric characteristics, namely: casein (default),
no protein and flour base Pereskia aculeata leaves. And, for the evaluation of protein
quality and bioavailability of micronutrients was used 18 male albino rats Wistar,
which were divided into three experimental groups of 6 animals each. Flour of
Pereskia aculeata when provided as a single source is not adequate for proper
growth, however it is important the adequacy of maintaining the protein metabolism
indicated by net protein ratio (2.87). And it is a good protein source good quality due
to present few limiting essential amino acids and thus are able to meet the needs for

the diet in humans.

Keywords: Ora-pro-nobis; protein quality; digestibility; PER; NPR; PDCAAS.
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10.1. INTRODUCAO

As hortalicas ndo convencionais sdo uma alternativa alimentar devido
possuirem um valor nutricional significativo tanto em macro como micronutrientes,
além de serem, normalmente, de facil propagacdo (ROCHA et al., 2008). Dentre
essas hortalicas encontra-se Pereskia aculeata, pertencente a familia Cactaceae e a
subfamilia Pereskioidae, popularmente conhecida como ora-pro-nobis, do latim rogai
por nés, e até mesmo como carne de pobre por possuir um alto teor proteico
(ALMEIDA; CORREA, 2012).

Suas folhas, além de serem ricas em aminoacidos essenciais, possuem
minerais (calcio, magnésio, manganés e zinco) e vitaminas (A, C e &cido fdlico),
tornando a espécie de grande utilidade como fonte complementar de nutrientes na
dieta brasileira. A auséncia de toxicidade em suas folhas e a diversidade de
nutrientes fazem-na ser muito utilizada na alimentacdo humana e animal (TAKEITI et
al., 2009; ALMEIDA, CORREA, 2012). Estudos agronémicos sobre a espécie sio
ainda escassos, mas sabe-se que a mesma apresenta em média um teor proteico
de 20%, com 85% de digestibilidade, além de elevados valores de aminoacidos
essenciais, principalmente lisina, leucina e triptofano, podendo ser utilizada na
aplicacdo na prevencao da desnutricao proteica (ROCHA et al., 2008; MAZIA, 2012).

A qualidade proteica classifica as proteinas de acordo com o seu potencial
nutritivo, detectando mudancas no valor nutricional e contribuindo assim para avaliar
as necessidades de nitrogénio e aminoacidos para o crescimento e a manutencgao
da vida (HENRIQUES et al., 2008).

A digestibilidade é um condicionante da qualidade proteica dos alimentos,
pois indica o0 quanto das proteinas sdo hidrolisadas pelas enzimas digestivas e o
guanto sao absorvidas pelo organismo na forma de aminoacidos. Portanto, quando
as ligacbes peptidicas ndo sédo hidrolisadas no processo digestivo, parte das
proteinas sera excretada nas fezes ou metabolizada pelos microrganismos do
intestino grosso (MENDES et al., 2007).

A composi¢ao de amino4cidos de uma proteina € comparada com um padréo
de referéncia obtendo-se assim o escore quimico de aminoacidos (EQ). O escore
guimico € uma técnica rapida, consistente e barata, a qual avalia o conteudo de

aminoacidos presente em uma fonte de proteina e compara os seus valores com
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outra tida como referéncia para criancas entre 2 e 5 anos de idade (LEE et al.,
2016).

O interesse das industrias alimenticia e farmacéutica pelo género Pereskia
vem aumentado devido ao seu alto teor de proteinas com boa digestibilidade, teor
de fibras e minerais como o ferro e célcio (ALMEIDA; CORREA, 2012).

Assim, diante da caréncia de informacdes relacionadas a analise biolégica da
espécie, objetivou-se determinar a digestibilidade in vivo, o PER (coeficiente de
eficacia proteica), o NPR (razdo proteica liquida), o teor de aminoacidos e o escore
guimico de aminoacidos (EQ) de proteinas de farinha de folhas secas de Pereskia
aculeata. A partir deste Ultimo aplicou-se o escore de aminoacidos corrigidos
(PDCAAS), que consiste no produto do escore quimico do aminoacido limitante
multiplicado pela digestibilidade verdadeira da proteina, considerado o método mais
usual para a avaliacdo da qualidade proteica, por ser um procedimento que combina

métodos quimicos e bioldgicos.
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10.2. MATERIAIS E METODOS

10.2.1. Preparo das amostras

O material vegetativo de Pereskia aculeata Mill. foi coletado em Curitiba (PR),
sob as coordenadas 25°38'29.28" de latitude Sul e 49°29'61.47" de longitude Oeste.
Amostras secas da espécie foram depositadas no herbario da Universidade Federal
do Parana (UFPR) com a classificagdo n°® UPCB 75848.

As folhas coletadas foram devidamente lavadas em triplice lavagem em agua
destilada e colocadas em estufa a 60 °C durante 24 horas. Na sequéncia foram
trituradas e armazenadas em freezer a -20 °C para as analises posteriores. Para a
producédo de 100 g de farinha foi necessario 1 kg de folhas frescas de Pereskia

aculeata.

10.2.2. Anélise bromatolégica

As analises bromatologicas foram conduzidas no Laboratério de Produtos ndo
Madeiraveis da Embrapa Florestas, localizado em Colombo (PR), e realizadas de
acordo com as metodologias oficiais da Association of Official Analitical Chemists
(AOAC) e os dados expressos em % em base Umida e em base seca (g 100 g™). As
analises foram realizadas em triplicata, de modo que cada dado correspondeu a
média de trés repeticdes. Para a determinacao do teor da matéria seca foi utilizado o
método gravimétrico, no qual as amostras foram secas em estufa a 105 °C até a
obtencao de peso constante. O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método
micro Kjeldahl, sendo o teor proteico determinado multiplicando-se o contetdo de
nitrogénio total pelo fator 3,99. Os lipideos foram determinados por extracao
continua com éter etilico em aparelho de Sohxlet, a temperatura de 45-50 °C por
aproximadamente 8 horas, apds as quais o solvente foi recuperado e os recipientes
contendo o extrato etéreo foram resfriados em dessecador e pesados, obtendo-se o
valor de lipideos por diferenga gravimétrica. O percentual de cinzas foi determinado
por carbonizag&o e incineracdo das amostras em mufla & temperatura de 550°C por

aproximadamente 4 horas. A concentracdo de fibra alimentar foi determinada por
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meio do método enzimatico-gravimétrico, que consiste na digestdo enzimética da
amostra desengordurada, com a-amilase termoestavel, amiglicosidase e protease
para a remocao de contaminantes do amido e de proteina. A precipitacdo da fracdo
solavel foi realizada com etanol a 98% (v/v), seguida de filtracdo. Precipitado e
residuo foram entdo lavados com concentracdes crescentes de etanol (78% e 98%)
e acetona apos os quais foram secos e pesados. Os carboidratos foram obtidos por
diferenca entre a fracdo total e os percentuais de proteina, umidade, cinzas e fibra.

10.2.3. Ensaio biolégico com ratos

O ensaio bioldgico foi desenvolvido no laboratério de experimentagéo animal
do Departamento de Farmacologia, da Universidade Federal do Parana (UFPR),
localizado em Curitiba (PR).

Para a aprovacao da conducéo da avaliacdo do presente trabalho, o projeto
foi enviado a comissédo de ética no uso de animais do Setor de Ciéncias Biologicas
(CEUA/BIO) da Universidade Federal do Parana (UFPR), obtendo parecer favoravel
certificado pelo processo n° 23075.093223/2015-29.

As racOes experimentais tiveram como base a formulacdo proposta pelo
American Institute of Nutrition - AIN-93. As dietas foram preparadas de forma que
mantivessem as suas caracteristicas isoproteicas e isoenergéticas.

Os componentes da racdo foram adquiridos separadamente e manipulados
em laboratorio até obter-se as férmulas das pré-misturas salinica e vitaminica,
acrescentando-se entdo caseina p.a., bitartarato de colina e amido, os quais foram
devidamente pesados e misturados em um homogeneizador de pas revestido em
aco inoxidavel.

Foram preparadas uma dieta aproteica, uma dieta de caseina (padrdo) e as
dieta-teste a base de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata como fonte
proteica (Tabela 10.1).
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Tabela 10.1 - Composi¢cédo das dietas semi-purificadas utilizadas no experimento:
dieta controle caseina (CAS), baixo teor de proteina (APT) e a base
Pereskia aculeata Mill. (PKS).

Ingredientes Dietas

(9/100 g de dieta) CAS APT PKS

Caseina (81,3% de proteina) 13,21 - -
Pereskia aculeata (21,56% de proteina) - - 48,70
Mistura Salinica 3,50 3,50 3,50
Mistura Vitaminica 1,00 1,00 1,00
Bitartarato de Colina 0,20 0,20 0,20
Oleo Vegetal (6leo de soja) 5,00 5,00 5,00
Amido de Milho 77,09 90,30 41,60
Proteinas (%) 10,74 - 10,49

10.2.4. Animais

Para a avaliacdo da qualidade proteica das ra¢cdes formuladas com farinha de
folnas secas de Pereskia aculeata, 18 ratos albinos machos, da linhagem Wistar
(Rattus norvegicus), com peso médio de 61 g, foram distribuidos em 3 grupos
experimentais de 6 animais cada, acomodados individualmente em gaiolas de aco
inoxidavel, semi-metabdlicas em uma sala com ambiente controlado pelo periodo de
28 dias.

Os grupos foram divididos da seguinte maneira: um grupo destinado a racao
controle a base de proteina padrdo (caseina), outro grupo que recebeu a racgao
aproteica e um ultimo grupo que foi alimentado com racdo experimental a base de

proteina de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata.
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10.2.5. Métodos de Avaliacdo da Qualidade Proteica

10.2.5.1. Determinagéo da Digestibilidade Verdadeira

A digestibilidade verdadeira foi observada a partir de um ensaio no qual as
dietas foram marcadas com indigocarmin na concentracdo de 200 mg 100g™ e
oferecidas aos animais no 3° e no 9° dia de experimentacdo. Coletaram-se entéo as
fezes do 4° ao 10° dias em recipientes individuais, em seguida secando-as em
estufa ventilada a 105°C por 24 horas, sendo entdo pesadas e trituradas para a
determinacao da concentragcao de nitrogénio.

A partir desse resultado, calculou-se a digestibilidade verdadeira (DV),
determinando as quantidades de nitrogénio ingeridas por meio da dieta excretada
nas fezes e a perda metabdlica fecal, estimada pela quantidade de nitrogénio
excretado pelos animais do grupo alimentado com a dieta com baixo teor de
proteina (APT). Utilizou-se a seguinte equacdo para o calculo da DV: %
Digestibilidade = |1 — (F — FO) x 100

Em que: I= Nitrogénio ingerido pelo grupo teste (COG); F= Nitrogénio fecal do
grupo teste (COG); FO= Nitrogénio fecal do grupo com dieta com muito baixo teor de
proteina (APT).

10.2.5.2. QEP (Quociente de Eficiéncia Proteica)

Foi adotado como padrdo de qualidade da preparacdo das dietas, as
recomendacdes da Association of Official Analitical Chemists (AOAC) para a
avaliacdo da qualidade proteica. Para esta avaliacado utilizou-se o Quociente de
Eficiéncia Proteica (QEP), que se constitui do quociente entre o ganho de peso dos
animais e a quantidade de proteina ingerida calculados em 28 dias a partir da

férmula: [ganho de peso do grupo teste (g) / proteina consumida pelo grupo teste

Q)1
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10.2.5.3. RPL (Razao Proteica Liquida)

A Razdo Proteica Liquida (RPL), uma modificacdo do QEP, foi calculada
somando ao calculo do ganho de peso do grupo teste a perda de peso do grupo
aproteico segundo a formula: [ganho de peso do grupo teste (g) + perda de peso do
grupo aproteico (g) / proteina consumida pelo grupo teste]. Determinou-se a raz&o
entre 0 ganho de peso dos animais (g) e o consumo total das dietas (g) ao final do

experimento, avaliando-se a eficiéncia alimentar.

10.2.5.4. Andlise dos aminoacidos no hidrolisado acido

ApoOs a extracdo das folhas por refluxo continuo utilizando etanol a 80%,
seguido de evaporacao do solvente a 40°C, as amostras foram hidrolisadas com
acido cloridrico (HCI) bidestilado 6N, procedendo-se a derivagdo pré-coluna dos
aminoacidos livres com fenilisotiocianato (PITC), apés o qual realizou-se a
separacao dos derivados feniltiocarbamil-aminoacidos (PTC-aa) em coluna de fase
reversa C18 (Pico-Tag 3,9 x 150mm) com monitoramento em comprimento de onda
de 254nm. A quantificacdo das amostras foi feita pela medida da area dos picos
conforme o aparecimento de cada aminoacido, comparando-os a area obtida para o
pico de um padrédo de aminoacidos de concentracdo conhecida (controle) derivado
nas mesmas condi¢cdes experimentais e no mesmo tempo das que as amostras
teste. Calculou-se entdo o escore quimico corrigido pela digestibilidade por meio da
equacao: PDCAAS = escore mais baixo do aminoacido essencial x digestibilidade
verdadeira da proteina. Escores de PDCAAS maiores que a unidade permitem

considerar a proteina como de boa qualidade.

10.2.5.5. Determinacdo do escore quimico corrigido pela digestibilidade proteica
(PDCAAS)

Para o calculo do PDCAAS foram utilizados os dados obtidos na
determinacdo dos teores de nitrogénio, proteina, aminoacidos essenciais, escore de

aminodcidos e digestibilidade verdadeira.
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Assim, adotou-se por base o valor do escore quimico do aminoé&cido
essencial mais limitante de cada fonte de proteina e calculou-se o PDCAAS
multiplicando-se o escore mais baixo de aminoacido essencial pela digestibilidade
da proteina. A proteina com PDCAAS igual ou superior a 1,0 foi considerada de boa
gualidade (HENLEY; KUSTER, 1994).

10.2.5.6. Delineamento estatistico

Procedeu-se a andlise de variancia (ANOVA) para determinacao do valor de

F. Para valores significativos, utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade,

para comparacgao entre as meédias.
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10.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao centesimal das dietas a base de caseina, aproteica e a base de
farinha de folhas secas de Pereskia aculeata mostra que nao houve diferenca
significativa entre elas para as varidveis cinzas, lipideos e para calorias. No entanto,
a dieta a base de Pereskia aculeata foi a que apresentou uma menor umidade e
baixo teor de fibras em relac@o as demais (Tabela 10.2).

A dieta a base de Pereskia aculeata apresentou um teor de fibras superior
(6,23 g 100 g™) ao encontrado na dieta de caseina (3,14 g 100 g) e aproteica
(3,31 g 100 g™). As fibras dietéticas diminuem o risco de diabetes tipo 2, doenca
cardiovascular e cancro do colon, reduzindo assim a digestdo e absorcdo de
macronutrientes (KACMARCZYK et al., 2012). A fibra alimentar possui papel
benéfico na reducéo do peso corporal, reduz os niveis de pressao arterial bem como
na prevencao do diabetes melito (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

O alto teor de proteinas ndo indica necessariamente que o alimento seja fonte
de alto valor biologico, pois a qualidade proteica depende também do perfil de
aminoacidos e da sua digestibilidade, sendo entdo necessario avaliar a quantidade
de nitrogénio proteico e nao proteico (CHARTER et al., 2015). Portanto, o valor
proteico de um alimento € determinado pela sua composicdo de aminoacidos
essenciais e 0 seu aproveitamento biolégico depende da digestibilidade da proteina
(ALVES et al., 2008).

A gualidade das proteinas classifica-as de acordo com seu potencial nutritivo,
colaborando para avaliar as necessidades de nitrogénio e aminoacidos disponiveis
para o crescimento e manutencdo da vida (HENRIQUES et al., 2008). No entanto,
analisando a farinha das folhas secas de Pereskia aculeata obteve-se em torno de
21,00 g 100 g™ de proteinas em matéria seca, valor este proximo do ja encontrado
na literatura com 22,93 g 100 g (ROCHA et al., 2008) e 28,59 g 100 g™ (TAKEITI et
al., 2009).

A dieta aproteica foi a que apresentou um menor teor de proteinas
(0,90 g 100 g*') quando comparada com a aquela & base de caseina
(10,74 g 100 g}) e de Pereskia aculeata (10,49 g 100 g*), sendo que essas duas

nao apresentaram diferenca significativa entre si.
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A inclusdo de proteinas vegetais de alta qualidade nas dietas para humanos
constitui-se em um problema, especialmente para as pessoas vegetarianas estritas,
pois estas necessitam obter essas proteinas dos cereais, leguminosas e outros
graos. E, mesmo que a contribuicdo de proteinas desses alimentos seja adaptada
para complementagdo, as concentracdes insuficientes dos aminoacidos essenciais
podem levar a apresentacdo de quadros de desnutricdo subliminares e de dificil
diagnéstico (ALVES et al., 2008).

Tabela 10.2 - Andlise da composicdo centesimal das dietas utilizadas no

experimento: dieta controle caseina (CAS), baixo teor de proteina

(APT)! e & base da proteina de Pereskia aculeata Mill. (PKS) %34,

Dietas Umidade Cinzas Lipideos Proteinas Fibra NiFExt Calorias

Experimentais g 100 g™ kcal
CAS 7,12 3,81 7,22 10,74 3,14 67,97 379,82
Desvio padréao 1,06 a 0,61 a 1,68 a 1,30 a 0,79a 4,11a 26,27a
PKS 5,65 3,14 7,59 10,49 6,23 66,90 377,87
Desvio padréao 1,16 b 0,53 a 1,40 a 1,56 a 1,09b 3,43a 3211a
APT 6,88 3,69 7,41 0,90 331 77,81 381,53

Desvio padréao 1,09 a 0,50 a 1,53 a 0,09 b 0,85a 381b 2315a

'Considerada Aprotéica para os célculos da RPL; “Os valores descritos na tabela representam a
média de 5 repeticdes de cada andlise; *para a conversado de nitrogénio em proteina (fator N:P) do
grupo PKS utilizou-se o fator 3.99 conforme recomendado pela AOAC; “Letras diferentes nas colunas
indicam diferenca significativa ao nivel de p< 0,05.

Em relacdo ao ensaio biolégico, calculou-se o ganho de peso (g), estimando o
consumo alimentar (g) dos animais (Tabela 10.3), a eficiéncia alimentar, os indices
de qualidade proteica, Quociente de Eficiéncia Proteica (QEP), Raz&o Proteica
Liquida (RPL) e valores da Digestibilidade Verdadeira (DV) (Tabela 10.4), obtidos a
partir das dietas experimentais cuja composicdo centesimal encontra-se descrita na
Tabela 10.1.

O peso inicial dos animais nos trés grupos de dietas nao apresentou diferenca
significativa, ndo havendo uma diferenca superior a 0,50 g entre si. No entanto,
durante o experimento, os animais do grupo controle caseina (CAS) evoluiu com um
aumento significativo de peso corporal. Em contrapartida, os animais do grupo
alimentado a base de Pereskia aculeata (PKS), evoluiram com um aumento do seu

peso corporal, no entanto esse ganho de peso foi menor quando comparado com o



195

grupo caseina (Tabela 10.3). Vale ressaltar que o grupo aproteico ja apresentou
perda de peso constante até o 14° dia de experimento.

Ratos Wistar alimentados com proteina de Pereskia grandiflora apresentaram
uma diminuicdo do seu peso corporal a partir da segunda semana de experimento e
0 grupo controle, feito a base de caseina teve um aumento desse peso (ALMEIDA et
al., 2014), discordando dos resultados do presente estudo. Segundo 0os mesmos
autores, uma dieta hipercal6rica é mais eficaz para a reducao de peso corporal em
ratos Wistar quando comparada com uma dieta a base de caseina.

O ganho de peso dos ratos Wistar do grupo a base de proteina de Pereskia
aculeata foi de 27,83 g no 14° dia e de 34,67 g no 28° dia (Figura 10.1 B) enquanto
0s animais do grupo caseina apresentaram ganho de peso de 78,00 g (14° dia) e de
128,43 (28° dia) (Figura 10.1 A) (Tabela 10.3). Discordando dos resultados
apresentados, ratas da linhagem Holtzamn alimentadas com farinha de folhas de
Pereskia aculeata, perderam 3,40 g de peso (PINTO et al., 2015). Vale ressaltar que
na época em que foi realizada as preparacdes das racdes semi-purificadas néo
traziam em sua composicdo importantes fatores de crescimento que podem ter

interferido nos resultados do experimento.
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Figura 10.1 - A. Ratos Wistar no final do experimento tratados com ragdo a base de caseina. B.
Ratos Wistar no final do experimento tratados com racéo a base de Pereskia aculeata.

Os animais alimentados com Pereskia aculeata ganharam menos peso em
relacdo aos animais alimentados com caseina e, consequentemente, 0 consumo
alimentar médio semanal também foi menor (Tabela 10.3). Marinelli (2016)
encontrou um aumento de 22,50% no ganho de peso no grupo dos animais
alimentados com farinha de Pereskia aculeata quando comparados ao grupo
controle, o que pode ser explicado pelo fato de que o alimento adicionado da farinha
de Pereskia aculeata tem uma maior energia do que a racao da dieta controle.

Os animais alimentados com a racdo a base de Pereskia aculeata, a qual é
rica em fibras (56,85%), apresentaram uma menor ingestado alimentar, sugerindo que
tal fato possa estar relacionado a sua palatabilidade visto que um dos principais
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efeitos das dietas ricas em fibras € o aumento da saciedade e consequentemente
reducédo do apetite (PINTO et al., 2015; FULLER et al., 2016).

Tabela 10.3 - Evolugdo ponderal e ingestdo alimentar de ratos recém desmamados
alimentados com dieta padrédo caseina (CAS), baixo teor de proteina
(APT) e a base da proteina de Pereskia aculeata Mill. (PKS).

Ingestéo Ingestéo Ganho Ganho
Peso Peso . .
Dietas / Alimentar Alimentar de Peso de Peso
Inicial Final : : : :
Grupos 14 dias 28 dias 14 dias 28 dias
g
CAS 61,63 + 139,63 + 176,97 + 304,17 + 78,00 + 128,43 +
0,71 a 2,83a 15,49 a 12,81 a 2,19a 4,86 a
61,38 + 47 55 + 103,67 + - -13,83 + -
APT
0,97 a 0,65b 3,44Db 1,47b
PKS 61,07 88,90 + 123,40 + 221,33 + 27,83 + 34,67 +
0,94a 5,18c¢c 1251c 9,03b 431c 1,32b

* Letras diferentes em cada coluna indicam diferenca significativa ao nivel de p< 0,05.

O ganho de peso dos animais refletiu na quantidade de proteina consumida
até o final do experimento (28 dias), afetando o resultado calculado para o
Quociente de Eficiéncia Proteica (QEP). Este se apresentou baixo sendo que, em
uma escala de 0 a 5, atingiu 1,37, ou seja, apenas 26% do desenvolvimento
esperado, comparando-se ao desempenho da caseina (Tabela 10.4). Segundo a
interpretacdo desta escala, para cada 1 grama de proteina de Pereskia aculeata
ingerida, pode-se obter um crescimento ponderal de 1,32 g. No entanto, este valor é
menor ao obtido para a dieta padrdo, caseina, cuja ingestdo significou um
incremento de 4,86 g.

Mendes et al. (2009) estudando fontes diferentes de proteinas notaram que
0s maiores valores encontrados tanto de QEP quanto para a RPL foram para as
proteinas de origem animal, sendo que o maior de valor QEP foi a da carne de
frango (4,29) e menor valor para a soja convencional (1,78). Os valores de RPL
também foram maiores para a carne de frango (4,76) e menores para a soja
convencional (2,64). Comparando esses resultados com o do presente trabalho, a
Pereskia aculeata apresentou um valor semelhante ao da soja convencional com
1,37 de QEP e 2,87 de RPL.
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Ao analisar a razdo proteica liquida, a diferenca entre os tratamentos
diminuiu, podendo considerar as proteinas das racdes a base de Pereskia aculeata
como mais eficientes para a manutencdo do turnover proteico do que para a
promocao do crescimento, pois a dieta a base de Pereskia aculeata atingiu 56%
daquele obtido para a dieta de caseina. Isto se deve ao fato de que o quociente de
eficiéncia proteica ndo faz referéncia a manutencdo e retrata que toda proteina é
utilizada para o crescimento. Ja a razdo proteica liquida considera a proteina para a
manutencdo metabdlica dos animais (HENRIQUES et al., 2008).

A digestibilidade, a qual € um fator determinante da qualidade proteica, é
significativamente menor na dieta com Pereskia aculeata quando comparada com a
caseina, 68,22% e 96,17%, respectivamente (Tabela 10.4). A digestibilidade mede a
porcentagem das proteinas que sdo hidrolisadas pelas enzimas digestivas e
absorvidas na forma de aminoacidos ou de qualquer outro composto nitrogenado
(HIANE et al., 2006).

O valor da digestibilidade encontrado para Pereskia aculeata € considerado
baixo quando comparado a outras proteinas de origem animal, visto que a grande
maioria apresenta boa digestibilidade, o que significa que séo eficazes na absorcéo
de aminoéacidos (HIANE et al., 2006). A digestibilidade é um fator importante, o que
define a qualidade nutricional das proteinas (POMPEU et al., 2014).

Mendes et al. (2009) estudaram a qualidade proteica de diversos alimentos e
notaram que dentre os alimentos analisados, a soja convencional foi a que
apresentou menor digestibilidade com 78,05%. Ja o arroz, carne de frango, peixe e
carne suina apresentaram digestibilidade entre 92 a 93% e a aveia e quinoa
apresentaram cerca de 87,84% e 85,95%, respectivamente.

Analisando estes resultados, nota-se que a digestibilidade de produtos de
origem vegetal € menor que os de origem animal. Isto ocorre devido os produtos de
origem vegetal possuirem maior concentracdo de fatores antinutricionais, como
taninos e inibidores de proteases, contribuindo assim para a diminuicdo da
digestibilidade. No entanto, a digestibilidade para fontes de origem vegetal pode
estar subestimada, visto que a presenca de fibras fermentaveis pode aumentar a
atividade da flora intestinal, aumentando a quantidade de nitrogénio de origem
endégena presente nas fezes (MENDES et al., 2009).

Uma mistura proteica de boa qualidade € aquela que fornece uma boa

digestibilidade, além de propor¢des adequadas de aminoacidos essenciais que nao
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séo sintetizados pelo organismo, bem como de quantidades elevadas de nitrogénio
total (BOYE et al., 2012).

Tabela 10.4 - Eficiéncia alimentar, quociente de eficiéncia proteica (QEP e RQEP),
raz&o proteica liquida (RPL e RRPL) e digestibilidade verdadeira (DV)
de proteinas de Pereskia aculeata Mill. (PKS) em ratos desmamados
(21 dias), tendo a caseina (CAS) como referéncia.

Eficiéncia
_ _ - RQEP RRPL DV
Dietas Alimentar QEP RPL
% % % %
. 42,09 + 3,92 + 4,98 + 96,17 +
CAS 100 100
0,74a 0,07a 0,23a 0,16a
S 14,39 + 1,37 £ 26,57 2,87 43,60 68,22 +
PK
1,65b 0,16 b 2,48 0,19b 3,53 1,28b

* Letras diferentes em cada coluna indicam diferenca significante (p<0,05); ** Todos os dados
representam média mais ou menos o desvio padrao.

Comparou-se a composicdo em aminoacidos da amostra de Pereskia
aculeata ao padrédo de referéncia para aminoacidos essenciais, recomendado pela
Fao/Who (2013) para criancas de 2 a 5 anos de idade e os resultados mostraram
gue o aminoacido limitante é triptofano (0,46) (Tabela 10.5).

A farinha de folhas de Pereskia aculeata mostrou-se potencialmente boa fonte
de histidina, lisina e metionina + cistina, para criancas de 2 a 5 anos de idade, cujos
teores foram mais altos do que os valores recomendados para ingestdo pela
Fao/Who (2013). Leucina e treonina também podem ser considerados de boa fonte,
pois seus valores encontram-se em escore acima de 1 (Tabela 10.5).

As proteinas dos cereais hormalmente apresentam baixa qualidade nutricional
além de apresentarem a lisina como o seu primeiro aminoacido limitante. No
entanto, a quinoa real é uma excec¢dao, visto que diferentemente dos resultados do
presente trabalho, ndo apresentou nenhum aminoacido essencial limitante (ALVES
et al., 2008).

O resultado do escore quimico corrigido pela digestibilidade proteica
(PDCAAS) foi determinado apenas para o aminoacido limitante, triptofano, com
35,20% (Tabela 10.5).
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A farinha de folhas de Pereskia aculeata mostrou desempenho néo
compativel com proteinas de alto valor biolégico ao ser avaliada por meio da
digestibilidade verdadeira que mostrou valores abaixo de 80%. Ao ser determinado o
seu PDCAAS pode-se verificar que € uma fonte proteica com potencial para atingir
indices de boa qualidade, sendo por isso capaz de suprir as necessidades para a
dieta de humanos, desde que complementada adequadamente (ALVES et al., 2008).

Vale ressaltar que as proteinas de origem animal apresentam boa
digestibilidade, sendo superiores a 95%. J4 as de origem vegetal geralmente sao
inferiores a 80% (CALHEIROS; CANNIATTI-BRAZACA , 2011).

A digestibilidade verdadeira de diversos alimentos de origem animal como
ovos (97%), leite (97%) carne bovina (97%) e figado (98%) sdo consideradas altas e
com isso de excelente qualidade proteica, diferentemente dos resultados de
digestibilidade da farinha de folhas de Pereskia aculeata. No entanto, os alimentos
de origem vegetal possuem uma digestibilidade semelhante aos resultados
encontrados no presente estudo, tais como milho (76%), trigo (79%), aveia (76%),
arroz (75%), soja (78%) e feijao (60%) (ALVES et al., 2008).

Tabela 10.5 - PDCAAS da proteina de Pereskia aculeata Mill.

Aminoacido essencial mg g” Padrdo Eécore.de PDCAAS
proteina FAO/WHO aminoéacidos
Fenilalanina + Tirosina 84,42 63 1,34
Histidina 16,23 19 0,85
Isoleucina 40,87 28 1,46
Leucina 66,32 66 1,00
Lisina 41,74 58 0,72
Metionina + Cistina 22,26 25 0,89
Treonina 36,64 34 1,08
Triptofano 5,10 11 0,46 0,352

Valina 50,09 35 1,43

Escore de aminoacidos= mg/g proteina Pereskia aculeata mg g~ proteina Padrdo FAO/WHO;
PDCAAS = 1° aminoécido limitante (*Triptofano) x digestibilidade verdadeira do experimento com
ratos; Digestibilidade Verdadeira de Pereskia aculeata = 75,93%; PDCAAS de Pereskia aculeata =
0,352 ou 35,2%.
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10.4. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi realizado o presente experimento, pode-se concluir
gue a farinha produzida a partir de folhas de Pereskia aculeata pode ndo ser
adequada para garantir niveis satisfatorios de crescimento quando fornecida na
dieta como Unica fonte proteica, porém deve considerar a sua adequacdo na
manutencdo do metabolismo proteico no organismo indicado pelo RPL. Além disso
ao determinar o seu PDCAAS pode-se concluir que a limitagdo significativa de
Triptofano explica o rendimento insatisfatério de seus indices proteicos RPL e QEP,
guando comparados ao padrdo caseina, entretanto, por apresentar poucos
limitantes, torna-se um alvo elegivel para a complementacdo proteica com outras
fontes vegetais sendo dessa forma capaz de suprir as necessidades proteicas da

dieta.
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11. CAPITULO IX: ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO DE
MUDAS DE ORA-PRO-NOBIS

RESUMO

A qualidade das mudas é um fator decisivo para um crescimento satisfatério e
elevadas taxas de sobrevivéncia das mudas no campo. No entanto, para 0 sucesso
de um empreendimento, apenas a qualidade ndo é suficiente para a tomada de
decisdo, sendo com isso necessaria a realizacdo de uma analise dos custos de
producédo e, consequentemente, de lucros/prejuizos. Assim, diante da caréncia de
informacdes relacionadas a producdo de mudas de Pereskia aculeata, objetivou-se
realizar uma analise econdmica da propagacao vegetativa via estaquia caulinar da
espécie a fim de incentivar a sua utilizacdo. Os dados utilizados para a analise
econdmica foram obtidos durante o processo de producdo de mudas via estaquia
caulinar de Pereskia aculeata na casa de vegetacdo do Departamento de Botanica
(UFPR), a qual possui uma capacidade produtiva de aproximadamente 138.000
mudas de Pereskia aculeata por ano. Os dados foram coletados em 2015 e
expressos em doélares de 06/2017. Para a producdo de mudas foram utilizados
tubetes de polietileno com 53 cm® de capacidade volumétrica. Foram considerados
0s custos de implantacdo da casa de vegetacdo e de operacao para a producao das
mudas, calculando o custo por muda produzida, considerando os valores do
investimento acrescidos dos valores dos custos de depreciacdo, juros e
manutencdo. Para a andlise de sensibilidade, foram propostos dois cenarios,
considerando o valor de venda das mudas de U$$ 1.52 e U$$ 3.03 a unidade. Nas
condicbes em que foi realizado o presente experimento, pode-se concluir que a
analise econbmica é importante e decisiva para 0 planejamento e gestdo da
atividade. A lucratividade depende da escolha de insumos e preco de venda do

produto.

Palavras-chave: Propagacéo vegetativa; Pereskia aculeata; lucro; despesa; receita.
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ANALYSIS OF ECONOMIC FEASIBILITY OF ORA-PRO-NOBIS MUDS
PRODUCTION

ABSTRACT

The quality of the seedlings is a decisive factor for satisfactory growth and high
seedling survival rates in the field. However, for the success of an enterprise, quality
alone is not sufficient for decision making, so it is necessary to make an analysis of
the costs of production and, consequently, of profit / loss. Thus, due to the lack of
information related to the production of seedlings of Pereskia aculeata, an economic
analysis of the vegetative propagation via stem cutting of the species was carried out
in order to encourage its use. The data used for the economic analysis were obtained
during the process of seedling production via Pereskia aculeata stem cuttings in the
greenhouse of the Department of Botany (UFPR), which has a productive capacity of
approximately 138,000 seedlings of Pereskia aculeata per year. Data were collected
in 2015 and expressed in dollars. For the production of seedlings was used
polyethylene tubes with 53 cm® of volumetric capacity. The costs of planting the
greenhouse and operating the seedlings were calculated by calculating the cost per
seedlings produced, considering the investment values plus the values of
depreciation, interest and maintenance costs. For the sensitivity analysis, two
scenarios were proposed, considering the sale value of the seedlings of U$$ 1.52
and U$$ 3.03 the unit. Under the conditions in which the present experiment was
carried out, it can be concluded that economic analysis is important and decisive for
the planning and management of the activity. And profitability depends on the choice

of inputs and the selling price of the product.

Keywords: Vegetative propagation; Pereskia aculeata; profit; expense; recipe.
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11.1. INTRODUCAO

7

Pereskia aculeata € uma planta alimenticia n&o-convencional (PANC)
pertencente a familia das Cactaceas, popularmente conhecida como carne de pobre,
consumida pelas populacdes rurais e urbanas (SOUZA et al., 2009). Os alimentos
formulados com a incluséo de Pereskia aculeata, sejam na forma de farinhas, em
massas alimenticias como macarrdo e bolos ou mesmo o uso das folhas frescas,
indicam um potencial de melhoria na qualidade nutricional e/ou sensorial dos
produtos (WANG et al., 1996; ROCHA et al., 2008). Além disso, é muito utilizada no
abrandamento dos processos infamatorios e na recuperacao da pele em casos de
gueimaduras (ROSA; SOUZA, 2003; DUARTE; HAYASHI, 2005). E, por ser uma
planta muito rica em proteinas essenciais, pode ser utilizada para combater a
desnutricéo (SILVEIRA, 2016).

O processo de producdo de mudas em viveiros tem influéncia direta ndo so
na qualidade das mudas formadas, apresentardo um crescimento satisfatério e
elevadas taxas de sobrevivéncia pos-plantio (DIAS et al., 2011), como também nos
custos de producdo e lucro. Com isso, € importante realizar tanto uma analise
técnica como econdémica do sistema de producdo de mudas a fim de produzi-las
com a melhor qualidade e menor custo (DIAS et al., 2011).

A casa de vegetacdo ou viveiro é o local onde sédo produzidas as mudas,
dispostas de forma regular, abrigadas em ambiente favoravel e controlado, visando
obter material botanico de qualidade para plantacdo em local definido (GOES, 2006).
Uma casa de vegetacdo contempla infraestrutura fisica e operacional para obtencao
de mudas, tanto no aspecto técnico quanto na profissionalizacdo da gestao,
especialmente na area de custos (VASCONCELOS et al., 2012).

Os custos verificados ap6s a efetivacdo da producdo sao importantes
ferramentas para poder avaliar o controle e rentabilidade do sistema de producéo
(GRACA; NAKAO, 1992). Um dos maiores desafios é o desenvolvimento de uma
estrutura de gestdo adequada as suas especialidades, a fim dos gestores possuirem
informacgdes relevantes e pertinentes referentes aos controles internos relacionados
a gestédo de custos, para melhorar o desempenho da producéo (SILVA et al., 2011).

O controle dos custos tem um papel importante dentro de uma organizagao

pois tem como objetivo o controle permanente e a avaliacdo do patrimdnio,
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fornecendo informagfes para a tomada de decis6es. Com isso, esse controle €
possivel a realizagcdo e controle das operacdes, decidindo qual o insumo mais
rentavel e qual a melhor alternativa para produzir mais e com menor custo (NEGRA
ET AL., 2015). Vale ressaltar que quanto menores 0s custos, mais competitivo sera
o produto no mercado (LANGER et al., 2010).

A necessidade de produzir mudas de qualidade e em quantidade suficiente
para atender aos padrfes da cultura a fim de maximizar seu potencial produtivo é
importante para o setor abrindo assim uma oportunidade de negécio (GOMES et al.,
2012; NOAL et al., 2013) que, este caso, sera a producdo de mudas de Pereskia
aculeata com o intuito de incentivar a utilizagdo dos beneficios que essa planta
alimenticia ndo-convencional (PANC) proporciona a populacéo.

Assim, diante da caréncia de informacgdes relacionadas a producédo de mudas
de Pereskia aculeata, objetivou-se realizar uma analise econémica da propagacéo

vegetativa via estaquia caulinar da espécie a fim de incentivar sua utilizacao.
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11.2. MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados para a analise econémica foram obtidos a partir do
processo de producdo de mudas via estaquia caulinar de Pereskia aculeata em casa
de vegetacgéo localizada no Departamento de Botanica, pertencente a Universidade
Federal do Parand, Curitiba (PR). As mudas produzidas neste viveiro sdo destinadas
a estudos da Universidade. Sua capacidade produtiva é de aproximadamente
23.000 mudas a cada 60 dias, totalizando 138.000 mudas por ano, sendo a area
total de 136 m?, considerando-a assim uma casa de vegetacéo de pequeno porte.

Os dados foram coletados em 2015 quando ocorreu a propagacao vegetativa
via estaquia caulinar de Pereskia aculeata, e seus dados expressos em ddlares
(06/2017). Para a producdo de mudas foram utilizados tubetes de polietileno com 53
cm® de capacidade volumétrica, os quais foram acondicionados em bandejas de
polietileno de 187 células.

Foram considerados os custos de implantacdo da casa de vegetacdo e de
operacao para a producdo de 23.000 mudas de Pereskia aculeata (Tabelas 11.1 e
11.2), calculando o custo por muda produzida, considerando os valores do
investimento acrescidos dos valores dos custos de depreciacdo, juros e
manutencéao. A taxa de desconto considerada foi de 10% ao ano.

Para andlise de sensibilidade, foram propostos dois cenarios, considerando o
valor de venda das mudas de U$$ 1.52 e U$$ 3.03 a unidade, isto porque se pode
encontrar mudas por aproximadamente U$$ 2.52 a unidade (mercado livre). A partir
destes dois cenarios foram calculados os lucros por muda, a receita anual, o custo
anual, lucro anual, a relacdo Beneficio-Custo (B/C), o retorno liquido (%) e o ponto
de nivelamento.

A relacdo B/C relaciona o valor presente dos custos a uma determinata taxa

de juros ou descontos de acordo com a equacgao proposta por Silva et al. (2005).

> Ri(L+)’
:
B/C =
> Ci(1+)’
0
Em que: Rj= receita no final do ano j; Ci= custo no final do ano j; i= taxa de

desconto; j= periodo de ocorréncia de R; e Cj; e n= duragdo do projeto, em anos.
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Tabela 11.1 - Custo de implantac&o do viveiro para produgéo de mudas via estaquia

caulinar de Pereskia aculeata Mill.

Descricéo Total V_al,of Investimento Depreciacdo Manutencéao
unitario
(U$$) (U$$) (anos) (anos)
Estrutura
Casa de vegetacdo (m?) 55,00 408.26 22.454.55 25
Casa de sombra (m?) 19,00 14.29 271.44 25
Escritério (m?) 7,46 33.80 252.18 25
Irrigacéo
Casa de vegetacdo (m?) 55,00 15.72 864.56 10 5
Casa de sombra (m?) 19,00 3.38 64.18 10 5
Pleno Sol (m?) 16,96 3.29 55.76 10 5
Abastecimento de agua 1,00 200.00 200.00 10 5
Construcgéo Civil
Casa de bombas (m?) 8,45 19.17 162.03 25
Construcéo geral (m°) 106,87 25.87 2.764.26 25 5
Outros
Energia elétrica (Kwh) 1 1820.00 1820.00 10 10
Automacéao 1 1515.00 1515.00 10 10
Propagacédo Vegetativa
Bandejas (unidade) 123 6.67 820.00 10
Tubetes (unidade) 23000 0.03 690.00 10 2
Placas de Identificac&o
(unidade) 11500 0.06 690.00 10 2
Total 32.623.95
Imprevistos
10 3.262.31

(% do investimento)

"Cambio de R$ 3,30 o ddlar (06/2017).
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Tabela 11.2 - Custo de operacdo do viveiro para producdo de mudas via estaquia

caulinar de Pereskia aculeata Mill.

Descrigéo Quantidade Valor unitéario Investimento
(U$9) (Us$)
Ma&o de obra + encargos (horas) 2 567.88 1135.76
Substrato Plantmax® (m®) 7.31 409.31 2992.06
Energia elétrica (Kwh) 6000 0.19 1140.00
Agua (m®) 192,36 4.71 906.02
EPIs e ferramentas - - 900.00

Total 5.933.87
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11.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No sistema de producdo de mudas via propagacao vegetativa via estaquia
caulinar de Pereskia aculeata, fica visivel que na distribuicdo dos custos totais,
houve um maior o custo para o de implantacéo, sendo que o valor estimado do custo
de producéo por mudas foi de U$$ 0.28 (Tabela 11.3; Figura 11.1).

Tabela 11.3 - Estimativa de custo de implantacdo e operagcdo para producdo de

muda via estaquia caulinar de Pereskia aculeata Mill.

Especificacdo dos custos Sistema de producédo de 1 muda via estaquia caulinar
Implantacdo (U$$) 0.24
Operacéo (U$$) 0.04
Total/muda (U$$) 0.28
operacao;
15,39%
implantacdo;
84,61%

Figura 11.1 - Distribuicdo da porcentagem do custo total de producdo de mudas via estaquia caulinar
de Pereskia aculeata.

Vale ressaltar que o custo de producédo de mudas pode variar entre empresas
considerando o mesmo sistema de producdo. Isto ocorre devido as diferencas
regionais e estratégicas de cada gestédo (DIAS et al., 2011).

Ao analisar a relagédo beneficio/custo para o sistema de producao via estaquia
caulinar, considerando dois precos de mudas (U$$1.52 e U$$ 3.03), foram obtidos

valores de 5.44 e 10.84, respectivamente, sendo 444 e 984% superiores aos custos
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descontados (Tabela 11.4). Esses resultados mostram que o sistema de producéo
de mudas de Pereskia aculeata é lucrativo, sendo que quando o preco de venda é
de U$$ 3.03 o sistema apresenta-se mais lucrativo, isto porque quanto maior a
relac@o beneficio/custo, mais viavel economicamente sera a atividade (SILVA et al.,
2005).

Tabela 11.4 — Analise de sensibilidade de dois cenarios para vendas de mudas de

Pereskia aculeata Mill. produzidas por estaquia caulinar.

Descricéo Preco de venda da muda (U$$)
1.52 3.03
Lucro/muda (U$%$) 1.24 2.75
Receita anual (U$$) 209.760.00 418.140.00
Custo anual (U$$) 38.557.82 38.557.82
Lucro/ano (U$$) 171.202.18 379.582.17
Relacéo beneficio/custo 5.44 10.84
Retorno Liquido (%) 444.01 984.45
Ponto de nivelamento (mudas) 25.366.98 12.725.35

Nota-se que o lucro/muda sera sempre maior quanto maior for o preco de
venda e, consequentemente maior sera o lucro/ano (Tabela 11.4). Este lucro
estimado foi de U$$ 171.202.18 e de U$$ 379.582.17, quando o preco de venda foi
de U$$ 1.52 e U$$ 3.03, respectivamente. Isto ocorre devido o custo para a
producédo das mesmas quantidades de mudas produzidas no periodo ser o0 mesmo
e, com o0 aumento do seu preco de venda, maior sera sua receita e,
consequentemente seu lucro. Logo, o retorno liquido também sera maior quanto
maior for o preco de venda e, a quantidade de mudas necessarias para que 0
empreendimento ndo gere prejuizos (ponto de nivelamento) sera inferior.

A maximizacao do lucro dentro de uma econémica capitalista, pode ser vista de
trés formas: aumentando a receita mantendo o custo constante, diminuindo os
custos a um mesmo hivel de receita ou; ambas as coisas simultaneamente (GRACA
et al., 1992). Portanto, uma das formas de aumentar a receita sem alterar o preco de
venda seria reduzir os custos com o substrato. Escolhendo outro substrato que
mantenha a mesma qualidade e porcentagem de enraizamento das estacas para a
producédo das mudas, pode-se ter uma reducdo significativa de seus custos,

aumentando assim a sua receita.
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A contabilidade de custos é uma ferramenta na qual permite ao gestor
visualizar suas operacOes, possibilitando decidir quais insumos S&80 0S mais
rentaveis e qual € a melhor alternativa para produzir as mudas com a mesma
gualidade e menor custo (NEGRA et al., 2015). O controle e gerenciamento destes
custos € importante, visto que mudas de ma qualidade devido ao erro na escolha ou
gestdo de um insumo podem acarretar em problemas futuros de desenvolvimento e
rendimento quando forem transplantada para o campo.

O sucesso de um projeto depende de sua prévia avaliacdo, que resulta em
racionalizacdo das atividades a fim de maximizar a produtividade e minimizar os
custos de producédo, mantendo ou aumentando a qualidade das mudas produzidas
(SILVA et al., 2004).

Devido a escassez na oferta de mudas de Pereskia aculeata, observa-se que
0 sucesso ha sua producao esta no baixo custo, e como a demanda ainda é baixa, o
preco da comercializagdo torna-se elevado a fim de que o empreendimento torne-se
excelente e rentavel investimento comercial. No entanto, caso o produtor ja tenha a
estrutura pode ser interessante produzir esta espécie e, o valor da comercializacao

pode vir a ser menor.
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11.4. CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foi realizado o presente experimento, pode-se concluir
gue a analise econbmica é importante e decisiva para o planejamento e gestdo da
atividade. A lucratividade dependera da escolha de insumos e preco de venda do

produto final.
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12. CONCLUSOES GERAIS

Nas condicbes em que foram desenvolvidos os experimentos com Pereskia
aculeata Mill., é possivel concluir que: a espécie é de facil enraizamento, sendo sua
rizogénese direta, podendo ser coletado o material vegetal nas quatro estacbes do
ano, recomendando-se o uso do substrato Plantmax® para obtencdo de maior
enraizamento e respectivas massa fresca e seca de raizes/estaca.

O estudo anatdbmico do caule apresentou caracteres estruturais que
contribuem na identificacdo da espécie, porém isoladamente ndao apresentam valor
taxondmico para a sua diferenciagdo. No entanto, ndo foram observadas barreiras
anatdmicas ao enraizamento das estacas no outono.

Recomenda-se o consumo da farinha de folhas secas de Pereskia aculeata,
por apresentar melhor qualidade nutricional, com elevados teores de proteina e
fibras, bem como de minerais, principalmente potassio, calcio, ferro, manganés e
zinco devido apresentarem uma maior concentracao.

Além disso, a farinha de folhas secas possui grande quantidade de
aminoacidos essenciais principalmente o triptofano e a lisina.

Dentre as preparacdes de macarrdo talharim estudadas, foi possivel concluir
gue o macarrao talharim preparado com a substituicdo de 30% de farinha de trigo
por 30% de farinha de folhas secas de Pereskia aculeata foi o que apresentou
melhores teores de cinzas, lipideos, proteinas e fibras, apresentando ainda os
menores valores caloricos totais e melhores resultados para os minerais fésforo,
sbdio, potassio, magnésio, célcio, ferro, manganés e zinco. Devido a esta boa
gualidade nutricional, € a mistura mais indicada para o consumo humano.

Os cupcakes elaborados com farinha de Pereskia aculeata sdo uma
alternativa de consumo de um produto com propriedades funcionais e com excelente
valor nutricional. Por apresentaram resultados semelhantes para os minerais,
fésforo, sédio, magnésio, cobre e zinco, além de apresentarem boa quantidade de
fibras e proteinas, os cupcakes preparados com farinha de folhas secas e com
farinha de folhas+caules secos de Pereskia aculeata sdo os mais indicados para o
consumo.

Os sucos de laranja lima preparados com farinha de folhas secas e com

folhas frescas de Pereskia aculeata apresentaram boa qualidade nutricional para os
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minerais, fésforo, sédio, potassio, magnésio, calcio, cobre, ferro e manganés. Devido
a boa qualidade nutricional, os sucos preparados com Pereskia aculeata, sejam com
farinha de folhas secas e de folhas+caules secos ou folhas frescas sao os mais
indicado para o consumo humano.

A adicdo de 10% e 30% de farinha de folhas de Pereskia aculeata em receitas
de macarrdo e péao foi bem aceita pelos julgadores, em substituicdo a farinha de
trigo. O nivel de preferéncia dos julgadores foi pelo macarréo e pdo com a adicéo de
10% de farinha de Pereskia aculeata. Para as receitas de pizza, a maior aceitacao
se deu para aquelas sem a adicdo de farinha de Pereskia aculeata; ou seja, a
receita tradicional, sendo muito dificil modificar tal alimento e ainda continuar na
preferéncia da populacao.

A farinha produzida a partir de folhas e caules de Pereskia aculeata pode n&o
ser adequada para garantir niveis satisfatorios de crescimento quando fornecida na
dieta como Unica fonte proteica, porém deve ser considerada a sua adequacdo na
manutencado do metabolismo proteico no organismo indicado pelo RPL. Além disso,
ao determinar o seu PDCAAS pode-se concluir que a limitagdo significativa de
triptofano explica o rendimento insatisfatorio de seus indices proteicos RPL e QEP,
guando comparados ao padrdo caseina. Entretanto, por apresentar poucos
limitantes, torna-se um alvo elegivel para a complementacdo proteica com outras
fontes vegetais sendo, dessa forma, capaz de suprir as necessidades proteicas da
dieta de humanos.

A andlise econdmica para a producdo de mudas via estaquia caulinar € uma
ferramente importante e decisiva para o planejamento e gestdo da atividade de
viveiristas, sendo que a lucratividade depende da escolha de insumos e preco de

venda do produto final.
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13. CONSIDERACOES FINAIS

Pereskia aculeata é uma planta que se desenvolve muito bem em diferentes
ambientes e produz uma boa quantidade de folhas, as quais podem ser utilizadas
para a alimentacdo. A Unica desvantagem da espécie é a presenca de espinhos,
sem no entanto essa caracteristica afetar o seu sabor.

Suas folhas possuem uma grande quantidade de mucilagem, as quais quando
consumidas in natura chegam a lembrar do quiabo. No entanto, para quem n&o tem
afinidade por esse paladar, é possivel fazer a farinha com suas folhas e, com isso,
produzir diversos tipos de alimentos como: macarréo, péo, pizza e cupcakes dentre
outros.

Os alimentos produzidos com a farinha de folhas de Pereskia aculeata ficam
com cores mais esverdeadas devido a presenca de clorofila em suas folhas. O sabor
destes é alterado conforme a quantidade de farinha adicionada ao alimento. E
possivel dizer que os alimentos feitos a partir da farinha de Pereskia aculeata
possuem um sabor uUnico e diferenciado, ndo sendo amargo como quando
comparado ao consumo das folhas in natura. A descricdo de sabor e odor de
Pereskia aculeata é dificultada por ndo existir outro alimento familiar a dieta humana,
0 qual possa ser utilizado para comparacédo. No entanto, observacdes pessoais ao
longo deste projeto afirmam que em todas as preparacdes executadas, essas
variaveis se alteram conforme a quantidade utilizada. Recomenda-se veemente que
mais pessoas experimentem as misturas, pois além de comporem alimentos
saborosos, sao ricos em proteinas, fibras e minerais.

Devido ao alto teor de proteinas encontrado em suas folhas € possivel sugerir
gue a planta seja utilizada como suplementacdo em academias para aqueles que
desejam ganhar massa magra. Vale lembrar ainda que sua utilizacdo é muito
importante no combate a desnutricdo.

E sabida da importancia notéria da espécie, mas a comercializacéo da farinha
de Pereskia aculeata ndo é facilmente encontrada, e quando o é, seu custo é alto,
uma vez que, para a producdo de 100 g de farinha € necessario 1 Kg de folhas
frescas. Desta forma, é de suma importancia o incentivo de plantio visto que a
espécie é de facil enraizamento, viabilizando a utilizacdo de maior nimero de

pessoas com acesso a esta planta tdo importante para a saude.
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RECEITAS

1. OMELETE COM ORA-PRO-NOBIS

e )

Ingredientes:

- 5 ovos

- 6 fatias peito de peru

- 2 colheres de sopa de requeijao

- 1 a 2 colheres de cha de farinha de ora-pro-nobis
- gordura de bacon

- sal e pimenta a gosto

- orégano a gosto

Modo de Preparo:

Em uma frigideira coloque a gordura do bacon para untar. Em um recipiente
separado misture 0 ovo, peito de peru, requeijao, farinha de ora-pro-nobis, orégano,
sal e pimenta. Em seguida coloque a mistura na frigideira e tampe, quando estiver

firme vire o omelete para que os dois lados fiqguem dourados. Sirva ainda quente.
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Ingredientes:

- 1 couve-flor

- 2 colheres de farinha de trigo
- leite

- ¥ colher de sopa de manteiga
- ¥ colher de sopa de requeijao
- noz moscada (ralada)

- sal a gosto

- pimenta a gosto

- orégano a gosto

Modo de Preparo:

Em uma panela cozinhe a couve-flor. Em outra panela coloque a manteiga e quando
esta derreter adicione a farinha e mexa com fouet. Na sequéncia adicione o leite aos
poucos e sempre mexendo com um fouet para ndo empelotar. A quantidade de leite
varia conforme a quantidade de molho desejado, o qual deve ser mexido até
engrossar. Na sequéncia adicione o requeijdo, noz moscada ralada, sal, pimenta e
orégano. Quando o molho estiver pronto cologue a couve-flor numa forma e o molho
por cima e leve ao forno para finalizar o processo. Se desejar coloque queijo ralado

por cima antes de levar ao forno. Sirva quente.
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3. ARROZ INTEGRAL COM FARINHA DE ORA-PRO-NOBIS

”

Ingredientes:

- 1 xicara de arroz integral

- 1 colher de sopa de cebola

- 3 xicaras de agua

- 1 a 2 colheres de cha de farinha de ora-pro-nobis

- sal a gosto

Modo de Preparo:

Em uma panela coloque a cebola e um poquinho de agua para fritar a cebola na
agua. Na sequéncia coloque o arroz e refogue. Adicione a agua para cozinhar o
arroz. Apo6s o arroz estar pronto adicione a farinha de ora-pro-nobis e misture bem.
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4. CUPCAKE DE ORA-PRO-NOBIS COM COBERTURA DE BRIGADEIRO

Ingredientes:

- 200 g de ovos

- 200 g de acucar

- 200 g de fécula de batata

- folhas frescas de ora-pro-nobis ou 1 colher de sopa de farinha de ora-pro-nobis
Cobertura:

- 1 colher de sopa de manteiga

- 1 lata de leite condensado

- 1 lata de creme de leite

- 3 colheres de sopa de chocolate em po

Modo de Preparo:

Para o cupcake, bata os ovos com o0 aglUcar em temperatura ambiente, em
velocidade alta até obter um creme claro e bem fofo. Retire da batedeira e
acrescente aos poucos a fécula de batata, misturando sempre em movimentos de
baixo para cima e cuidando para nao ficar grumos. Caso deseje usar a farinha de
ora-pro-nobis, adicione-a junto com a fécula de batata. No entanto se desejar utilizar
a folha fresca, primeiramente bata a folha fresca no liquidificador com um pouco de
agua a fim de que figue um creme e adicione antes da fécula de batata e bata na
batedeira em velocidade baixa s6 até misturar bem o creme de folhas frescas com o
creme claro. Em seguida, coloque a massa nas formas de cupcake untadas com
papel manteiga ou se preferir direto na forminha que deseja utilizar. Asse em forno
pre-aquecido a temperatura de 180 graus. O tempo para assar em forno
convencional é de aproximadamente 35-40 minutos.

Para a cobertura, em uma panela derreta a manteiga e na sequéncia coloque o leite
condensado, creme de leite e o chocolate em p6. VA mexendo até o ponto de
brigadeiro. Em seguida cologue a cobertura de brigadeiro em cima do cupcake ja

assado e sirva.
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5. MACARRAO CASEIRO DE ORA-PRO-NOBIS

Ingredientes:

- 180 g de farinha de trigo

- 200 g de sémola de grano duro
- 4 ovos

- 20 g de farinha de ora-pro-nobis

Modo de preparo:

Misture a farinha de trigo peneirada com a sémola de grano duro e com a farinha de
ora-pro-nobis. Bata os ovos no liquidificador ou com a ajuda de um fouet. Despeje 0s
ovos batidos em um bowl. Misture os ovos com as farinhas, mas nao coloque toda a
farinha, pois sua massa pode ficar muito imida ou seca demais, pois cada ovo tem
um tamanho diferente. Misture até a massa ficar elastica e homogénea sem grudar
nos dedos. Deixe a massa descansar por 20 minutos envolvida em um filme de pvc
para ndo ressecar. Divida a massa e comece a passar no cilindro. Cilindre a massa
algumas vezes até obter a espessura desejada. Apds aberta intercale a massa com
sémola para ndo grudar. Em seguida corte a massa no préprio cilindro ou
manualmente com uma faca. Se a massa for servida imediatamente, ja pode ser
cozida. Caso contrario, deixe a massa secar em um varal ou sobre a bancada
sempre envolvida de sémola. Faca um molho de sua preferéncia para servir com a

massa de macarrao.



