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RESUMO

A Pereskia aculeata Miller conhecida popularmente como ora-pro-nébis (OPN),
tem sido utilizada por uma parcela da populacdo, a qual busca diversidade
alimentar e nutricional. Inicialmente, revisbes da literatura a respeito da OPN
foram realizadas para estabelecer o nivel de conhecimento vigente sobre a
espécie. Posteriormente, foi realizada a caracterizagdo de folhas, frutos, flores e
caule utilizando técnicas cromatograficas (CG-DIC, CG-EM, CLAE/EMAR). A
caracterizacdo nutricional foi desenvolvida por meio da analise centesimal, e o
potencial antioxidante foi realizado com base nos métodos de Folin-Ciocalteu,
cloreto de aluminio, DPPH, ABTS, FRAP, ORAC e sistema B-caroteno/acido
linoleico. Como esperado, a revisdo constatou que a folha da OPN ainda é objeto
de maior interesse dos pesquisadores. O presente estudo identificou trinta e nove
compostos nos O6leos essenciais das folhas de OPN, sendo a maioria (23)
pertencente a classe terpénica. A analise de compostos ndo volateis, identificou
(14) compostos, sendo (8) acidos fendlicos, (2) flavonoides e (4) alcaloides. Nas
flores e frutos da OPN, pode-se constatar que vinte e oito compostos volateis,
sendo o acido hexadecanoico e o escaleno, os unicos detectados em todas as
fragcdes analisadas. No que se refere ao estudo qualitativo da fracdo nao-volatil, o
fruto verde demonstrou maior diversidade de compostos em relagdo com as flores
da espécie. O perfil volatil do caule da OPN foi avaliado pela primeira vez. No total
foram relatados trinta e quatro compostos volateis e oito compostos n&o-volateis.
Em relacdo a avaliacdo centesimal e a atividade antioxidante, os valores
mostraram-se dentro da faixa descrita na literatura. Também pode-se concluir que
o congelamento dos extratos aquosos do caule da OPN nao apresentou diferenga

estatistica entre 7 e 21 dias para a atividade antioxidante.

Palavras-chave: PANC; caracterizacdo quimica; bioatividade; farinhas; oleos

essenciais; infusoes.



ABSTRACT

The Pereskia aculeata Miller popularly known as ora-pro-nébis (OPN), has been
used by a portion of the population, which seeks food and nutritional diversity.
Initially, literature reviews regarding OPN were carried out to establish the current
level of knowledge about the species. Subsequently, the characterization of leaves,
fruits, flowers and stems was performed using chromatographic techniques (GC-
DIC, GC-MS, HPLC/EMAR). Nutritional characterization was developed through
centesimal analysis, and the antioxidant potential was performed based on the
methods of Folin-Ciocalteu, aluminum chloride, DPPH, ABTS, FRAP, ORAC and
B-carotene/linoleic acid system. As expected, the review found that the OPN sheet
is still the object of greatest interest to researchers. The present study identified
thirty-nine compounds in the essential oils of OPN leaves, the majority (23)
belonging to the terpene class. The analysis of non-volatile compounds identified
(14) compounds, being (8) phenolic acids, (2) flavonoids and (4) alkaloids. In the
flowers and fruits of OPN, it can be seen that twenty-eight volatile compounds,
being hexadecanoic acid and scalene, the only ones detected in all analyzed
fractions. Regarding the qualitative study of the non-volatile fraction, the green fruit
showed greater diversity of compounds in relation to the flowers of the species.
The OPN stem volatile profile was evaluated for the first time. In total, thirty-four
volatile compounds and eight non-volatile compounds were reported. Regarding
the proximate evaluation and the antioxidant activity, the values were within the
range described in the literature. It can also be concluded that the freezing of the
aqueous extracts of the OPN stem did not present a statistical difference between

7 and 21 days for the antioxidant activity.

Keywords: UFP; chemical characterization; bioactivity; flours; essential oils,

infusions.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, praticas relacionadas ao estilo de vida saudavel vém
exercendo influéncia na alimentagcdo da populagdo em geral. A busca pela saude tem
elevado o consumo de vegetais e 0 uso em especial de plantas alimenticias nao-
convencionais (PANCs). Neste contexto, a espécie Pereskia aculeata Miller, conhecida
popularmente como ora-pro-ndbis (OPN), € definida como PANC e apresenta
propriedades nutricionais e farmacologicas importantes, sendo fonte de diversos
nutrientes e possuindo potencial para o tratamento de algumas doencgas. Na literatura é
possivel encontrar estudos in vivo que indicam agao antinociceptiva; antioxidante,
antiparasitaria, antitumoral e antidislepidémica para diversos extratos obtidos a partir de
diferentes partes da P. aculeata.

Botanicamente, a Pereskia aculeata Miller pertence a familia Cactaceae e pode
ser definida como uma planta arbustiva, trepadeira, de aspecto perene, folhas
verdadeiras, falsos espinhos, flores pequenas com coloragdo branca e frutos
amarelados. Originalmente americana, esta espécie € considerada endémica nas
regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil. Na cultura popular as folhas de OPN sao
tratadas como “carne dos pobres” ou “carne verde”, mas apenas as farinha das folhas
dessa espécie possuem percentual proteico elevado (28,99 g de proteinas/100 gramas
de matéria seca). Na culinaria, essa hortalica € frequentemente consumida in natura,
na forma de farinhas e mucilagens, podendo ser facilmente incorporada a dieta da
populacéo. Alguns produtos derivados dessa planta (p. ex.: farinhas) tém potencial para
serem classificados como suplementos alimentares ricos em proteinas, fibras e certos
minerais. Outro produto interessante desta espécie é o 6leo essencial, constituido por
uma mistura complexa de compostos volateis que sao produzidos a medida que a
planta interage com o meio ambiente ao seu redor. Nesse processo denominado
metabolismo secundario, a planta produz compostos que podem contribuir para seu
aroma, atrair insetos polinizadores ou agir como repelentes naturais capazes de
promover protegdo contra espécies agressoras. Os O6leos essenciais podem ser
extraidos de todas as partes do vegetal. No presente estudo foram realizados testes
com os Oleos essenciais de folhas, flores, frutos e caules de Pereskia aculeata Miller.

Majoritariamente constituidos pelos compostos terpénicos, cuja variedade funcional
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costuma ser elevada, esses Oleos essenciais podem encontrar aplicacdo na
conservagao de alimentos, na formulagdo de farmacos e também de produtos
cosmeéticos.

Na era tecnoldgica, as informacbdes sobre alimentagdo, em especial sobre
PANCS, vém ganhando espaco nas discussdes académicas, nas midias sociais, feiras
de comércio e na mesa da populagdo. Sob um aspecto antropoldgico, a ressignificagao
de “mato” para alimento, de “comida de pobre” para alimento gourmet, vem ocupando
uma nova posicdo nas praticas sociais e contribuindo para a revalorizacdo dessas
praticas e culturas. Apesar dessa crescente popularizagao da OPN e de outras PANCs,
alguns consumidores ainda relutam em consumir esse tipo de produto por conta de
duvidas com relagao a sua toxicidade, a incorporacdo de novos habitos alimentares e
aos quesitos financeiros. E necessario promover agdes, envolvendo tanto os
produtores quanto os consumidores, a fim de incentivar de modo virtual ou presencial o
consumo dessas plantas. Neste ambito virtual, a utilizagcdo de redes sociais (como o
Instagram) para esse fim ainda é escassa, podendo ser um ambiente mais explorado
para a disseminacao do conhecimento cientifico obtido nas universidades.

Até o momento, s&o poucos os trabalhos disponiveis na literatura cientifica que
tratam da composicao das fragdes volatil e ndo volatil das folhas, flores, frutos e caules
de Pereskia aculeata Miller. Também sao poucos os trabalhos envolvendo a utilizacao
das midias sociais como instrumento de disseminagado de conhecimento e/ou criagao
de dialogo com a comunidade leiga sobre o que é realizado na academia.
Considerando o exposto, esta tese atende pontos pouco explorados na literatura
cientifica sobre a Pereskia aculeata Miller. O presente material esta dividido em 8
capitulos englobando i) revisdes bibliograficas sobre a espécie vegetal em estudo; ii)
avaliagdo do potencial antioxidade de extratos e 6leos essenciais de OPN; iii) uso das
redes sociais para captacdo de informagdes sobre a OPN; iv) artigos inéditos sobre a
caracterizacdo de compostos volateis e ndo-volateis, composicdo centesimal e mineral

de folhas, flores, frutos e caules da P. aculeata Miller.
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RESUMO: O conhecimento cientifico sobre as espécies de plantas usadas por
diferentes grupos populacionais permite o uso mais consciente e eficaz das
mesmas. Ainda ha muito a se estudar sobre a composicédo, propriedades e
acgdes farmacologicas de diversas plantas alimenticias, dentre as quais
podemos destacar a ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller). Essa espécie tem
despertado interesse da comunidade cientifica devido as suas propriedades
nutricionais e farmacolégicas. Dessa forma, o presente estudo tem como
objetivo avaliar sistematicamente a produgdo cientifica relacionada a
composi¢ao quimica dessa espécie em diferentes bases de dados disponiveis
on-line. Utilizando descritores especificos, junto a metodologia PRISMA, foram
selecionados vinte estudos que atenderam os critérios de inclusdo e que
permitiram compreender o perfil das publicagdes sobre a composi¢ao quimica
da ora-pro-nobis. Conclui-se, por exemplo, que as publicacbes sobre esse
tema sao razoavelmente recentes, ocorrendo de forma mais frequente no
ultimo triénio como produtos das pesquisas desenvolvidas majoritariamente em
instituicbes de pesquisa instaladas nas regides brasileiras onde a planta é

encontrada abundancia.

Palavras-chave: bibliometria; composi¢cao-quimica; ora-pro-ndbis; PANC.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, praticas relacionadas ao estilo de vida saudavel, vém
exercendo influéncia na alimentacdo da populagdo em geral. A busca pela saude tem
elevado o consumo de vegetais, em especial de plantas alimenticias nao-
convencionais (PANC). Além dos beneficios para saude, o baixo custo desses produtos
naturais os torna cada vez mais atrativos’.

A espécie Pereskia aculeata Miller, conhecida popularmente como Ora-pro-
Nobis (OPN), apresenta propriedades nutricionais e farmacoldgicas importantes, sendo
fonte de diversos nutrientes e possuindo potencial para o tratamento de algumas
doencas % *. Pertencente & familia da Cactaceae, pode ser definida como uma planta
arbustiva, trepadeira, de aspecto perene, folhas verdadeiras, falsos espinhos, flores
pequenas com coloragédo branca e frutos amarelados. Originalmente americana, esta
espécie é considerada endémica nas regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil®.

"8 & fonte de

Popularmente conhecida como “carne dos pobres” ou “carne verde
proteinas e minerais %> °. Almeida et al., (2014) ' mostrou que a farinha de Pereskia
aculeata Miller possui 28,99 g de proteinas/100 gramas de matéria seca. As proteinas
da ora-pro-ndbis sédo consideradas de boa qualidade, apresentando 85,0% de
digestibilidade e teores elevados de aminoacidos essenciais como a lisina '"* 2. Essa

1 1" 14, que

hortalica é consumida in natura ™ ou na forma de farinhas ' e mucilagens
podem ser facilmente incorporadas a dieta da populagao.

Diante do exposto acima, fica facil entender a importancia de estudos
relacionados a essa PANC. Ainda ha muito a ser descoberto sobre a composigcao e
suas propriedades fitoterapicas. Sendo assim, o objetivo do presente estudo & avaliar
sistematicamente a producao cientifica relacionada a composicdo quimica da espécie

Pereskia aculeata Miller em diferentes bases de dados disponiveis on-line.
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2. MATERIAL E METODOS

Esta analise bibliométrica foi realizada com base nas recomendagdes do
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) ™.
Foram incluidos estudos que discutiram a composi¢cado quimica de diferentes partes da
Pereskia aculeata Miller, incluindo as folhas, frutos, caules e raizes. Foram
considerados os textos de modo integral, com acesso gratuito ou pago; estudos
publicados em qualquer revista cientifica sem qualquer restricio a ordem de
classificacdo, pontuacio/fator de impacto, como também foram adotados textos
publicados em inglés, espanhol ou portugués; nado foi estabelecido um limite inferior
para o intervalo da pesquisa, sendo o limite superior a data de 30 de setembro de
2017. Os critérios de exclusado foram os seguintes: textos que apresentavam dados fora
da tematica adotada; textos disponiveis em uma lingua diferente das trés indicadas
anteriormente e/ou textos em formato de resumos, monografias, dissertacoes, teses e
materiais de revisao.

Para identificar, selecionar e reunir a maior quantidade de artigos relevantes
publicados sobre o tema em questdo, essa revisao sistematica foi realizada pela
consulta a diferentes bases de dados eletrbnicas (Tabela 1), usando os descritores
‘PERESKIA ACULEATA MILLER” e “COMPOSITION”, sem limite temporal para o
intervalo de busca e com filtro para os idiomas supracitados. O primeiro descritor foi
utilizado separadamente e, posteriormente, combinado ao segundo descritor pelo
emprego do operador booleano “AND”. Os estudos que se adequaram aos critérios de
inclusdo foram adicionados a uma planilha para facilitar a consulta e o gerenciamento a
qualguer momento.

Utilizando como base os critérios adotados, os titulos, resumos, palavras-chave
e tematicas foram analisados, sendo classificados como elegiveis ou inelegiveis. A
busca e selecao dos textos foram realizadas entre os dias 18 e 30 de setembro de
2017. Os textos considerados elegiveis foram reavaliados através de leitura minuciosa
para que sua inclusdo na pesquisa fosse confirmada.

Ndo havendo escala de avaliagdo metodoldgica para estudos transversais,

optou-se pela avaliacdo independente realizados por trés pesquisadores experientes e
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qualificados, que consideraram os seguintes critérios metodologicos: a estratégia de

busca, o desenho do estudo e os procedimentos de avaliagéo

Tabela 1. Bases de dados utilizadas.

Base de Dados Enderecos Eletronicos
Google Académico scholar.google.com.br
Periodico CAPES periodicos.capes.gov.br
Pubmed ncbi.nlm.nih.gov
Scopus scopus.com
Scielo search.scielo.org
Science Direct sciencedirect.com

3. DESENVOLVIMENTO

Um aspecto de interesse neste estudo foi a quantidade de citagdes dos
trabalhos selecionados. Foi possivel observar que o estudo Takeiti et al., (2009) '®
possui 0 maior numero de citagdes (Figura 1), correspondendo a um percentual de
48% das citacbes envolvendo a composi¢cao da espécie estudada. Esse percentual é
justificado pelo fato desse estudo ser um dos precursores dessa tematica. Nota-se que
oito trabalhos ainda n&o foram citados na literatura como referéncia.

Ao avaliar os artigos selecionados (Tabela 2) € possivel observar o crescente
interesse cientifico sobre o tema proposto, visto que no ultimo triénio a quantidade de
publicacdes sobre o assunto foi superior ao somatério das publicacées nos dois triénios
anteriores. Ressalta-se que esta pesquisa foi finalizada no dia 30 de setembro de 2017,
portanto a quantidade de publicagdes nesse ultimo triénio pode acabar com valor ainda
superior. Outro dado que podemos extrair dessa analise € que ha mais publicagcbes
sobre o assunto na lingua inglesa e em revistas cientificas de cunho internacional, do

que na lingua portuguesa em revistas nacionais.
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Figura 1. Distribuicdo dos trabalhos de acordo com os maiores indices de

citagcoes.

Tabela 2. Trabalhos incluidos apds sele¢ao dos estudos, de acordo com tempo

de publicacao.

Autor/ Ano Titulo
Takeiti et al., Nutritive evaluation of a non-conventional leafy vegetable
20009. (Pereskia aculeata Miller).

Agostini-Costa et
al., 2012,

Carotenoids profile and total polyphenols in fruits of Pereskia

aculeate Miller.

Lima Junior et al.,
2013.

Response surface methodology for optimization of the mucilage
extraction process from Pereskia Aculeata Miller.

Almeida et al.,
2014.

Caracterizacao quimica das hortalicas ndo-convencionais

conhecidas como ora-pro-nobis.

Conceicao et al.,
2014.

Thermal and microstructural stability of a powdered gum derived

from Pereskia aculeate Miller leaves.

Agostini-Costa et
al., 2014.

Carotenoid composition of berries and leaves from a Cactaceae —
Pereskia sp.

Pompeu et al.,
2014.

Anti-nutritional factors and “in vitro” digestibility of leaves of

Pereskia aculeata Miller.
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Souza et al.,
2014.

Atividade antioxidante de extratos de folhas de ora-pro-noébis
(Pereskia aculeata Mill.) usando métodos espectrofotométricos e

voltameétricos in vitro.

Pinto et al., 2015.

Pereskia aculeata: A plant food with antinociceptive activity.

Pinto et al., 2015.

Pereskia aculeata Miller leaves present in vivo topical anti-

inflammatory activity in models of acute and chronic dermatitis

Queiroz et al.,
2015.

Crescimento inicial e composi¢ao quimica de Pereskia aculeata

Miller cultivada em diferentes luminosidades.

Santos et al.,

Andlise quimica de folhas de cactaceas do género Pereskia.

2015.
Souza et al., Effects of Pereskia aculeata Miller on the biochemical profiles and
2015. body composition of wistar rats

Barbalho et al.,
2016.

Pereskia aculeata Miller flour: metabolic effects and composition.

Pinto et al., 2016.

Pereskia aculeata Miller leaves accelerate excisional wound

healing in mice.

Souza et al., Mineral, protein and nitrate contents in leaves of Pereskia

2016. aculeata subjected to nitrogen fertilization.

Souza et al., Pereskia aculeata Muller (Cactaceae) Leaves: Chemical

2016. composition and biological activities.

Martin et al., Chemical structure and physical-chemical properties of mucilage
2017. from the leaves of Pereskia aculeate.

Silva et al., 2017.

Acute Toxicity and Cytotoxicity of Pereskia aculeata, a highly

nutritious Cactaceae Plant.

Silva et al., 2017.

Adsorption of protein on active carbon used in the filtration of

mucilage derived from Pereskia aculeata Miller.

A Tabela 3 trata da distribuicdo dos artigos selecionados dentro do sistema de

classificagao por pontos proposto na plataforma WebQualis - CAPES (Coordenacgao de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) do Brasil, considerando trés areas de
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conhecimento: Ciéncia de Alimentos, Nutrigo e Area Interdisciplinar. A &rea
interdisciplinar (n=18) (90%) obteve a maior representatividade, seguida da area de
ciéncia de alimentos (n=16) (80%) e nutricao (n=11) (55%), respectivamente. Ressalta-
se que dois dos vinte trabalhos nao foram incluidos nesta analise, pois suas revistas

indexadas nao estavam referenciadas na supracitada plataforma.

Tabela 3. Distribuigcao dos artigos por classificagao na plataforma WebQualis.

Areal/Classificagao A1 | A2 | B1 B2 B3| B4 B5| C

Ciéncia de Alimentos 4 3 2 0 6 0 0 1

Nutricao 1
Interdisciplinar 6|04 5|0 2|1 0

Sabe-se que a busca por periddicos cientificos (sobre um determinado tema) é
feita com frequéncia levando-se em consideragao palavras-chave nas plataformas de
busca. Essas palavras podem oferecer, por exemplo, informag¢des importantes sobre o
objeto de estudo, a varidavel em analise e sobre os métodos usados durante o
experimento. Ao analisarmos as palavras-chave indicadas nos artigos selecionados em
nossa pesquisa (Tabela 4), foi possivel perceber que 15 vocabulos apareceram mais
de uma vez, sendo o nome cientifico da espécie vegetal (Pereskia aculeata Miller) foi o

mais recorrente.

Tabela 4. Frequéncia das Palavras-chave mais utilizadas nos artigos.



2009 - 2011 | 2012 -2014 | 2015 -2017
Palavra-Chave/Triénio
R (%) R (%) R (%)
6 7
Pereskia aculeata 0
37,5% 25%
2 1
Ora — pro — ndbis 0
12,5% 3, 7%
2 1
Pereskia grandiflora 0
12,5% 3. 7%
3
Rato Wistar 0 0
10,8%
3
B caroteno 0 0
18,75%
2 2
Goma 0
12,5% 7.1%
2
Planta Medicinal 0 0
7.1%
2
Antioxidante 0 0
7.1%
2
Analise Centesimal 0 0
7.1%
2
Glicemia 0 0
7.1%
2
Gordura Visceral 0 0
7.1%
2
Extrato de folhas 0 0
7.1%
2
Citotoxicidade 0 0
7.1%
1 1
Digestibilidade 0
100% 6,25%

25
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4. DISCUSSAO

Dos 505 resultados obtidos através de busca (Figura 2) com os descritores
“‘Pereskia aculeata Miller’ e “Pereskia aculeata Miller” AND “Composition”, 453 foram
excluidos por ndo atenderem aos critérios estabelecidos. Por fim, foram analisados 22
textos integralmente, dos quais dois ainda foram excluidos serem estudos de reviséo. A
base de dados que mais apresentou publicacées sobre o tema foi o Google Académico
(73%), seguido do Periddico Capes (22%), Science Direct (3%), Pubmed (1,6%), Scielo

(0,3%) e Scopus (0,1%), respectivamente.

Estudos identificados:

Google Académico: 367

IDENTIFICACAO

Periddicos CAPES: 110

PubMed: 8

Estudos disponiveis (n=505)

Estudos duplicados (n=30)

TRIAGEM

Estudos analisados (n=475)

Estudos excluidos (n=453)

- Ndo atenderam os critérios estabelecidos

ELEGEBILIDADE
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Figura 2: Fluxograma dos procedimentos adotados para a sele¢ao dos artigos

Ao analisar a nacionalidade dos autores observa-se que a maioria (95%) dos
pesquisadores € brasileira e possui primeira autoria nas publicagdes, ja o restante (5%)
corresponde a um grupo de pesquisadores italo-brasileiros. Todos os artigos
analisados apresentavam mais do que trés autores.

Dos 505 resultados obtidos através de busca (Figura 2) com os descritores
“Pereskia aculeata Miller” e “Pereskia aculeata Miller” AND “Composition”, 453 foram
excluidos por ndo atenderem aos critérios estabelecidos. Por fim, foram analisados 22
textos integralmente, dos quais dois ainda foram excluidos serem estudos de revisao. A
base de dados que mais apresentou publicagdes sobre o tema foi o Google Académico
(73%), seguido do Periddico Capes (22%), Science Direct (3%), Pubmed (1,6%), Scielo
(0,3%) e Scopus (0,1%), respectivamente.

Dentre as instituigdes/orgaos responsaveis pelos estudos apresentados (Tabela
2), as maiores produtividades sobre o tema sdo da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), ambas com
representatividade correspondente a 15% do montante de trabalhos publicados.
Posteriormente destaca-se o Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo
Mineiro (IFTM), a EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia e a Universidade de

Marilia (UNIMAR), com percentuais de 10% para cada instituigdo. Diante dessas
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analises, podemos inferir que o interesse cientifico pela espécie ainda é regional, visto
que as instituicdes do sudeste sao as mais produzem artigos cientificos sobre o tema,
com destaque para as instituicbes do estado de Minas Gerais. Almeida & Correa
(2012)® corroboram para essa discussdo afirmando que a presenga de OPN nestes
locais € abundante.

Ao investigar o numero de paginas dos trabalhos selecionados para compor
essa analise, percebeu-se que nenhum artigo apresentou conteudo inferior a quatro
paginas, sendo o intervalo de sete a nove (45%). Mensurando a quantidade de
referéncias utilizadas para confecgdo dos trabalhos selecionados, notamos que a

maioria dos pesquisadores citou em seus respectivos artigos mais de 25 referéncias.

5. CONCLUSAO

Ao fim desta pesquisa, constatou-se que desde 2009 os estudos relacionados a
composigdo quimica da Pereskia aculeata Miller vém sendo constantemente
publicados em uma frequéncia crescente. Em relagdo a distribuicdo destes periddicos,
a maioria estava inserida na area interdisciplinar e apresentava classificacao
WebQualis A1.

As instituicbes com maior representatividade na pesquisa sobre o tema em
questdo foram aquelas que estavam localizadas nas regides onde essa espécie de
planta era mais abundante. O nome cientifico dessa espécie foi a palavra-chave
indicada com mais frequéncia nos artigos selecionados. Todos esses artigos possuiam
mais de trés autores, uma meédia de oito paginas e quantidade superior a vinte
referéncias.

A pesquisa sobre a composicdo quimica dessa PANC vem mostrando sua
importancia nutricional e fitoterapica, e despertando cada vez mais o interesse da

populacéao brasileira pelo seu consumo.
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RESUMO: A Pereskia aculeata Miller € uma cactacea amplamente distribuida na regido
sudeste do Brasil, onde estd sendo gradativamente inserida na alimentagdo da populagéo.
Este trabalho buscou realizar uma revisdo sistematica e bibliométrica para identificar e
analisar os estudos que exploram as propriedades antioxidantes dessa espécie de planta
alimenticia ndo convencional (PANC). Para isso, foram utilizados os descritores: “PERESKIA
ACULEATA MILLER” e “ANTIOXIDANT ACTIVITY”. Dos 91 artigos encontrados, 9 (2012 -
2016) foram incluidos no estudo. O extrato em acetona das folhas da P. aculeata foi o que
apresentou a maior atividade antioxidante. Os compostos fendlicos foram associados ao
poder antioxidante dessa espécie. Entretanto, alguns outros compostos (p. ex.: fitol, acidos

graxos, carotenoides) também podem contribuir com o potencial antioxidante dessa PANC.

PALAVRAS-CHAVE: PANC, Ora-pro-nobis, atividade antioxidante, compostos antioxidantes.
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1. INTRODUGAO

A Pereskia aculeata Miller € uma espécie pertencente a familia Cactaceae, descrita
botanicamente como planta arbustiva, trepadeira de folhas suculentas, flores brancas,
caule lenhoso e espinhos verdadeiros "#°. Com ampla distribuicdo geografica, a espécie
pode ser encontrada nas regides temperadas e tropicais do continente americano *°* No
Brasil, sua ocorréncia € abundante na regidao sudeste, em especial no estado de Minas
Gerais, sendo popularmente chamada de ora-pro-nébis (OPN). Classificada como uma
planta alimenticia ndo convencional (PANC), sua composicao ja foi determinada ' . Alguns
beneficios nutricionais e farmacologicos também ja foram associados a ingestao dessa

2387 Uma parte desses beneficios pode estar associada ao potencial antioxidante,

8,9,10

planta
que pode ser relacionado a presenca de acidos fendlicos . Sabe-se que o estresse
oxidativo é frequentemente associado ao envelhecimento e ao surgimento de diversas
doencas crénicas ° . Um conhecimento mais profundo sobre as propriedades antioxidantes
da Pereskia aculeata Miller pode ajudar a disseminar o consumo dessa PANC in natura ou
como componente para formulacdo de novos produtos alimenticios e farmacéuticos.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho € realizar uma avaliagéo sistematica da producao

cientifica relacionada as propriedades antioxidantes da espécie Pereskia aculeata Miller.

2. MATERIAL E METODOS

Essa analise bibliométrica foi realizada com base nas recomendagdes do PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Nesse estudo, foram
incluidos artigos que discutiram a tematica dos antioxidantes em diferentes partes da
Pereskia aculeata Miller. Foram considerados os textos disponiveis de modo integral, com
acesso gratuito ou pago; publicados em inglés, espanhol e/ou portugués em qualquer
perioddico cientifico. Nao foi estabelecido um limite temporal inferior para o intervalo de busca
dos artigos durante a pesquisa, sendo o limite superior a data de 31 de dezembro de 2017.
Dentre os critérios adotados para a exclusdo dos artigos destacamos os seguintes: textos
que apresentavam dados fora da tematica adotada; textos disponiveis em uma lingua
diferente das indicadas anteriormente e/ou textos em formato de resumos, monografias,
dissertacbes, teses e materiais de revisdo. Para identificar, selecionar e reunir artigos

relevantes publicados sobre o tema, essa revisdo sistematica foi realizada pela consulta a
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diferentes bases de dados eletrbnicos (Google Académico; Periddicos CAPES; Pubmed;
Scopus e Science Direct) usando os descritores “PERESKIA ACULEATA MILLER” e
‘ANTIOXIDANT ACTIVITY”. Esses descritores foram usados apenas de forma combinada
com o auxilio do operador booleano “AND”. Os estudos que se adequaram aos critérios de
inclusdo foram adicionados a uma planilha para facilitar a consulta e o gerenciamento futuro
dos dados. Utilizando como base os critérios adotados, os titulos, resumos, palavras-chave e

tematicas foram analisados, sendo classificados como elegiveis ou inelegiveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 91 resultados através da busca com os descritores
“Pereskia aculeata Miller” e “Antioxidant Activity” associados através do operador
booleano “AND”, sendo que 71 desses resultados ndo atenderam aos critérios
estabelecidos. Dentre os 20 resultados selecionados, 11 artigos estavam duplicados

aparecendo na busca de duas ou mais bases de dados (Figura 1).
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[DENTIFICACAQ

Estudos indexados nas referidas hases de dados

Google académico: 53
Periadicos capes: &
Pubmed: &
Soopus: 21
Science direct: 5

TRIAGEM

Estudos disponivers
(n=91)

Estudos duplicados
in=11}

Estudos analisados para elegibilidade
(n= R
Estudos excluidos

(n=T1)
- Min atenderam aos critérios de inelusio

Estudos selecionados
{n=4)

INCLUSAD

Estudos incluidos para revisio sistemitica
{n=%)

Figura 1: Fluxograma do procedimento de sele¢ao dos estudos.

Por fim, foram analisados 9 textos integralmente (Tabela 1). Nota-se que a base
de dados que mais apresentou publicagdes foi o Google Académico (58%), seguido do
Scopus (23%), Periddico Capes (7%), Pubmed (7%) e Science Direct (5%).
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Tabela 1. Trabalhos incluidos apés selegcdo dos estudos, de acordo com a data de

publicagao.

Autor/ Ano

Titulo

Pinto et al., 2012"
Agostini-Costa et al.,
2012™

Carvalho et al., 2014™

Sousa et al., 2014°

Agostini-Costa et al.,
2014"

Pinto et al., 2015'®

Lage et al., 2015"7

Queiroz et al., 20158

Souza et al., 2016’

Cytotoxic and antioxidant activity of Pereskia aculeata Miller.
Carotenoids profile and total polyphenoils in fruits of
Pereskia aculeata Miller.

Wound healing properties and mucilage content of
Pereskia aculeata from different substrates.

Antioxidant activity of ora-pro-nobis (Pereskia aculeata
Mill.) leaves extracts using spectrophotometric and
voltammetric assays in vitro.

Carotenoid composition of berries and leaves from a
Cactaceae — Pereskia sp.

Pereskia aculeata Miller leaves present in vivo topical
anti-inflammatory activity in models of acute and chronic
dermatitis.

Production of betalains from callus and cell suspension
cultures of Pereskia aculeata Miller, an unconventional
leafy vegetable.

Crescimento inicial e composi¢cao quimica de Pereskia
aculeata Miller cultivada em diferentes luminosidades.
Pereskia aculeata Muller (Cactaceae) Leaves:

Chemical Composition and Biological Activities.

Ao avaliarmos a Tabela 2 podemos extrair informagdes sobre as instituicbes e

pesquisadores envolvidos nos estudos selecionados para compor essa revisao

bibliométrica. Nota-se

que a relagdo entre autores/publicagdo alcangca a média de 6

autores/publicacio, onde Pinto et al. (2012) '?, Pinto et al. (2015) '® e Souza et al. (2014)°

sao as publicagbes com o maior numero de autores participantes (9 autores em cada).

Dentre as instituigcbes responsaveis pelas investigagdes, as da regido sudeste obtiveram a
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maior representatividade (66%). Isso pode ser explicado pela ocorréncia espontanea e

19’20, o que facilta o acesso dos

abundante dessa PANC nessa regido brasileira
pesquisadores as amostras dessa espécie.

Ao analisarmos as instituicdes com maior numero de publicagdes, destacaram-se
a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e a EMBRAPA Recursos Genéticos e
Biotecnologia, que juntas foram responsaveis por 44% da quantidade total de

13151718 h30 informaram se a amostra havia

publicagdes. Dos artigos selecionados, quatro
sido caracterizada botanicamente, ou seja, se havia sido devidamente identificada e
registrada em algum herbario. Os estudos sobre o tema em questao (propriedades
antioxidantes da Pereskia aculeata Miller) sdo dominados por instituicdes nacionais,
havendo pouca cooperagao com instituicbes estrangeiras. Somente no estudo de Souza
et al. (2016)" , percebe-se esse tipo de colaboracio entre centros de pesquisa nacional e
internacional (Universidade de Salermo - Italia e Universidade Federal do Rio Grande do
Sul).

A Tabela 2 mostra também valores médios aproximados de 37, 9 e 6 para o
numero de referéncias, paginas e palavras-chave utilizadas pelos autores desses 9
artigos cientificos. Ao observar as referéncias utilizadas (total de 336) para a construgéao
das estruturas argumentativas desses artigos, nota-se certa similaridade bibliografica
(Tabela 3). Por exemplo, 22 citagbes estavam presentes em pelo menos 2 artigos
distintos simultaneamente. Os trabalhos de Pinto et al. (2012)'? e Souza et al. (2016)’
foram os que mais utilizaram referéncias bibliograficas em comum (9 artigos). Em
contrapartida, Carvalho et al. (2014)": Lage et al. (2015)"" e Queiroz et al. (2015)'® foram
0s que apresentaram menor similaridade bibliografica dentre os estudos incluidos nessa

revisao.
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Tabela 2. Dados bibliométricos extraidos por meio da leitura dos artigos

selecionados.

Total Total de
Instituicdo Instituicido Total de Total de
Artigo de L. . . L Palavras- Amostra
Principal parceira Paginas referéncias
autores chave
;(')”1t§1§t al., 9 UFJF UFMG 7 29 4 FO
Agostini-
Costa et 4 EMBRAPA - 5 17 4 FR
al., 2012"
Slar;g':’ e L5 UNIVAP USP 6 21 6 M
Souza et
al. 2014° 9 UFU IFTM 10 32 7 FO
Agostini-
Costa et 5 EMBRAPA - 7 30 7 FR
al., 2014"
Pooiet e UFJF : 8 57 5 FO
;g?gﬁt a5 UERJ . 10 67 5 c
Queiroz et
al., 2015' 4 IFTM UNESP 12 41 5 FO/C
Souza et Universidade
al., 2016' 6 UFGRS de Salermo 12 42 8 FO

UFJF: Universidade Federal de Juiz de Fora; URMG: Universidade Federal de Minas Gerais; EMBRAPA: Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria; UNIVAP: Universidade do Vale do Paraiba; USP: Universidade de Sao Paulo;
UFU: Universidade Federal de Uberlandia; IFTM: Instituto Federal do Triangulo Mineiro; UERJ: Universidade do Estado
do Rio de Janeiro; UNESP: Universidade Estadual Paulista; UFGRS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. FO:

folhas; FR: frutos; M: mucilagem; C: caule da Pereskia aculeata.
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Tabela 3. Correlagao entre as referéncias utilizadas em comum entre os artigos
selecionados.

Grupos Citacoes

Pinto et al., 2012"
IAgostini-Costa et al., 2012"
Carvalho et al., 2014
Souza et al., 2014°
*|agostini-Costa et al., 2014

*Ipinto et al., 2015

Takeiti et al., 2009°°
Mercé et al., 2000°"

X
. Queiroz et al., 2015

*|Lage et al., 2015"
*[souza et al., 2016

x
x
x
x
x

Rosa e Souza,
2003%

X
X
X
X
X

Duarte e Hayashi,
2005%

Paterson, Downie e
Hill, 2009%**
Pinto et al., 2012 - - - - X X X

Sartor et al., 2010®° X - - - - X X X

Agostine-Costa et
al., 2012"

Pereskia aculeata

Albuquerque,
Sabaa-Sru e - - X - - -
Freiman, 19912°

Pinto e Scio, 2014*" - - - - - X -
Valente et al,
2007%

Salt, Tocker e Adler,
1987%

Si, Sri Nurestri e
Norhanom, 2010a*
Si, Sri Nurestri e
Norhanom, 2010b*’
Malek et al., 2009** X - - - - -

Pereskias e
cactaceas




43

Tan et al., 2005> X - - - - - - - X
Valente et al,
34 X - - X - - - - -
2010
o = Almeida e Corréa,
g & % - - X X - - - - X
2 & 2012
S E
8 %  Diasetal,2005" @ - X - - X - - - -
Kimura e
Rodriguez-Amaya, - X - - X - - - -
8  2002¥
o
g Rodriguez-Amaya,
S 1999*® ) oo ) X ) ) )
S
Rodriguez-Amaya
- X - - X - - - -

et al., 2008

Dentre os artigos selecionados, apenas 5 realizaram analise da atividade
antioxidante da OPN pelo método da inativagdo do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH)"®121418 " Og demais trabalhos correlacionam o potencial antioxidante com a
presenca de compostos identificados por meio de técnicas cromatograficas' '>1617.
Vale ressaltar que o uso de diferentes solventes para a formulagdo dos extratos e a
apresentagdo dos resultados em unidades distintas dificulta a comparagdo entre as
amostras.

Queiroz et al. (2015)'® observaram a atividade antioxidante de folhas e caules da
OPN em diferentes tratamentos com luz solar e sombreamento. Os referidos autores
concluiram que o potencial antioxidante das folhas expostas a luz solar era o maior.
Souza et al. (2016)' e Sousa et al. (2014)° expressaram os valores de potencial
antioxidante como a concentragdo de extrato necessaria para sequestrar 50% dos
radicais de DPPH (ICsp), desta forma, quanto menor a concentragao do extrato capaz
de produzir esse efeito, melhor sera sua capacidade antioxidante. O primeiro estudo
demonstrou melhor atividade antioxidante para o extrato metandlico das folhas de OPN
(ICso = 7,09 mg mL™"); seguido do extrato de éter de petréleo (ICso = 18,27 mg mL™) e
do extrato de cloroférmio (ICs; = 81,09 mg mL™"). Ja o segundo artigo apresentou
valores de ICsp menores, indicando extratos com maior potencial antioxidante. Nesse

caso, o extrato de acetona (ICsp = 0,0491 mg mL'1) mostrou a maior atividade
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antioxidante, seguido do extrato etandlico (ICsp = 0,0566 mg mL™") e do extrato aquoso
(ICsy = 0,061 mg mL™). Esses Ultimos trés extratos apresentaram potenciais
antioxidantes superiores ao de outras plantas como, por exemplo, a salsa
(Petroselinum crispum)*', cujo valor de ICs foi estimado em 4,485 mg mL™" para o
extrato de hexano, e em 3,310 mg mL™" para extrato de diclorometano. Entretanto, os
potenciais antioxidantes desses extratos ndo foram capazes de superar a atividade
antioxidante do butil-hidroxitolueno (BHT, ICsy = 0,0061 mg mL™). Pinto et al. (2012)"?
utilizou o DPPH associado a cromatografia de camada fina para avaliar o potencial
antioxidante de diferentes extratos produzidos a partir das folhas da P. aculeata. O
extrato de diclorometano apresentou o maior poder antioxidante, que foi relacionado ao
seu conteudo mais elevado de compostos fendlicos e flavonoides.

Sabe-se que os compostos fendlicos sdo produtos do metabolismo secundario
dos vegetais em resposta aos fatores ambientais. Estudos recentes correlacionam a
presenca destes compostos com ag&o antimicrobiana, antialergénica e, principalmente,
antioxidante*?. Nos artigos selecionados, o contelido dos compostos fendlicos foi
determinado basicamente pelo emprego do método de Folin-Ciocalteu e as folhas da
OPN foram o principal alvo dessa analise (Tabela 4). Avaliando os resultados
apresentados nessa tabela, percebe-se claramente a influéncia do solvente extrator
sobre o conteudo total de compostos fendlicos dos extratos produzidos a partir das
folnas de OPN. Também ¢é possivel perceber que o teor total de compostos fendlicos
dos frutos e do caule é aparentemente inferior ao das folhas.

Nos estudos de Souza et al. (2014)% Queiroz et al. (2015)'® e Souza et al.
(2016)", as melhores atividades antioxidantes foram associadas aos extratos das folhas
de OPN que apresentavam os maiores teores de compostos fendlicos. Isso sugere que
esses compostos fendlicos contribuem de forma relevante para a atividade antioxidante
dessa planta. Resultado similar foi observado por Bouallagui et al. (2019)*, que
correlacionou a atividade antioxidante das folhas de oliva a presenca de compostos

fenodlicos.
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Tabela 4. Teores totais de compostos fendlicos da OPN.

Autores Amostra Fendlicos totais
17,27 mg EAT g [EHM, 80% (v/v)]
23,54 mg EAT g™ (FH)'
Extrato 49,11 mg EAT g™ (FDM)’
defolhas 3,95 mg EAT g (FAE)
2,45 mg EAT g™ (FHM)’
10,97 mg EAT g (PT)

Pinto, et al., 2012"

Agostini - Costa, et al., 2012™ Frutos 0,649 mg EAG g™ [EHE, 95% (V/V)]
Extrato
Carvalho, et al., 2014™ 108,2 mg EAG L™ [EHE, 95% (v/V)]
de folhas
50,1 mg EAG g” (EAQ)
Extrato

Sousa, et al., 2014° 95,6 mg EAG g™ [EHE, 70% (V/V)]
de folhas p
117,8 mg EAG g™ [EHAC, 80% (V/V)]
Folhas 1,5 mg EAG g (F)

Queiroz, et al., 2015

Caule 0,7mg EAG g™ (C)
Evtrat 11,78 mg EAG g (ETP)
Xtrato
Souza, et al., 2016’ 5,17 mg EAG g™ (CLF)
de folhas

15,04 mg EAG g (EM)

EHM: Extrato Hidrometandlico; FH: Fragdo de Hexano; FDM: Fragao de Diclorometano; FAE: Fracdo de Acetato de

Etila; FHM: Fracao Hidrometandlica; PT: Precipitado; * Fracbes obtidas a partir do Extrato Hidrometandlico (EHM);
EHE: extrato hidroetandlico; EAQ: extrato aquoso; EHAC: extrato hidroacetdnico; F: Folhas; C: Caule; ETP: Eter de
Petroleo; CLF: Cloroférmio; EM: extrato metandlico. EAT: equivalentes de acido tanico; EAG: equivalentes de acido

galico.

Entretanto, outras substancias também podem contribuir para a atividade
antioxidante da OPN (Tabela 5). Agostini - Costa, et al. (2012)" e Agostini-Costa, et al.
(2014)15, por exemplo, identificaram compostos pertencentes a classe dos carotenoides
em folhas e frutos desta PANC. Dentre os compostos citados pelos autores, percebe-
se que a luteina, o a-caroteno e a zeaxantina sdo encontrados em ambas as partes da
espécie P. aculeata. A atividade antioxidante de carotenoides pode estar relacionada a
prevencdo de doencas oculares. Por exemplo, Sahin et al. (2019)* indicam a luteina e
a zeaxantina como substancias bioativas importantes para a prevencido da

degeneracao de células fotorreceptoras.
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Nos estudos de Pinto et al. (2015)'® e Souza et al. (2016)" foram identificados
varios compostos quimicos através da cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (CG/EM). Alguns desses compostos, apesar de nao serem classificados
como fendlicos, apresentam potencial antioxidante (Tabela 5). Por exemplo, o fitol
(composto terpénico majoritario da OPN) possui atividade antioxidante ja relatada na
literatura®®. Além disso, apresenta potencial antimicrobiano, antitumoral, antibiético e

anti-inflamatorio™*® 4.

Tabela 5. Substancias com potencial antioxidante identificadas nos estudos
selecionados.

Autores Amostra Composto
Luteina
Zeaxantina
Folha -cryptoxanthina

Agostini - Costa, et al. (2012)" t
a caroteno

Trans-p-caroteno

Cis-B-caroteno

3 caroteno

a caroteno
Agostini-Costa, et al. (2014)15 Fruto Luteina

Zeaxantina

Provitamina A

Nerolidol
Pinto, ef al. (2015)" Folha Acido palmitico
into, et al. .
Ester metilico do acido linoléico

Fitol

B-lonona

a Muurolol
ar-Tumerona

(Z)-3-Hexanil salicilato
Souza, et al. (2016)1 Folha 2-hexyl-(E)- Cinamaldeido
1-Octadeceno
2-Etil-hexil salicilato
Acido Linoléico
Fitol
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4. CONCLUSAO

A producao cientifica sobre a ora-pro-ndbis ainda é pequena. A maioria dos
estudos sobre OPN é encontrada em artigos de lingua inglesa e foi desenvolvida por
grupos de pesquisa brasileiros. A folha da Pereskia aculeata é o principal objeto desses
estudos.Para a mensuracdo da atividade antioxidante dessa PANC, é possivel
observar a predilecdo dos autores pela técnica de DPPH. Essa atividade antioxidante
foi associada a presenca de compostos fendlicos e a eficiéncia do processo de
extragdo desses compostos mostrou-se dependente do solvente selecionado. E
importante ressaltar que outros compostos identificados nesse tipo de matriz (p. ex.:
fitol e luteina) podem contribuir para seu potencial antioxidante. A presenga de
compostos com poder antioxidante nessa PANC pode agregar valor nutracéutico a

esse alimento, tornando seu consumo ainda mais interessante.
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RESUMO: Diversos estudos cientificos tém revelado propriedades farmacolégicas
associadas as espécies do género Pereskia. Entretanto, até o momento, pouco se
conhece sobre a composi¢cao quimica dos 6leos essenciais das plantas desse género.
Dessa forma, este estudo buscou realizar uma revisdo bibliométrica e bibliografica
sobre a producao cientifica relacionada a composi¢cao quimica dos 6leos essenciais
dessas plantas. As informacdes utilizadas nesse estudo foram obtidas em diferentes
bases de dados disponiveis online. Utilizando descritores especificos, junto a
metodologia PRISMA, foram selecionados trés estudos cientificos (dois artigos e uma
dissertacao). O diterpeno oxigenado fitol mostrou ser um dos componentes maijoritarios
dos Oleos essenciais de ambas as espécies avaliadas: P. grandifolia e P. aculeata. O
oxido de manool foi considerado o componente de maior concentracdo no o6leo
essencial da P. grandifolia, enquanto que os conteudos de acido linoleico e acarona se
destacaram nos 6leos essenciais da P. aculeata. Foi possivel avaliar o agrupamento
das amostras do género Pereskia, com base na composi¢cao quimica de seus o6leos
essenciais, com o auxilio da ferramenta de analise multivariada conhecida como ACP

(Analise dos Componentes Principais).

PALAVRAS-CHAVE: Pereskia; 6leos essenciais; revisio.
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1. INTRODUGAO

O reino vegetal é representado por uma variedade muito grande de espécies.
Varias dessas plantas podem exercer fungdes medicinais, auxiliando no tratamento e
na cura de diferentes doencas. Tal pratica esta relacionada com a medicina popular,
que possibilita o acesso facil a diferentes principios ativos a um custo considerado
baixo, contribuindo de forma integral ou complementar para o tratamento terapéutico do
usuario (Al Snafi et al., 2019; Silva & Oliveira, 2018).

Botanicamente, o género Pereskia é conhecido por habitar climas desérticos e
apresentar resisténcia ao estresse ambiental. As plantas desse género estao
distribuidas no continente americano, sendo que no Brasil elas podem ser encontradas
facilmente nas regides Nordeste, Sudeste e Sul (Almeida et al., 2014). Suas folhas
possuem alguns compostos bioativos ja caracterizados, incluindo a classe dos
alcaloides (mescalina, triptamina e hordeina) identificados, por exemplo, em extratos
hidrometandlicos foliares da espécie Pereskia aculeata (Pinto et al., 2015). Moraes et
al., (2019) avaliaram, por meio de uma revisao sistematica, o potencial antioxidante da
P. aculeata. Os autores concluiram que os trabalhos realizados com essa espécie
relacionavam a capacidade de seus extratos sequestrarem radicais livres com a
presenca de compostos fendlicos em suas folhas, frutos e caules. Estudos in vivo
também demonstraram que a P. aculeata apresenta agao antinociceptiva (Pinto et al.,
2015); antiparasitaria, antitumoral (Valente et al., 2007) e é capaz de promover
alteragdes benéficas no perfil lipidico de ratos do tipo Wistar (Barbalho et al., 2016).

Outro grupo importante de compostos bioativos pode ser encontrado nos 6leos
essenciais dessas plantas. Esses 0leos essenciais sdo constituidos por uma mistura
complexa de compostos volateis que sdo produzidos a medida que a planta interage
com o0 meio ambiente ao seu redor. Nesse processo denominado metabolismo
secundario, a planta produz compostos que podem contribuir para seu aroma, atrair
insetos polinizadores ou agir como repelentes naturais capazes de promover protecao
contra espécies herbivoras (Miguel, 2010). Os o6leos essenciais sdao majoritariamente
constituidos pelos compostos terpénicos, cuja variedade funcional costuma ser

elevada, podendo assim ter multiplas aplicagdes, que vao desde a conservacao de



56

alimentos até o uso na formulagéo de farmacos e cosméticos (Bakkali et., 2008; Bhalla
et al., 2013).

Até o momento, pouco se conhece sobre a composicdo do 6leo essencial do
género Pereskia. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma
revisdo bibliométrica e bibliografica sobre a producao cientifica relacionada aos 6leos

essenciais das espécies do género Pereskia.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo dessa revisdo, optou-se por adotar as recomendagdes
propostas por Liberati et al., (2009), utilizando a metodologia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). De modo geral, os textos
incluidos nesse estudo atenderam aos seguintes critérios: texto integral disponivel em
inglés, espanhol e/ou portugués; acesso pago e/ou gratuito; artigos; dissertacbes e
teses. No que diz respeito aos critérios de exclusédo, rejeitou-se resumos de qualquer
ordem; trabalhos apresentados em congressos, simpdsios e incluidos em Anais;
trabalhos de concluséo de cursos de graduagao e trabalhos fora da linguagem definida.
Durante a pesquisa, nao foi estabelecido um limite temporal inferior para a busca dos
artigos, sendo o limite superior a data de 07 de dezembro de 2019.

A fim de reunir as informagdes necessarias, as consultas foram realizadas nas
seguintes bases de dados: Google Académico; Scielo; Science Direct; Pubmed e Portal
Brasileiro de Teses e Dissertagdes (BDTD), utilizando o descritor “essential oils of
Pereskia species”. No fim da busca, os trabalhos que atenderam aos critérios de

inclusao foram adicionados a uma planilha para facilitar o gerenciamento dos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
No total foram encontrados 580 resultados associados ao descritor
‘essential oils of Pereskia species” (Figura 1). Entretanto, apenas 3 trabalhos

(0,52%) atenderam aos supracitados critérios de elegibilidade (Tabela 1).
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Figura 1: Fluxograma do procedimento de selecao dos estudos.
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Fonte: Prépria (2020).
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Tabela 1. Trabalhos incluidos apés a sele¢cdao dos estudos disponiveis nas

plataformas de busca.

Autor/Ano Titulo do estudo

Chemical composition and biological activities of the essential
Souza et al., 2014. _ ] _ . _
oils from two Pereskia species grown in Brazil.

Pereskia aculeate Muller (Cactaceae) leaves: chemical
Souza et al., 2016. . o o
composition and biological activities.

Cinética de secagem e composi¢ao quimica do 6leo essencial
Hoscher, 2019.
de folhas de Pereskia aculeata Miller.

Fonte: Prépria (2020).

Verifica-se que em todos os trabalhos selecionados o primeiro autor € um
pesquisador brasileiro. Analisando os dados bibliométricos (Tabela 2), observa-se que
a principal regido brasileira responsavel pelas publicacbes € a regidao Sul do Brasil,
onde destaca-se a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com 66,6%
das publicagbes sobre esse tema. Quanto a tematica dos trabalhos selecionados,
Souza et al. (2014) tratam da composicdo do oOleo essencial das folhas de duas
espécies de Pereskia (Pereskia aculeata Mill. e Pereskia grandifolia Haw.) cultivadas
no Brasil, mensurando a bioatividade destes 6leos em testes de fitotoxicidade e de
atividade antimicrobiana. Souza et al.,, (2016) também determinaram a composigcao
quimica do 6leo essencial das folhas de P. aculeata. Ja Hoscher (2019) avaliou o efeito
das diferentes condi¢gdes de secagem das folhas de Pereskia aculeata na composigcao
quimica de seu 0leo essencial.

Avaliando os artigos (Tabela 2), verifica-se que estdo indexados em revistas
internacionais, de lingua inglesa, com processo de submissdo pago e classificados de
acordo com a Plataforma WebQualis — CAPES (Coordenagao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior) do Brasil (2013-2016) na area de Ciéncia de Alimentos com
notas B5 e A1. Os fatores de impacto aferidos a esses artigos pelas métricas de

buscadores internacionais s&o 0,55 e 4,16, respectivamente.
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Tabela 2. Distribuicao de dados bibliométricos extraidos na analise dos trabalhos

selecionados.

Total Instituicao Total de
o Total de  Total de
Autor/Ano de brasileira Natureza o o palavras-
] paginas referéncias
autores responsavel chave
Souza et .
6 UFRGS Artigo 4 24 5
al., 2014.
Souza et .
6 UFRGS Artigo 12 42 8
al., 2016.
Hoscher, _ _
1 UFGD Dissertacao 51 103 -
2019.

Fonte: Prépria (2020).

Na Tabela 3 é possivel observar algumas informagdes relacionadas a espécie
de Pereskia avaliada e, também, informacdes associadas as técnicas e condi¢cdes de
obtengdo e analise de seus 0leos essenciais. Como ja mencionado anteriormente,
todos os trés estudos tratam da composi¢cdo quimica do 6leo essencial da Pereskia
aculeata, sendo que em apenas um deles avalia-se, também, a composi¢ao quimica de
outra espécie desse género: Pereskia grandifolia. Nos trés estudos as folhas sédo a
parte da planta escolhida para a obtencdo do 6leo essencial. Os 6leos essenciais
podem ser isolados de diferentes partes de uma planta com o auxilio de diferentes
técnicas de extracdo, tais como hidrodestilagao, extracdo por contato com solventes
organicos, prensagem a frio e extragéo por fluido supercritico (Barros et al., 2014). Nos
estudos selecionados para a confecgdo desta revisdao, a hidrodestilagao foi o uUnico
método utilizado para o isolamento dos 6leos essenciais. Como as condigbes do
processo de hidrodestilacdo foram semelhantes entre esses estudos, o rendimento da
extracdo do 6leo essencial da Pereskia grandifolia parece ser superior (de 3,0 a 4,5

vezes) ao da Pereskia aculeata.
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Tabela 3. Distribuicao dos dados analiticos de preparo e obtencao das amostras.

o) P 2 [72]
c .2 o = S o = g ..3
Autor/Ano < 8 :8 S £ a w = 9
o < ) £ S -
€ = ) s 8 8 e g
< -2 3
Folhas
Souza et al., P. aculeata (PA) 0,03% v o) 30 (PA)
HID 3h ' !
2014. P. grandifolia 0,09% & = 15 (PG)
(PG)
Folhas
Souza et al., 0 T}
P. aculeata HID 3h 0,02% | ! 24
2016. o 8
(PA) =
Folhas
o]
Hoscher, 2019. P. aculeata HID 4h 0,02% . é 20
(PA) -

PA: Pereskia aculeata; PG: Pereskia grandifolia; HID: hidrodestilacdo; h: horas; %: percentual; CG-DIC:
cromatografia gasosa com detector de ionizagdo em chama; CG-EM: cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas; HP-5: (5%-fenil)-metilpolissiloxano; DB-5: (5%-difenil)-dimetilpolissiloxano. Fonte: Prépria

(2020).

A Tabela 3 evidencia que o processo de identificacdo e quantificacdo dos
componentes dos Oleos essenciais foi realizado pelo emprego de técnicas
consideradas padroes e frequentemente usadas para esse tipo de andlise: a
cromatografia gasosa com detector de ionizagdo em chama (CG-DIC) e a
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). No que diz
respeito a quantificacdo, a técnica de normalizacdo de area foi a escolhida em todos
esses estudos. A identificagdo, por outro lado, foi baseada na avaliagdo dos espectros
de massas dos compostos, sendo complementada pela avaliagdo dos indices de
retencdo de Kovats. As diferencas quali-quantitativas observadas na Tabela 4 podem
ser atribuidas a diversos fatores, tais como sazonalidade; disponibilidade hidrica;

exposigao solar; local de plantio e variagdes genéticas entre as espécies.
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Tabela 4. Composi¢ao quimica dos 6leos essenciais das folhas do género

Pereskia.
COMPOSTOS PG (%) PA (%)

1 Acetato de 9-Decenil=™"*" 0,9’ -

2 Acido Hexadecandico®@ ¢rax - 17,4

3 Acido Linoleico®® ¢ - 4,74%-12,7"
4 AcorongSesduiterpeno Oxigenado ) 20,2% - 30,02
5  Alcano ndo identificadoHdrocareneto - 1,2

6  Butirato de Citroneli|Monoterpenc Oxigenado, Ester - 0,3’

7 G_Cadin0|8esquiterpeno Oxigenado _ 0’31 3(0,8) _ 0,91
8  CiclopentadecanolidaSesatereno Oxigenado, Lactona ) t' - 5,487

9  Desmetil isotorquatonaSesauiterpenc Oxigenado 0,8’ -

10  Diiidro-B-agarofurano>eseuiterpenc Oxigenado - 0,57°-

11 cis-Diidro-maiurona®esauiterrenc Oxigenado - t' - 0,177
12 n-Eicosanoidrocaroneto ) 2.9

13  Estearato de metila™"" - 5,12%08) _ g 35%F
14  Eter de 10-epi-Italiceno™®" 0,8 -

15  Eudesma-4(15),7-dieno-1p-olSesauiterpenc - 0,3

Oxigenado

16  (5E,9E)-Farnesil acetong>esauterpenc Oxigenado - 5,70°

17  Fito|P'erpeno Oxigenado 25,1 5,117 - 29,4
18  n-Heneicosang™ocaroneto 4.4’ -

19  Heptadecanogdrocaroneto 4,2 1,9
20 n-Hexadecanp™drcarboneto 4,2 1,3
21 1-Hexadeceng"drocarboneto : 0,3’
22 Hexadecanoato de etila™"" - 0,6'
23  Hexadecanoato de isopropila™'"" - 0,42%-0,7"
24 Hexadecanoato de metila="" - 2,6" —4,92°
25  2-Hexil-(E)-cinamaldeido®@®'® - 0,607 - 13,5°°
26  14-Hidroxi-(Z)-cariofileno>esauiterpenc Oxigenado - 0,29°-0,6
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27

28

29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

14-Hidroxi-4,5-diidrocariofileng>esau"terreno

Oxigenado

Sesquiterpeno

14-Hidroxi-9-epi-(E)-cariofileno

Oxigenado

(E)_B_IononaSesquiterpeno Oxigenado

Sesquiterpeno Oxigenado

Isotorquatona

Isovalerato de metila®st"

Linoleato de metila=ste"

(Z,Z)-Metil-4,6-hexadecadienodcaroneto

Sesquiterpeno Oxigenado

6-Metil-a-ionona

a-Muu rololSesqunerpeno Oxigenado

NonadecanoHidrocarboneto

1-NonadecenolN'®®

Hidrocarboneto

n-Octadecano

Octadecanoato de metila&st"

1-Octadeceno™idrocarboneto

OXidO de CarioﬁlenOSesquiterpeno Oxigenado

Oxido de 13-epi-manoo|P"erpenc Oxigenado

OXidO de manoolDiterpeno Oxigenado

Palmitato de metila®st"

n-Pentadecano™idrocarboneto

IEster, Composto Aromatico
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secas a temperatura de 40°C com velocidade de secagem de 0,8 m s™. Fonte: Propria (2020).



63

Dos 51 compostos citados na Tabela 4 como componentes dos 6leos essenciais
das folhas do género Pereskia, 7 compostos (13,7%) foram encontrados
exclusivamente na espécie Pereskia grandifolia (éter de 10-epi-italiceno, éxido de 13-
epi-manool, acetado de 9-decenil, desmetil isotorquatona, o6xido de manool, n-
heneicosano e tetraidrorrimueno). Tais compostos tém potencial para atuarem como
marcadores quimicos capazes de diferenciar a espécie Pereskia grandifloia da espécie
Pereskia aculeata. Por outro lado, 36 compostos (70.6% do total de compostos) foram
detectados somente nos Oleos essenciais das amostras de Pereskia aculeata
estudadas. Oito compostos, correspondendo a 15,7% do total de compostos listados na
Tabela 4, foram identificados em ambas as espécies de Pereskia: (E)-p-ionona, cis-
tujopsenal, fitol, heptadecano, n-hexadecano, n-octadecano, nonadecano e n-
pentadecano.

Com relagao a natureza quimica de seus compostos (Tabela 4), nota-se que os
compostos listados podem ser divididos em dois grandes grupos: compostos terpénicos
(23 componentes) e compostos nao terpénicos (28 componentes). O grupo terpénico é
composto por 1 diterpeno, 3 diterpenos oxigenados, 1 monoterpeno oxigenado e 18
sesquiterpenos oxigenados. Ja as substancias que compdem o grupo dos compostos
nao terpénicos podem ser classificadas da seguinte forma: ésteres (11), acidos graxos
(2), hidrocarbonetos (12), éter (1), aldeido (1) e alcool (1).

O 6xido de manool e o fitol foram os compostos majoritarios encontrados no 6leo
essencial da espécie Pereskia grandifolia, representando juntos 55,2% do conteudo
total desse 6leo essencial. O fitol € conhecido por ser um dos principais constituintes
dos 6leos essenciais de diversas plantas (Islam et al., 2018), sendo atribuido a ele
propriedades antibacteriana (Pejin et al., 2015), citotoxica (Pejin, et al., 2014) e
antioxidante (Costa et al., 2016). Quanto ao 6xido de manool, pouco se conhece sobre
suas possiveis propriedades bioativas.

No caso da Pereskia aculeata, considerando apenas os compostos identificados
como componentes de seus 0Oleos essenciais em todos os trés estudos listados nessa
revisdo, os componentes principais foram o fitol (5,11% — 29,4%) e o acido linoleico
(4,74% — 12,7%). O conteudo de acorona também chama atencéo (20,2% — 30,0%),

porém esse sesquiterpenoide nao foi detectado na amostra de P. aculeata avaliada no
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estudo de Souza et al. (2014). O acido linoleico € considerado um &cido graxo
essencial para os seres humanos (Araujo et al., 2014). A partir desse acido graxo
essencial, o ser humano € capaz de produzir, por exemplo, o acido araquidénico,
precursor de varios compostos bioativos conhecidos como eicosanoides, cruciais para
a funcdo metabdlica normal das células e tecidos (Whelan & Fritsche, 2013). A acorona
€ um dos principais constituintes (26,33%) dos extratos alcodlicos do rizoma da
variedade diploide da erva Acorus calamus L.. Os O6leos aromaticos obtidos por
extracao alcodlica dos rizomas dessa planta sdo usados principalmente nas industrias

farmacéutica e enoldgica.

Figura 2: ACP dos dados apresentados na Tabela 4.

1 4
=
caa
A&
05 LC20 1
,C19
a
E ot SO ko
o oot o5 , B3
o b 3
2] +C36,C17 ,c29
a.
N Cc24 |
o .C32 Cc41
*C26
o8 c2y
g o5 _

PC1 (40.86%)

1: Pereskia grandifolia Souza et al., (2014); 2: Pereskia aculeata Souza et al., (2014); 3: Pereskia aculeata Souza et
al., (2016); 4: Pereskia aculeata fresca (Hoscher, 2019); 5: Pereskia aculeata seca a uma temperatura de 40°C com
velocidade de secagem de 0,4 m s’ (Hoscher, 2019); 6: Pereskia aculeata seca a uma temperatura de 40°C com

velocidade de secagem de 0,8 m s (Hoscher, 2019). Fonte: Prépria (2020).

A analise multivariada conhecida como analise dos componentes principais
(ACP) foi realizada (Figura 2) com os dados apresentados na Tabela 4, a fim de se
avaliar o quao distintas ou semelhantes eram as amostras analisadas nos trés estudos
incluidos nessa revisdo. A variancia da componente principal (PC1) foi de 40,86% e a
da componente secundaria (PC2) foi de 33.25%. Essas componentes explicam juntas

74,11% da variancia dos dados associados a essas amostras. Avaliando o grafico
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produzido pela ACP, é possivel notar o quao distintas ou semelhantes s&o as amostras
avaliadas. Percebe-se, por exemplo, que as amostras 1 (Pereskia grandifolia — Souza
et al., 2014) e 2 (Pereskia aculeata — Souza et al., 2014) sdo bem diferentes entre si e,
também, das amostras de Pereskia aculeata 3, 4, 5 e 6. Vale ressaltar que a variancia
entre as amostras 4, 5 e 6 foi a menor observada entre as seis amostras analisadas,
mostrando que a composi¢do do 6leo essencial da P. aculeata nao sofreu grandes

alteragdes frente aos processos de secagem conduzidos a 40°C.

4. CONCLUSAO

A presente revisdo apresentou o perfil quimico dos 6leos essenciais do género
Pereskia. O diterpeno oxigenado fitol, associado a propriedades antimicrobiana,
antitumoral e antioxidante, mostrou ser um dos componentes majoritarios dos 6leos
essenciais de ambas as espécies desse género (Pereskia grandifolia e Pereskia
aculeata). O oxido de manool é o componente majoritario do o6leo essencial da
Pereskia grandifolia, enquanto que o conteudo de acido linoleico e acarona merecem
destaque nos Oleos essenciais da Pereskia aculeata. Foi possivel avaliar o
agrupamento das amostras do género Pereskia, com base na composi¢gao quimica de
seus Oleos essenciais, com o auxilio da ferramenta de analise multivariada conhecida
como ACP (Analise dos Componentes Principais). Como os componentes dos oleos
essenciais sao produzidos pelo metabolismo secundario das plantas, as diferencas de
composigao podem estar associadas nao so as diferengas genéticas entre as espécies,
mas também a influéncia das condi¢cdes ambientais. Isso explica, por exemplo, as
diferengas de composi¢cdo observadas entre algumas das amostras de Pereskia
aculeata.

Por fim, sugere-se novos estudos que avaliem a composigdo quimica e a
bioatividade dos Oleos esséncias, em especial do género Pereskia, visto que as
informacdes sobre a composicdo quimica dessas plantas ainda sao muito limitadas em

funcado do numero reduzido de estudos cientificos sobre o assunto.
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RESUMO: A Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida no Brasil como ora-pro-
nobis (OPN), é considerada uma planta alimenticia nao convencional (PANC), rica em
compostos bioativos e utilizada no tratamento de doengas e suplementagao. O objetivo
deste estudo foi determinar a atividade antioxidante in vitro (ICsopppH)), © contetdo total
de compostos fendlicos (CTF) e flavonoides (CTFL) de chas (extratos aquosos)
produzidos a partir da farinha do caule da Pereskia aculeata Miller, avaliando a
influéncia do armazenamento sob congelamento nesses parametros. Destaca-se que
os resultados apresentados neste estudo sio inéditos na literatura. Os valores médios
encontrados para ICsopppHy, CTF e CTFL foram (589,34 + 69,48 ug mL™); (86,06 +
16,37 mg EAG g) e (13,18 + 3,56 mg ER g"), respectivamente. Esses compostos
fendlicos parecem ter grande participagdo no potencial antioxidante moderado desse
tipo de cha. O congelamento dos extratos durante um periodo de trés semanas nao
produziu alteracbes estatisticamente significativas. Entretanto, € provavel que o

armazenamento desse cha por um periodo superior provoque tais mudangas.

PALAVRAS-CHAVE: ora-pro-nobis; extrato aquoso; temperatura.
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1. INTRODUGAO

A espécie Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida no Brasil como ora-
pro-nébis (OPN), é considerada uma planta alimenticia ndo convencional (PANC).
Pertencendo a familia Cactaceae, apresenta-se como planta de aspecto arbustivo,
trepadeira, com caules lenhosos, flores brancas e folhas verdadeiras (de Miranda
Souza et al., 2009; Royo et al., 2005; Edwards et al., 2005; Dias et al., 2005). Essa
PANC é utilizada como fonte de nutrientes para o tratamento de doencgas. Por exemplo,
Almeida et al. (2014) relataram que 100 gramas da farinha das folhas de OPN
apresentam em média 28,99 gramas de proteinas (base seca). Ja Pinto et al. (2015)
relataram que os extratos hidrometanodlicos das folhas da P. aculeata apresentam
alguns alcaloides (p. ex.: triptamina, abrina e mescalina) com potencial anti-inflamatorio
e antinociceptivo.

O Brasil é considerado um pais rico em biodiversidade (Filardi et al., 2018);
diante desse fato, torna-se primordial investigar a composi¢géo quimica e a bioatividade
de nossa flora. Produtos naturais podem ser uteis, por exemplo, para combater o
estresse oxidativo que frequentemente € associado ao envelhecimento precoce e ao
surgimento de diversas doencgas cronicas (Oliveira et al.,, 2018). Nesse contexto, o
consumo de espécies vegetais ricas em compostos fendlicos e com elevado potencial
antioxidante é uma estratégia interessante. Conhecer mais profundamente o potencial
antioxidante de PANCs, como a Pereskia aculeata Miller, pode favorecer a
disseminacdo de seu consumo in natura ou promover seu uso como componente de
novos produtos alimenticios e farmacéuticos.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a atividade antioxidante in
vitro e o teor total de compostos fendlicos e flavonoides dos chas produzidos a partir da
farinha do caule da Pereskia aculeata Miller, verificando a influéncia do

armazenamento desse cha sob congelamento nesses parametros.

2. METODOLOGIA
O presente estudo deve ser entendido como uma pesquisa laboratorial e de
natureza quantitativa (Pereira et al., 2018). O material vegetal (caule) foi coletado na

Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Agrobiologia) localizada no
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municipio de Seropédica (RJ). As coordenadas geograficas do local de coleta sdo 22°
48 00” de latitude Sul e 43° 41’ 00” de longitude Oeste. O local apresenta chuvas
concentradas no periodo de novembro a margo; precipitacdo média anual de 1,213 mm
e temperatura média anual de 24,5°C. As coletas ocorreram em novembro de 2017 (l) e
janeiro de 2018 (ll).

O caule foi submetido a um processo simples de higienizagao, utilizando agua
corrente e secagem com folhas de papel. Esse material foi levado para uma estufa
ventilada (Marconi, MAO35, Brasil) com temperatura de 60°C, onde foi seco por um
periodo de 24 horas. Em seguida, o material vegetal foi processado em moinho de
facas/martelo (RI 2035, Philips Wallita, Brasil) para a obtencéo da farinha do caule.

As infusbes originais foram preparadas através de extragdo aquosa (durante 5
minutos), utilizando 2,0 g da farinha do caule de OPN e 50 mL de agua destilada em
ebulicdo. Essas infusbes foram resfriadas sobre agua corrente e transferidas
quantitativamente por filtragdo para baldo volumétrico de 100 mL. Por ultimo, os
volumes dos baldes foram completados com agua destilada e as solugdes foram
homogeneizadas por agitagdo manual. Na sequéncia, foram realizados os testes com
os chas frescos que, em seguida, foram armazenados dentro de recipientes de
polietileno em um freezer sob temperatura de -18°C por 7 e 21 dias. Antes que os chas
congelados fossem analisados, seu descongelamento foi conduzido a temperatura
ambiente. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Para a determinagao da atividade antioxidante adotou-se o método de inativagao
do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), proposto por Brand-Williams e Berset
(1995). Para esse teste, foram realizadas quatro diluicdes da infusédo original (100 ug
mL™"; 300 pg mL™"; 600 ug mL" e 1000 pg mL"). Os resultados obtidos foram
empregados para a construgdo da curva de capacidade antioxidante que foi usada para
o calculo dos valores de ICsp (concentracdo de um antioxidante capaz de reduzir o
radical livre DPPH em 50 %). Esses testes foram realizados com o auxilio de um
espectrofotdbmetro (Edutec, modelo EEQ-9023, Brasil) a 515 nm. O &cido galico e a
rutina foram utilizados como controles positivos.

A determinagado do teor de compostos fendlicos totais (CTF) foi realizada pelo

método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (Hamauzu e lijima, 1999) diretamente
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sobre a infusdo original. As leituras foram feitas a 760 nm e os resultados foram
expressos em mg de equivalentes de acido galico (mg EAG) por grama de amostra
seca.

O teor total de flavonoides (CTFL) foi avaliado pelo método espectrofotométrico
do cloreto de aluminio (AICI3) na infusao original (Neves et al., 2009). As leituras foram
realizadas a 510 nm e o conteudo total de flavonoides foi expresso em mg de
equivalentes de rutina ( mg ER) por grama de amostra seca.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Graph Pad
Prism 6.0. Os dados obtidos passaram por uma analise de varidncia agrupada (two-
way ANOVA), com pos-teste de Tukey para multiplas comparagdes entre os grupos. O
nivel de p < 0,05 foi considerado estatisticamente significativo. As correlagbes entre os
parametros monitorados foram determinadas aplicando-se o teste do coeficiente de

correlagcao de Pearson.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelos diferentes métodos podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Avaliacao do potencial antioxidante, teor total de fendlicos e teor total

de flavonoides dos chas frescos e congelados (7 e 21 dias).

Fresco 7 dias 21 dias
ICs0oppH) (Mg ML) 503,34 + 31,55° 579,86 + 51,45° 684,84 + 125,46°
CTF (mg EAG g") 89,81 + 13,96° 79,41 + 21,582 70,98 + 13,58
CTFL (mg ERg™) 14,80 + 3,28° 13,56 + 3,53° 11,18 + 3,88°

ICsopppH): concentragéo do cha capaz de reduzir o radical DPPH em 50%; CTF: teor total de compostos fendlicos;
EAG: equivalentes de acido galico; CTFL: teor total de flavonoides; ER: equivalentes de rutina; em uma mesma

linha, os valores marcados com a mesma letra ndo diferem estatisticamente (p > 0,05). Fonte: Propria (2020).

Esse € o primeiro estudo que avalia o teor total de compostos fendlicos,
flavonoides e a atividade antioxidante do cha do caule da Pereskia aculeata Miller. O
valor de ICsp médio obtido para os chas testados correspondeu a (589,34 + 69,49) ug
mL™". O ICsy do acido galico foi estimado em 8,5 ug mL™" e o da rutina em 93 pg mL"™".

Dessa forma, o potencial antioxidante dos chas testados é 69 vezes menor do que o do
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acido galico e 6 vezes menor do que o da rutina. Souza et al. (2019) relatou valores de
ICs0 de 430 ug mL~" em chas comerciais obtidos com o mesmo processo de extragdo a
partir de folhas de boldo do Chile (Peumus boldus Molina). O cha verde é conhecido
por suas propriedades antioxidantes. Ao comparar os valores de |CsopppH) do cha do
caule de OPN (Tabela 1) com aqueles apresentados no estudo de Farooq e Seghal
(2018), percebe-se que o cha do caule de OPN apresenta uma atividade antioxidante
média 23 vezes menor do que a encontrada para diferentes formas de cha verde
(Camellia sinensis) (ICsomedioPPH) = 25,53 Mg mL™"). Sendo assim, o cha do caule de
OPN tem menor potencial antioxidante do que o cha verde e o cha de boldo.
Entretanto, os extratos de hexano (ICsp > 3.000 pg mL™), cloroférmio (ICso = 1.592,21
ug mL™") e acetato de etila (ICso > 3.000 ug mL™") do caule da espécie Buddleja
salvifolia (Matamane et al., 2019), apresentam menor atividade antioxidante do que o
cha do caule de OPN. O potencial antioxidante (ICsopppH) = 833,3 g mL™) relatado por
Victoria et al. (2012) para o 6leo essencial das folhas de pitanga (Eugenia uniflora L.)
também é inferior ao do cha do caule de OPN. O armazenamento sob congelamento
por 7 ou 21 dias nao alterou de forma estatisticamente significativa o potencial
antioxidante do cha do caule de OPN.

O teor total médio de compostos fendlicos das amostras analisadas foi de (80,06
+ 16,37) mg EAG/g de amostra seca. Darus (2015) apresentou valores de CTF
inferiores aos apresentados na Tabela 1 para extratos aquosos de caule de uma
espécie diferente de Pereskia (Pereskia bleo) (média de 6,06 mg EAG g'). Essa
diferenca pode ser explicada pela composicdo quimica distinta entre as espécies
(Pereskia aculeata Miller x Pereskia bleo), por diferengcas no preparo das amostras e
dos extratos aquosos e, também, pela influéncia dos fatores ambientais (luminosidade,
agua, solo e temperatura) que podem interferir com o perfil de metabdlitos secundarios
dessas matrizes. O armazenamento sob congelamento por 7 ou 21 dias também nao
foi capaz de produzir diferengas estatisticamente significativas entre os chas do caule
da Pereskia aculeata Miller com relagao a esse parametro.

A média da CTFL dos chas avaliados no presente estudo foi de (13,18 £ 3,56)
mg ER/g de amostra. Darus (2015) também avaliou a concentragéo total de flavonoides

dos extratos aquosos frescos do caule da Pereskia bleo, expressando o resultado em
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equivalentes de quercitina (EQ) por grama de amostra. Nesse estudo de Darus (2015),
a CTFL média foi estimada em 7,86 mg EQ g'. A comparagdo com os dados do
presente estudo fica prejudicada em fungao dos resultados terem sido expressos em
relacdo a diferentes flavonoides padrdées (quercitina x rutina). O armazenamento sob
congelamento também n&o foi capaz de alterar de forma estatisticamente significativa o
teor total de flavonoides das amostras avaliadas.

Os coeficientes de correlagcdo de Pearson (Tabela 2) foram calculados
comparando-se 0s chas frescos e congelados por 7 e 21 com base em seus potenciais
antioxidantes, teores totais de compostos fendlicos e teores totais de flavonoides. A
CTF dos chas apresentou um elevado coeficiente de correlagao negativo (r = - 0,989)
com o ICsq estimado pelo método do DPPH, indicando que quanto menor o conteudo
de compostos fendlicos, maior € o valor de ICsy estabelecido e, portanto, menor é o
potencial antioxidante da bebida. Foi possivel observar o mesmo comportamento pela
comparacgao do ICsy dos chas estudados com seus teores totais de flavonoides (r = -
0,996), mostrando mais uma vez a forte contribuicdo desse grupo de compostos

fendlicos (flavonoides) para o potencial antioxidante desses chas.

Tabela 2. Coeficientes de correlagio de Pearson (r) para atividade
antioxidante, teor total de fenodlicos e teor total de flavonoides dos chas

frescos e armazenados sob congelamento.

ICs0(0PPH) CFT CTFL
ICs00PPH) - 0,989 - 0,996
CTF - 0,989 0,971
CTFL - 0,996 0,971

ICsopppH): concentragéo do cha capaz de reduzir o radical DPPH em 50%; CTF: teor total de compostos fendlicos;
CFLT: teor total de flavonoides. Fonte: Prépria (2020).

Apesar de nao haver diferenga estatistica significativa entre o cha fresco e os
congelados em relagcdo aos parametros avaliados, percebe-se claramente uma
tendéncia de diminuigcdo do teor total de compostos fendlicos e flavonoides com o

avancar do tempo de armazenamento sob congelamento. Essa tendéncia de queda na
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concentragdo desses compostos € acompanhada por outra vertente (mais uma vez
estatisticamente nao significativa): o aumento do valor de ICs, ou seja, a diminuicdo do
potencial antioxidante das bebidas. E muito provavel que o congelamento por periodo
superior a 21 dias (3 semanas) leve a mudangas estatisticamente significativas nos

parametros monitorados.

4. CONCLUSAO

No presente estudo, o teor total de compostos fendlicos, flavonoides e a
atividade antioxidante do cha da farinha do caule da Pereskia aculeata Miller foram
determinados pela primeira vez. O armazenamento desse cha sob congelamento por 7
e 21 dias nao alterou de forma estatisticamente significativa o seu conteudo total de
fendlicos, flavonoides e sua atividade antioxidante. Ha uma elevada correlagao entre o
conteudo dessas substancias (compostos fendlicos e flavonoides) e o moderado
potencial antioxidante desse tipo de cha.

Aparentemente, o armazenamento sob congelamento durante um periodo de
tempo superior a trés semanas ira produzir perdas estatisticamente significativas no
conteudo desses compostos e na atividade antioxidante desse cha. Novos testes
ampliando o periodo de armazenamento sob congelamento devem ser conduzidos
para que essa hipotese seja verificada. Também é interessante que outras técnicas de
avaliagdo da capacidade antioxidante desses chas sejam aplicadas durante esses

testes.
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RESUMO: Dentre a diversidade de espécies de plantas alimenticias ndo convencionais
(PANC), a Pereskia aculeata Miller, conhecida popularmente como ora-pro-nébis
(OPN), esta sendo consumida cada vez mais no Brasil. O objetivo deste estudo foi
avaliar a capacidade antioxidante e a composicao das fragoées volatil e nao volatil das
flores e frutos de OPN. A fragao volatil foi isolada por hidrodestilagao e por extragédo em
fase sdélida e caracterizada por CG/EM e CG/DIC. Extratos aquosos obtidos das
amostras foram avaliados quanto ao teor total de compostos fendlicos (Folin-
Ciocalteu) e a atividade antioxidante (DPPH, FRAPe ORAC). A identificagdo dos
acidos fendlicos, flavonoides e alcaloides presentes nessas matrizes foi
conduzida por CLAE/EMAR. Foram identificados um total de vinte e oito
compostos volateis nas amostras. O acido hexadecandico e o escaleno foram os
unicoscompostos detectados em todas as fragbes volateis. O acido hexadecandico,
linoleico, oleico e o fitol se destacaram quantitativamente. O B-linalol, a-terpineol,
B-farneseno e trans-nerolidol tém potencial para influenciar o aroma da FF. No que diz
respeito a fracdo nao volatil, foram identificados 17 compostos (fendlicos e
alcaloides) no FV e 11 na FF. A FF, entretanto, apresentou maior potencial
antioxidante do que os frutos, o que pode ser explicado pela concentragdo desses
compostos durante o processo de secagem dessas flores. Até onde sabemos, este € o
primeiro estudo sobre o perfil fitoquimico e a atividade antioxidante das flores da
PereskiaaculeataMiller, além de apresentar dados inéditos sobre o perfil de volateis dos

frutos desta espécie.

PALAVRAS-CHAVE: frutos e flores de ora-pro-nébis, composi¢cao quimica, atividade

antioxidante.
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1. INTRODUGAO

Dentre a diversidade de espécies de plantas alimenticias nao
convencionais (PANC), a Pereskia aculeata Miller, conhecida popularmente no Brasil
como ora-pro-nébis (OPN), é nativa do continente americano [1]e consumida cada vez
mais no sudeste do Brasil [2]. Sabe-se que os compostos bioativos presentes na OPN
estdo dispersos em todas as partes do vegetal [3]. Neste contexto, substancias
pertencentes ao grupo dos acidos fendlicos [4], alcaloides [5] e flavonoides [4,
6]descritas na espécie podem exercer agdes antioxidante, anti-inflamatdria,
emoliente, antitumoral e expectorante [5, 7, 8]. Além disso, algumas dessas
substancias podem ser precursoras de compostos influenciadores do aroma e da
coloracdo de produtos gerados a partir dessa planta [9]. Essas substancias sao
produzidas pelo metabolismo secundario da planta e suas concentragdes podem variar
substancialmente de acordo com as condigbes ambientais (nivel de exposi¢cao solar,
disponibilidade hidrica, ataque de insetos etc.) [10]. Apesar desses compostos
bioativos serem frequentemente associados a efeitos benéficos, dependendo de seus
teores nessas matrizes alimentares e das quantidades consumidas, efeitos nocivos
também podem ser observados. Alguns alcaloides, por exemplo, podem ser
alucindgenos, citotoxicos ou podem interferir na pressdo sanguinea, favorecendo o
desenvolvimento de hipertenséo [3, 4, 11, 12].

Silva et al. (2016) [13] afirmam que uma dieta diversificada é capaz de garantir a
saude e o desenvolvimento das atividades fisiologicas normais do individuo. Diante
dessa afirmacdo, os alimentos funcionais tém atraido cada vez mais
consumidores em busca de uma vida mais saudavel. Logo, o consumo de diversas
partes dos vegetais, tais como as flores, pode contribuir para a ingestdo de
compostos bioativos, além de permitir novas experiéncias sensoriais e
gastrondémicas [14].

Até o momento, ndo ha relatos na literatura cientifica sobre a composigcao e a
bioatividade das fragbes volatil e ndo volatil das flores de Pereskia aculeata Miller. No
que se refere aos frutos, sabe-se que a frutificacdo ocorre entre os meses de
junho e julho e os frutos podem ser classificados como cactidios, suculentos, com

pericarpo e sementes imersas [15]. Os frutos séo ricos em carotenoides e destaca-se a
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presenca de trans-B-caroteno, a-caroteno e luteina [6]. Silva et al.(2018) [1]afirmam
que o grau de maturagcdo dos frutos da OPN pode influenciar sua capacidade
antioxidante. Considerando o exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade
antioxidante e a composicdo das fragcdes volatil e ndo volatil de flores e frutos da

especie Pereskia aculeata Miller.

2. METODOLOGIA

2.1. Material vegetal

Figura 1.Fruto verde e fruto maduro (esquerda); flor da espécie Pereskia aculeata Miller (direita).

Os frutos de OPN (Figura 1) foram colhidos durante o més de julho de
2019 no Jardim Boténico do Rio de Janeiro, Brasil (22°57'59.99" S; 43°12'60.00" W).
Todo o procedimento foi supervisionado pelos pesquisadores da instituicao,
Marcus Nadruz e Diego Gonzaga. Posteriormente, o material foi lavado com agua
destilada e seco com papel toalha. Apés a limpeza, os frutos verdes (FV) e maduros
(FM) foram separados, acondicionados em embalagens de polietileno e levados ao
freezer a -18°C.

Ja as flores (Figura 1) foram coletadas durante o més de janeiro de 2019 na
area urbana de Rio Verde, Goias, Brasil (17°80'13.88" S; 50°93'03.84" W). Apds a
identificagdo do material pelo taxonomista Diego Gonzaga, a exsicata foi
depositada no herbario (RB788542) do Jardim Boténico do Rio de Janeiro para
consultas futuras. As flores foram secas em estufa ventilada (Marconi, MAQ35,

Brasil) a uma temperatura de 60°C por um periodo de 24 horas [16]. Em
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seguida, foram moidas com o auxilio de um moinho analitico (Rl 2035, Philips Wallita,

Brasil) para obtencéo da farinha de flor (FF), que seguiu para os testes.

2.2. Avaliagao da fragao volatil dos frutos e flores de opn
2.2.1. Isolamento da Fragao Volatil de Frutos e Flores

A fracdo volatil de frutos e flores foi extraida por dois métodos distintos:
hidrodestilacdo e extracdo em fase soélida. A extracdo por hidrodestilacdo [17]foi
realizada com o auxilio de um aparelho de Clevenger que permitiu o isolamento dos
Oleos essenciais (OE) dos FV, FM e FF. Os FV e FM foram macerados com as cascas
e sementes antes do processo de extracdo. Cerca de 30 g de cada uma dessas
matrizes (FV, FM e FF) sofreram hidrodestilacdo com 500 mL de agua destilada
por um periodo de 4 horas a uma temperatura de 100°C. Ao final da hidrodestilagéo,
cada um dos Oleos essenciais produzidos nesse processo foi extraido do
equipamento com o auxilio de 10 mL de acetato de etila. A agua residual foi eliminada
por contato com sulfato de sodio anidro e o solvente por arraste com fluxo de gas
nitrogénio.

Os dleos essenciais obtidos foram armazenados em vials individuais em um
freezer a -18°C até a realizagcdo das analises cromatograficas. Para o isolamento da
fracdo volatil por extragcdo em fase solida, primeiramente foram produzidos extratos
aquosos. Cerca de 2,0 g de FV, FM (ambos ap6s maceragdo com cascas e sementes)
ou FF foram extraidos com agua em ebulicdo (50 mL) por 5 minutos com agitacéao
manual. Depois dessa etapa, cada extrato foi rapidamente resfriado sob agua corrente,
fitrado e seu volume foi ajustado para 100 mL com agua destilada a temperatura
ambiente. Cada um desses extratos foi forcado a atravessar coluna contendo 700
mg do adsorvente Porapak Q ativado, seguindo o método descrito previamente por
Moreira et al. (2002) [18]. Na sequéncia, a coluna foi invertida, lavada com 20 mL de
agua destilada e os compostos adsorvidos foram extraidos com 100 mL de acetona.
O extrato em acetona foi concentrado até 50 yL com o auxilio de um fluxo de gas
nitrogénio. Esses extratos concentrados de cada uma das matrizes em estudo foram
armazenados em vials individuais em um freezer a -18°C até a realizacdo das

analises cromatograficas.
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2.2.2 Determinacao do Perfil de Compostos Volateis de Frutos e Flores de OPN
a. Cromatografia Gasosa Acoplada A Espectrometria De Massas (CG/EM)

A identificagdo dos compostos volateis presentes nos o6leos essenciais ou
nos extratos em acetona das matrizes analisadas (FV, FM e FF) foi conduzida com o
auxilio de um sistema de cromatografia gasosa/espectrometria de massas do
tipo GC-2010Plus/GCMS-QP2010 da Shimadzu (Japao). Nesse processo, utilizou-se
uma coluna capilar de silica fundida (30 m x 0,25 mm d.i.) revestida de poli-dimetil-
siloxano (100 %), com espessura de filme de 0,25 ym (SPB-1, Supelco, EUA). A
temperatura do forno cromatografico foi programada inicialmente para permanecer
a 40 °C por cinco minutos. Posteriormente, a temperatura aumentou de 40 °C para 270
°C a uma taxa constante de 2°C/minuto, sendo mantida por vinte minutos nessa
ultima temperatura. A temperatura do injetor foi fixada em 250°C, enquanto as
temperaturas da fonte de ions e da interface com o CG foram mantidas em 2900C. O
espectrometro de massas operou em uma voltagem de ionizagao de 70 eV, realizando
varreduras na faixa de 30 a 400 m/z em ciclos de trés décimos de segundo. O gas
hélio foi usado como gas carreador em um fluxo de 1,0 mL/minuto. Os dleos
essenciais foram diluidos em 50 pL de acetato de etila antes da injegdo no sistema
cromatografico. Os Oleos essenciais diluidos e o0s extratos em acetona
provenientes da extracdo em fase solida foram injetados no sistema em um volume
correspondente a 1 uL em Split de 1:20. Estabeleceu-se como tempo de corte para o
solvente (acetato de etila) um total de 2,9 minutos. A identificagdo dos compostos
baseou-se na comparacdo de seus espectros de massas com os disponiveis nas
bibliotecas NIST12.lib e NIST62.lib, contidas no software gerenciador desse sistema
de CG/EM. A identificacdo foi complementada por coeluicdo desses extratos com
padrbes externos disponiveis no laboratério e pelo uso dos indices de Kovats [19].
Esses indices foram estimados com o auxilio de uma mistura de alcanos saturados

(C9-C26-1.000 pg de cada componente / mL de hexano).

b. Cromatografia Gasosa com Detector de lonizagcdo em Chama (CG/DIC)
Os compostos volateis contidos nos Oleos essenciais diluidos ou nos

extratos em acetona provenientes da extracdo em fase soélida foram separados e
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quantificados com o auxilio de um sistema de cromatografia gasosa contendo um
detector de ionizagdo em chama (GC-2010Plus). A coluna e as condigdes
cromatograficas foram as mesmas descritas anteriormente. A temperatura do detector
foi fixada em 290°C. A quantificagdo dos compostos volateis dessas matrizes foi

conduzida pela técnica de normalizagao de area.

2.3. Avaliagao da fragao nao volatil dos frutos e flores de OPN
2.3.1 Preparacgao dos Extratos Aquosos

Inicialmente, para a avaliagcdo da fragdo nao volatil, foram produzidos
extratos aquosos de acordo com o trabalho prévio de Souza et al. (2019) [17], com
pequenas modificagbes: cerca de 2,0 gde FV, FM (ambos apdés maceragdo com
cascas e sementes) ou FF foram extraidos com agua em ebulicdo (50 mL) por 5
minutos com agitacdo manual. Depois dessa etapa, cada extrato foi rapidamente
resfriado sob agua corrente, filtrado e seu volume foi ajustado para 100 mL com agua
destilada a temperatura ambiente. Aliquotas desses extratos foram utilizadas para
o desenvolvimento dos protocolos experimentais que permitiram a determinacédo do
teor total de compostos fendlicos e da atividade antioxidante dos frutos e flores.
Para o estabelecimento do perfil de compostos fendlicos desses frutos e flores, uma
aliquota de 10 mL de cada extrato aquoso foi concentrada a vacuo até a secura com o
auxilio de um aparelho SpeedVac (Thermo Scientific, EUA). Antes da analise por
cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas de alta
resolugdo (CLAE/EMAR), os soélidos soluveis obtidos na etapa anterior foram
ressuspensos em solucédo de metanol-agua (1:1, v/v) e os extratos resultantes foram

filtrados em membrana Durapore® de 0,45 um (Millipore, Alemanha).

2.3.2. Teor Total de Compostos Fendlicos

O conteudo total de compostos fendlicos (CTF) foi determinado
pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu [20]. Uma aliquota de 0,1 mL de
extrato aquoso (0,02 g mL-1) de FV, FM ou FF foi misturada em um tubo de ensaio
com 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu. Depois disso, o tubo foi mantido no

escuro por 5 minutos e, em seguida, foram adicionados 0,4 mL de solugéo de
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Na2C0O3a 7,5%. O tubo de ensaio foi novamente protegido da luz e mantido a
temperatura ambiente por um periodo de 120 minutos. Ao final, a absorbancia da
solugéo foi registrada em 760 nm com o auxilio de um espectrofotobmetro (Edutec,
EEQ-9023, Brasil). Os resultados foram expressos em miligramas de equivalentes de
acido galico (EAG) por grama de amostra. Todas as analises foram realizadas em

triplicata.

2.3.3 Determinacao da Atividade Antioxidante de Frutos e Flores

a) Ensaio com DPPH

A atividade antioxidante foi monitorada pelo ensaio com o reagente 2,2-
difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), conforme descrito por Govindarajan et al. (2003)
[21]. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (Edutec, EEQ-9023, Brasil)a
515 nm. Quatro novas solu¢gdes de cada amostra foram preparadas a partir dos
respectivos extratos aquosos originais (0,10 mg mL-1; 0,30 mg mL-1; 0,60 mg mL-1e
1,0 mg mL-1) para serem utilizadas no ensaio com o DPPH. Os resultados foram
expressos como Cl50(concentragdo inibitéria média), que corresponde a
concentragao de amostra capaz de neutralizar 50% dos radicais livres DPPH. Todas as

analises foram realizadas em triplicata.

b) Ensaio com FRAP

A atividade antioxidante também foi determinada pelo método de FRAP
(Ferric Reduction AntioxidantPower) [22]. O reagente FRAP foi preparado misturando-
se as solugdes estoque de tampéo acetato (300 mM, pH 3,6), cloreto férrico (20
mM) e TPTZ (2,4,6-Tris-(2-piridil)-s-triazina, 10 mM). Uma aliquota de 0,3 mL de cada
extrato foi misturada de forma independente com 2,7 mL do reagente FRAP por 30
minutos no escuro a temperatura ambiente. As leituras de absorvancia foram efetuadas
a 595 nm em um espectrofotdmetro (Sequoia-turner, modelo-340, EUA). Para fins de
calculo, a curva padrao foi feita com solugdes de sulfato ferroso em diferentes
concentragdes (500, 1.000, 1.500 e 2.000 mM). Os resultados foram expressos
em mM de equivalentes de sulfato ferroso por grama de amostra (mM E FeSO4)/g de

amostra).
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c) Ensaio de ORAC

A atividade antioxidante foi monitorada pela captura de radicais peroxil gerados
por uma fonte radicalar, 2,2’-azobis(2-amidinopropano)diidrocloreto (AAPH), a uma
temperatura de 370C [23, 24]. Esse teste de ORAC (Oxygen Radical Absorbance
Capacity) foi realizado em microplaca de 96 pogos em duplicata com oito
concentragcbes de cada amostra com o auxilio da leitora multimodal de
microplaca  SpectraMax i3X  (Molecular  Devices, EUA).  Adicionou-se
fluoresceina as amostras e ao padrao e a placa ficou incubada a 370C por 10 minutos.
Em seguida, adicionou-se o reagente AAPH, indutor da produgdo de radicais
peroxil. A placa foi incubada novamente a 370C e as leituras realizadas em modulo
de fluorescéncia (excitacao em 485 nm e emissdo em 535 nm) a cada 5 minutos por 3
horas. Para fins de calculo, foi montada uma curva padrdo com Trolox (6-hidréoxi-
2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico). Os resultados foram expressos em pmol

de equivalentes Trolox (ET)/ g de amostra.

2.3.4. Determinacgao do Perfil de Compostos Fendlicos por CLAE/EMAR

Para o estabelecimento do perfil de compostos fendlicos dos extratos de FV, FM
e FF utilizou-se um cromatégrafo liquido Ultimate 3000 da Thermo Scientific
(EUA), com coluna de fase reversa C18 (100 mm x 4,6 mm d.i., 3 ym de tamanho de
particula) da Agilent (EUA), acoplado a um espectrémetro de massas de alta resolugéo
Q-Exactive também da Thermo Scientific (EUA), com fonte de ionizagdo por
eletrospray(ESI) operando inicialmente em modo negativo com voltagem de 3,5
kV, gas de bainha 30 U, gas auxiliar 10 U, temperatura do capilar 350°C,
temperatura do gas auxiliar 2500C, lentes de tubo: 55 V e faixa de varredura de
massas de 150-700 m/z. Essa anadlise foi realizada com um sistema de eluigdo
binario que consistia de &gua deionizada (fase A) e metanol (fase B), ambos
acidificados com 0,1 % de acido férmico, operando em gradiente linear: 0 minuto, 93:7
(fase A:fase B), v/v; 10 minutos, 70:30 (A:B), v/v; 15 minutos, 50:50 (A:B), v/v; 18
minutos, 30:70 (A:B), v/v; 20 minutos, 20:80 (A:B), v/v; 23 minutos, 100 % da fase B -
configuragdo mantida até 26 minutos; 28 minutos, 93:7 (A:B), v/v -configuragéo

mantida até o tempo final da corrida aos 33 minutos com fluxo de 0,3 mL min-1, volume
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de injecdo de 10 pyL e temperatura da coluna de 20°C. Para o estudo de
fragmentacdo foi utilizado o experimento PRM (Parallel Reaction Monitoring—
Monitoramento de Reagdes Paralelas) com energias de colisdo igual a 30 eV. A
identificagdo dos compostos fendlicos foi realizada pela comparagdo de seus
espectros de fragmentagdo com os dados encontrados na literatura e foi
complementada com o auxilio de padrdes comerciais (Sigma-Aldrich, Steinheim,
Alemanha)disponiveis no laboratério: acido galico, acido protocatequinico, acido
gentisico, acido cafeico, acido p-cumarico, acido vanilico, acido ferulico, acido elagico,
catequina, epicatequina, rutina, quercetina, naringenina, luteolina e kaempferol. Foram
preparadas solugdes metandlicas desses padrbées na concentragdo de 1 mg mL-1.

A partir dessas solugdes, preparou-se uma solugao contendo uma mistura
desses padrdes na concentragdo de 50 pg mL-1. Essa solugdo com a mistura de
padrdes foi analisada nas mesmas condi¢gbes cromatograficas usadas nas analises das
amostras.

Os dados foram processados no software Xcalibur™ da Thermo Scientific
(EUA). As amostras também foram analisadas com o sistema operando em modo
positivo nas mesmas condi¢cdes descritas anteriormente. A analise foi realizada com
agua deionizada acidificada com 0,1 % de acido férmico (Fase movel A) e metanol
acidificado com 0,1% de acido formico (Fase movel B). A programagéo em gradiente
utilizada iniciou-se com 93:7 (A:B, v/v), depois foi para 70:30 (A:B, v/v) em 10 minutos,
50:50 (A:B, v/v) em 5 minutos, 30:70 (A:B, v/v) em 3 minutos, 20:80 (A:B, v/v) em 2
minutos e 100 % de B em mais 3 minutos, totalizando 23 minutos de corrida
cromatografica Nesta analise, os alcaloides foram anotados pela comparagdao de

seus espectros de fragmentagdo com os dados encontrados na literatura.

2.4. Caracterizagao fisico-quimica dos frutos

Os FV e FM coletados foram avaliados quanto ao seu peso, diametro
longitudinal e transversal, pH e teor de sdlidos soluveis. A pesagem dos frutos (gramas)
foi realizada em balanga analitica (AY220, Shimadzu, Japdo). A mensuragdao do
diametro longitudinal e transversal (mm) foi determinada com o auxilio de um

paquimetro (DISMA, 150 mm, Brasil). O teor de sdlidos soluveis (°Brix) foi
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determinado de acordo com o protocolo estabelecido pela AOAC [25], utilizando
uma solugdo de 0,11 g mL-1e um refratdmetro (QUIMIS, Q-767.A1, Brasil). O
potencial hidrogeniénico (pH) foi medido com o auxilio de um medidor de pH (HMMPB-
210, HighMed, Brasil), de acordo com o protocolo da AOAC [25]. Todas as analises
quimicas foram realizadas em ftriplicata, enquanto as analises fisicas foram realizadas

com 20 repeticdes.

2.5. Analises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software GraphPad
Prism 6.0. Os dados obtidos passaram por uma analise de variancia (One-Way
ANOVA), com pos-teste de Pearson e testes t multiplos, sendo p < 0,05
considerado estatisticamente  significativo. Para a analise dos componentes

principais (ACP) foi utilizado o software XLstast v.2014

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Fragao Volatil

Os compostos volateis identificados nos frutos e flores de P. aculeata Miller
estdo listados na Tabela 1. Até onde sabemos, esse € o primeiro estudo que trata da
composicdo quimica das fragcdes volateis dos frutos e flores dessa planta
alimenticia ndo convencional. As extracbes dos Oleos essenciais apresentaram
rendimentos de 0,02% (FV), 0,18% (FM) e 0,02% (FF). Considerando as duas técnicas
de isolamento empregadas (hidrodestilagéo e extragdo em fase sdlida), no total foram
identificados vinte e oito compostos volateis nas amostras analisadas, sendo
sete pertencentes ao grupo dos compostos terpénicos e vinte e um ao grupo
dos compostos nao-terpénicos

.Seis acidos graxos foram identificados nessas amostras de frutos e flores,
porém o acido n-hexadecandico foi o unico composto dessa classe encontrado em
todas as amostras analisadas, tanto em seus Oleos essenciais, quanto em seus
extratos aquosos. Esse acido graxo foi o composto majoritario dos 6leos essenciais
do FV e do FM e o segundo composto em importancia quantitativa no oleo

essencial da FF. Vale destacar que esse acido graxo livre foi o componente mais



92

abundante encontrado nas fragbes volateis de todos os extratos aquosos analisados
(FV, FM e FF). Kumar e Rajakumar(2016) [26]atribuiram a este acido graxo atividade
anti-inflamatéria, nematicida, pesticida, lubrificante, antioxidante e
hipocolesterolémica. Os acidos linoleico (16,15%) e oleico (6,97%) também foram
encontrados em concentragcdes expressivas nos oleos essenciais do FV. O teor de
acido oleico do FM (9,00%) mostrou-se ainda maior do que no FV.

Os aldeidos s6 foram detectados na FF de OPN. Nesse grupo, apenas o
hexadecanal foi encontrado tanto no 6leo essencial, quanto na fragao volatil isolada do
extrato aquoso por extragdo em fase sélida.

A extracao em fase sélida dos compostos volateis dos extratos aquosos permitiu
o isolamento de quatro ésteres, sendo que somente o miristato de isopropila estava
presente nas trés amostras analisadas (FV, FM e FF).

Com relacédo a classe dos hidrocarbonetos, o metil-octosano merece destaque
por ser um dos componentes majoritarios (9,03%) do éleo essencial do FM.

No grupo dos compostos terpénicos, o fitol merece destaque. Esse
diterpeno oxigenado foi encontrado nos Oleos essenciais de todas as amostras
analisadas em concentracdes relativamente elevadas. No 6leo essencial da FF ele foi o
composto majoritario, correspondendo a 62,42% do conteudo dessa matriz. No oleo
essencial do FV ele foi o terceiro composto mais concentrado (11,96%) e no FM o
quarto composto em termos de concentracdo (2,69%). Costa et al.
(2016)[27]correlacionaram a atividade antioxidante do fitol a uma resposta positiva no
tratamento de doencas relacionadas ao estresse oxidativo. Quando comparamos
essas concentragdoes de fitol (Tabela 1) com a quantidade desse composto (5,11 —
29,4%) presente nas folhas dessa mesma espécie [28], nota-se que os Oleos
essenciais das flores sdo mais ricos em fitol do que os 6leos essenciais das folhas e
que, por sua vez, esses 0leos essenciais das folhas apresentam em média mais fitol do
que os Oleos essenciais isolados dos frutos (verdes ou maduros). Os monoterpenos
oxigenados [B-linalol e a-terpineol, o sesquiterpeno B-farneseno e o sesquiterpeno
oxigenado trans-nerolidol foram detectados exclusivamente na FF para ambas as
técnicas de extragdo utilizadas. Cortez-Pereira et al. (2009) [29]afirmam que a

classe terpénica possui varios compostos que apresentam limiares de odor em agua
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baixos. Quanto menor é o limiar de odor de uma substancia volatil e maior é a sua
concentracao, maior sera seu potencial para influenciar o aroma da matriz da qual
faz parte [30]. Dessa forma, pode-se considerar que esses quatro compostos
terpénicos tém potencial para contribuirem de forma significativa para o aroma da FF
de Pereskia aculeata Miller.

O linalol possui um limiar de odor em &agua de 6 ug L-1e tem seu odor
caracterizado como floral, citrico e de laranja. O trans-nerolidol possui limiar de
odor em agua de 12 ug L-1e seu aroma € associado a notas amadeiradas, de maga,
citricas e doces. O B-farneseno € descrito como um composto de odor herbaceo,
citrico, amadeirado e floral, apresentando um limiar de odor em agua de 87 ug L-1. Por
ultimo, o a-terpineol, com seu limiar de odor em agua (330-353 ug L-1) um pouco mais
elevado do que os demais, tem seu aroma associado a notas de fruta e folhas [17, 31].
O triterpeno esqualeno foi o unico composto terpénico encontrado em todas as
amostras, independente da técnica de isolamento aplicada. Sabe-se que essa
substancia pode ser encontrada em plantas e animais, sendo subproduto da via do
mevalonato. Com base em dados da literatura, € possivel classifica-la como uma
substancia com potencial antineoplasico, apresentando atividade estimulatéria do
sistema imune e prevenindo danos cardiovasculares devido a sua capacidade
antioxidante [32,33].

A fim de avaliar as semelhangas ou diferengas entre as amostras analisadas no
presente estudo (FV, FM e FF), realizou-se a analise multivariada conhecida
como analise dos componentes principais (ACP) com os compostos identificados nas
fragbes volateis dessas matrizes (Tabela 1). A soma das variancias das componentes
principais F1 e F2 explicam 90% da variancia dos dados associados a essas
amostras (Figura 2), sendo que a componente principal F1 contribui com 72,64%
dessa varidncia e a componente secundaria F2 com 17,36%. O acido N-
hexadecandico, acido cis-vaccénico, hexadecanal, nonanal, decanal, tetracosano,
pentacosano, isofitol e B-farneseno sao relevantes para a formagao do eixo F1. Por
outro lado, o miristato de isopropila, heneicosano e fitol participam do eixo F2. Pela
analise do grafico da Figura 2 é possivel perceber uma maior dispersdo entre os

Oleos essenciais e um maior agrupamento entre os extratos em acetona obtidos
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por extracdo em fase solida. De qualquer forma, aparentemente o método de
isolamento empregado para a obtencdo das fragdes volateis dessas amostras tem

grande influéncia sobre a composi¢céo quimica dessas fragbes

Biplot (eixos F1 e F2: 90,00 %)

F2 (17,36%)

Y

F1{72,64 %)

Figura 2.Andlise dos componentes principais indicando a dispersao entre frutos e flor de acordo com a
concentragdo dos compostos identificados na tabela 1 (C1 até C28); OFV: éleo essencial do fruto verde;
OFM: d6leo essencial do fruto maduro; OFF: éleo essencial dafarinha de flor; EAFV: extrato em acetona dos
compostos volateis do fruto verde; EAFM: extrato em acetona dos compostos volateis do fruto maduro;
EAFF: extrato em acetona dos compostos volateis da farinha de flor; F1: componente principal 1; F2:

componente principal 2.
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Tabela 1. Compostos volateis identificados nos frutos e flores de Pereskia aculeata Miller.

Oleo
Extracao em Fase Solida
Essencial
COMPOSTOS LRI LRI’ FV FM FF FV FM FF ODOR™
COMPOSTOS NAO TERPENICOS
ACIDOS GRAXOS
"Acido 1748 1748N  1,02% - - - - 1,39% Ceroso
tetradecandico
2Acido n- 1951 1957N 43,34% 31,05% 11,88% 9,97% 8,26% 9,21% Ceroso
hexadecanoico
*Acido linoléico 2114 2113Y 16,15% - 0,5% - - 0,5%  gorduroso
4Acido oleico 2118 21167 6,97% 9,00% - - - - gorduroso
°Acido cis-vaccénico 2125 21417 0,45% - - - - - gorduroso
®Acido octadecandico 2147 2142N  1,32% - - - - 1,39% gorduroso
ALDEIDOS
"Nonanal 1077 1077N - - - - - 0,72% aldeidico
8Decanal 1177 1178N - - - - - 0,70% aldeidico
®Hexadecanal 1826 1830° - - 2.36% - - 0,44% Ceroso
ESTERES
""Triacetina 1285 1310N - - - - 1,14% - frutado
"Miristato de 1812 1810° - - - 1,38% 0,85% 2,45% oleoso

isopropila
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Esterato de metila 2105 2105 - - - - - 1,16% Ceroso

Heneicosano 2197 2100 0,64% - - 1,57% - 1,12% ceroso

Pentacosano 2497 2500 1,04% - - - - - -

2-metilloctosano 2890 2860° 0,48% 9,03% - 1,18% - - -
!4-Metc'>xi- 1200 1200|I - - - - - 3,16%  alcodlico
benzaldeido

20xooctadecanoato 2213 2196 - - 0,64% - - - -
de metila

MONOTERPENO OXIGENADO

a-Terpineol 1161 1198 - - 0,88% - - 2,31% floral

Isofitol 1934 1942" 0,56% - 0,49% - - 0,49% floral
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TRITERPENO

%Esqualeno 2792 2833" 259% 163% 2,31% 1,21% 1,37% 2,21% floral
SESQUITERPENO

?’B-Farneseno 1439 1439N - - 0,35% - - 0,30% amadeirado
SESQUITERPENO

OXIGENADO

2 (+)-trans-Nerolidol 1834 1864° - - 1,30% - - 1,20% floral

LRI - indices de Kovats calculados; LRI* - indices de Kovats obtidos da literatura **: Descri¢do do odor obtido pela plataforma Good Scents Company (2019); " -
NIST, 2019; P PubChem, 2019; c_ ChemSpider, 2019. FV: fruto verde; FM: fruto maduro; FF: farinha de flor.



98

3.2. Fracgao nao volatil (acidos fendlicos, flavonoides e alcaloides)

Os compostos ndo volateis das classes dos acidos fendlicos, flavonoides e
alcaloides dos frutos verdes e das flores de OPN também foram analisados
(Tabela 2). Nesse caso, utilizou-se a CLAE/EMAR, conforme descrito na parte de
metodologia. Infelizmente, problemas técnicos inviabilizaram a analise dos frutos
maduros e nao foi possivel realizar nova tentativa por conta da escassez de amostra da
mesma partida. Sendo assim, ndo ha dados disponiveis no presente trabalho sobre a
composicdo de compostos fendlicos e alcaloides dos frutos de OPN maduros. No
total, foram identificados dezessete compostos, sendo oito acidos fendlicos, cinco
flavonoides e quatro alcaloides. O extrato do fruto verde apresentou maior diversidade
de compostos (17) em relacdo a flor (11). Nenhum flavonoide foi detectado nos
extratos das flores de OPN. Vale lembrar que a extracdo das flores foi realizada
com a farinha de flor, que estava desidratada e moida; diferente dos frutos que nao
passaram por secagem. Logo, compostos bioativos podem ter sido perdidos
durante o processo de secagem e armazenamento [34].

Sabe-se que os acidos fendlicos e flavonoides sdo os compostos mais
abundantes da classe fendlica vegetal [35,36]. O acido caféico, o acido p-
cumarico, o acido ferulico e o Kaempferol também ja haviam sido identificados
em amostras de OPN, mais especificamente como constituintes dos extratos
hidrometandlicos (30:70, v/v) das folhas de Pereskia aculeata Miller [37]. O acido
galico, acido protocatéquico, acido gentisico e acido vanilico foram encontrados em
ambos os extratos analisados no presente estudo (do FV e da FF). O &cido elagico e a
epicatequina foram detectados apenas no extrato do FV. Estudos recentes
demonstram acédo antioxidante [38], antitumoral [39], anti-inflamatdéria [40] e
antimicrobiana [41] para o acido galico. Abedi et al. (2020) [42] associaram o acido
gentisico a um potencial anti-inflamatoério, neuroprotetor, analgésico, antimicrobiano
e antioxidante. Sharma et al. (2020) [43]atribuiram ao acido vanilico propriedades
antioxidante, anti-inflamatdéria e cardioprotetora.

Os flavonoides quercetina, naringenina, luteolina e Kaempferol também sé foram

encontrados nos extratos dos FV da OPN. Segundo Garcia et al. (2019) [44], a
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quercetina (3,06 mg g-1) e Kaempferol (0,819 mg g-1) também podem ser
encontrados nos extratos hidrometandlicos (1:20, v/v) das folhas de Pereskia aculeata
Miller. Souza et al. (2014) [45]também relata em seu trabalho a presenga do
Kaempferol nas folhas de OPN. Wong et al. (2013) [46] atribui a quercetina e ao
Kaempferol atividade inibitéria do crescimento de Staphylococcus aureus. A luteolina
também é encontrada em outras fontes vegetais e € caracterizada como um
potente anti-inflamatorio [47]. Agostini-Costa et al. (2012) [6]citaram em seu estudo
a detecgdo de luteolina (6,5 mg g-1) em extratos cetbnicos de frutos maduros de
OPN.

Neste estudo, foi observada a presenca de quatro alcaloides: abrina,
triptamina, hordenina e mescalina. A abrina e a triptamina possuem atividade
adrenérgica [48, 49], antioxidante e antiproliferativa [50]. De acordo com De Castro et
al. (2012) [51]e Pinto et al. (2015) [52]a espécie P. aculeata Miller também apresentou
esses quatro alcaloides na fragao hidrometandlica produzida a partir de suas folhas.
Segundo esses autores, essas substdncias podem estar correlacionadas a
presengca abundante de proteinas na matriz vegetal, possibilitando a formacao de
alcaloides pelo agrupamento de aminas. Cassels e Saez-Pérez(2018) [53 Jrelata que
a mescalina e a hordenina podem ser encontradas em diversas espécies da familia
Cactaceae, sendo os alcaloides com maior nuimero de estudos publicados. No
presente  estudo, o0s quatro alcaloides mencionados anteriormente foram

identificados nos extratos das flores e frutos verdes de OPN.
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Tabela 2. Compostos identificados nos extratos aquosos de fruto e flor de

Pereskia aculeata Miller por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a
Espectrometria de Massas de Alta Resolugdao (CLAE-EMAR).

i Tempo de
Nome Formula Retengio [M + H]" (m/z2)
Molecular
(min)
FV FF

Acido galico (AF)™N C7HsOs 11,66 169,01335 169,01344
Acido protocatéquico (AF) ™ C;HgO, 16,35 153,01837 153,01843
Epicatequina (F) "™ C15H1406 20,10 289,07227 -
Acido Gentisico (AF) "N C7HeO04 19,90 153,01837 153,01839
Acido cafeico (AF) "™ CoHgOy4 20,67 179,03421  179,03426
Acido vanilico (AF) "N CgHgOy4 20,68 167,03438 167,03429
Acido p-cumarico (AF) "N CoHgO3 22,75 163,03917  163,03920
Acido ferlico (AF)™N C1oH1004 22,94 193,05002 193,05009
Acido elagico (AF) "™ C14HsOs 24,54 300,99899 -
Quercetina (F) "™ C15H1007 25,86 301,03546 -
Naringenina (F)"" C15H1205 26,05 271,06149 -
Luteolina (F)"™ C15H1006 26,25 285,04047 -
Kaempferol (F) "™ C15H1006 26,85 285,04056 -
Abrina (A) P C12H14N20; 9,37 219,11261* 219,11261*
Triptamina (A) ¥ CroHi12N2 6,04 161,10715* 161,10727*
Hordenina (A) "7 C1oH1sNO 8,26 166,12778* 166,12274*
Mescalina (A) ° C11H17NO3 0,94 212,12823* 212,12819*

"™ 'modo negativo; " modo positivo; (AF): acido fendlico; (F): flavonoides; (A): alcaloides; * anotagdo de composto

identificado sem uso de padrdes especificos, utilizando dados publicados na literatura e comparagéo de fragmentos

com a plataforma GNPS.
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Figura 3.Atividade antioxidante pelos métodos (A) Folin-Ciocalteu; (B) FRAP; (C)
ORAC; (D) DPPH; (FM): fruto maduro; (FV): fruto verde; (FF): farinha de flor; letras

diferentes representam diferencga estatistica (p < 0,05).

Avaliando o conteudo de fendlicos totais pelo teste de Folin-Ciocalteu,
observou-se que FM, FV e FF apresentaram concentracéo de 1,57 + 0,07, 1,87 + 0,10
e 9,81 + 0,02 mg EAG/g de amostra, respectivamente. Foi descrito anteriormente que
o fruto maduro apresenta conteudo fendlico de cerca de 0,65 mg EAG/g [6], inferior
ao observado no presente estudo. Em outro estudo, o fruto verde apresentou 1,13 mg
EAG/g e o fruto maduro apresentou 1,20 mg EAG/g [1], valores mais proximos dos
observados no presente estudo. Na Figura 3 estdo representados os resultados
de capacidade antioxidante obtidos pelo emprego dos diferentes métodos aplicados no
presente estudo. No geral, a farinha da flor (FF) apresentou capacidade antioxidante

superior a observada para os dois estadios de maturacdo dos  frutos.
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Provavelmente, o processo de secagem provocou a concentracdo  desses
compostos antioxidantes nessa matriz, contribuindo para que a FF
demonstrasse essa maior capacidade antioxidante, apesar de possuir uma menor
diversidade de compostos com esse tipo de propriedade (Tabela 2). Henz (2019) [54]
corrobora com esse tipo de discussdo ao afirmar que o processo de secagem e o0
percentual de agua de uma matriz podem interferir na bioatividade de seus
constituintes. No FRAP e ORAC nao houve diferencga estatistica entre o fruto verde e o
fruto maduro (p > 0,05). Os dados obtidos pelo emprego dos outros métodos indicaram
que o fruto verde possui maior capacidade antioxidante do que o fruto maduro. No
presente estudo, os valores de ORAC para a atividade antioxidante do FM, FV e FF
foram 74,35 £ 6,86, 117,10 £ 4,57 e 218,70 + 22,37 ymol ET/g de amostra. Esses
valores foram superiores aos encontrados anteriormente no estudo de Silva et al.
(2018) [1] (19,5 ymol ET/g no fruto verde e 38,5 umol ET/g no fruto maduro), apesar
deles terem trabalhado com as polpas liofilizadas desses frutos. Essa diferenga pode
estar relacionada ao fato de que no presente estudo a capacidade antioxidante
foi determinada em extratos aquosos obtidos dos frutos inteiros macerados, incluindo
as cascas e sementes (veja o item 2.3.1).

Garcia et al. (2019) [44] relataram valores de C150de 72,9 + 3,0 uyg mL-1(0,0729
mg mL-1) para extratos hidroetandlicos obtidos das folhas de Pereskia aculeata Miller.
As amostras de FM, FV e FF apresentaram valores de CI50 de 84,36 + 7,98, 48,32 +
1,73 e 0,95 £ 0,17 mg mL-1(Figura 2). Sabendo-se que quanto maior € o potencial
antioxidante, menor é o valor de CI50, podemos inferir que os extratos hidroetandlicos
das folhas de OPN apresentam maior potencial antioxidante do que os frutos e a FF
dessa espécie. Esses produtos (FM, FV e FF) também tém potencial antioxidante

inferior ao observado na infusao fresca do caule da OPN (C150= 503,34 ug mL-1) [4].

3.3. Caracterizagao fisico-quimica dos frutos

A Tabela 3 apresenta os resultados fisico-quimicos de acordo com o estadio de
amadurecimento dos frutos de P. aculeata Miller. E possivel observar diferencas
estatisticas entre as frutas maduras e verdes no que diz respeito aos parametros

peso, diametro longitudinal, didmetro transverso e quantidade de solidos soluveis
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totais. As frutas maduras apresentaram valores de peso inferiores aos observados
para o grupo FV, o que poderia ser explicado pelo aumento da intensidade das
trocas gasosas nas frutas na fase madura [55].

Chitarra e Chitarra (2005) [56] afirmam que a quantidade de solidos soluveis
totais presente em frutos é proporcional ao percentual de agucares soluveis contidos na
polpa. Deste modo, frutos com elevados teores de solidos soluveis totais podem
apresentar maior dogura e provavelmente maior aceitabilidade [57]. Kluge et al.(2002)
[58] contribuiram para essa discussao afirmando que durante o processo
fisioldgico de maturagdo, a parede celular dos frutos enfraquece devido a
presenca de enzimas hidroliticas que favorecem a degradagcdo do amido em
monossacarideos, conferindo docura e melhor textura. Como era de se esperar, neste
estudo observou-se que os frutos maduros apresentaram os maiores valores de soélidos
soluveis totais (9,00 + 0,70 °Brix) em relagéo aos frutos verdes (5,20 + 0,44 °Brix).

Os valores de pH dos frutos de OPN nao variaram de forma estatistica (p >
0,05) quando os diferentes estagios de maturacdo foram comparados. Os valores
médios de pH foram de 4,37 para os frutos verdes e 4,65 para os frutos maduros
(Tabela 3).

Tabela 3. Andlise dos parametros fisico-quimicos de frutos verdes (FV) e

maduros (FM) da espécie Pereskia aculeata Miller.

PARAMETRO FV FM
Peso (g) 2,96 + 0,36° 1,66  0,08"
Diametro Longitudinal (cm) 1,69 + 0,09° 1,28 +0,10°
Diametro Transverso (cm) 1,21 + 0,08° 1,55+ 0,12°
pH 4,37 +0,30° 4,65 + 0,14°
SST (°Brix) 5,20 + 0,442 9,00 + 0,70°

FV: fruto verde; FM: fruto maduro; g: gramas; cm: centimetros; pH: potencial de hidrogénio; (°Brix): graus Brix; SST:

solidos soluveis totais; letras diferentes na mesma linha representam diferencga estatistica (p < 0,05) de acordo com

testes t multiplos.
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4. CONCLUSAO
No total foram identificados vinte e oito compostos volateis nas amostras

analisadas. O acido hexadecandico e o escaleno foram os Unicos compostos volateis
detectados em todas as fragcbes volateis avaliadas. O acido hexadecandico merece
destaque por sua elevada concentracdo em todas essas fragdes volateis. O acido
linoleico, oleico e o fitol também se destacaram quantitativamente em alguns dos 6leos
essenciais estudados. Os compostos terpénicos B-linalol, a-terpineol, B-farneseno e
trans-nerolidol podem ter importante participacdo no aroma da FF da espécie Pereskia
aculeata Miller. A analise da varidncia dos componentes principais demonstrou que o
perfil de compostos volateis dessas amostras parece ser altamente influenciado pelo
método de isolamento empregado.

O estudo qualitativo das fragbes néo volateis dos extratos aquosos do FV e da
FF mostrou que o FV possui uma diversidade maior de compostos fendlicos,
apresentando além dos acidos fendlicos, alguns flavonoides. Esses flavonoides nao
foram identificados na FF da OPN. O acido elagico também foi encontrado
exclusivamente no FV. Apesar disso, o potencial antioxidante da FF da OPN mostrou-
se bem superior aos potenciais antioxidantes dos frutos verde e maduro. Isso pode ser
explicado pela concentracdo desses compostos na FF durante seu processo de
preparagdo, que envolveu secagem em estufa ventilada a 60°C por 24 horas.

Até onde sabemos, este € o primeiro estudo sobre o perfil fitoquimico e a
atividade antioxidante das flores da Pereskia aculeata Miller. Além disso, este trabalho

apresenta dados inéditos sobre o perfil de volateis dos frutos dessa espécie.
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RESUMO: O conhecimento sobre a diversidade da flora brasileira com potencial
alimenticio, com destaque para as Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs), é
importante para ampliarmos as opcées de alimentos saudaveis para uma populacéo
em continuo crescimento. Dentre as PANCs nativas do Brasil, a ora-pro-nébis (OPN)
vem ganhando espago na pesquisa cientifica e no mercado consumidor por seu
potencial nutritivo e funcional. Em fungdo do seu alcance publico, o uso de redes
sociais como o Instagram é interessante para avaliar mercados, divulgar, popularizar e
esclarecer duvidas, por exemplo, com relagdo a seguranga do consumo desses novos
produtos. Este estudo utilizou a ferramenta stories com o objetivo de avaliar o
conhecimento dos usuarios do Instagram sobre PANCs e, mais especificamente, sobre
OPN. Um total de 10 perguntas (objetivas e discursivas) foi disponibilizado no
Instagram stories ao longo de 24 horas. Os dados foram analisados de acordo com o
engajamento do publico e com relagdo a frequéncia simples e relativa das respostas.
Os maiores engajamentos obtidos foram na pergunta sobre consumo (27,20%) e
conhecimento (26,67%) de OPN. A maior frequéncia de respostas positivas (87,56%)
foi obtida na pergunta que questionava se o individuo consumiria produtos derivados
de OPN e a maior frequéncia de respostas negativas (84,81%) foi obtida na pergunta
sobre a utilizacdo de PANC na alimentagcdo. O publico alcangado demonstrou
conhecimento e experiéncia no consumo de folhas de OPN, sendo que seu potencial
proteico foi considerado a caracteristica mais atrativa desse tipo de alimento. Apesar
da pouca utilizagdo de PANCs na alimentagéo, o publico consultado mostrou interesse

em consumir a farinha e outros produtos de OPN.

PALAVRAS-CHAVE: Ora-pro-nobis; Instagram; Questionario; Comunicacao Cientifica.
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INTRODUGAO

O Brasil possui 13% da riqueza da biota mundial. Sé no reino vegetal sao
reconhecidas cerca de 35 mil espécies, sendo a maioria (565%) endémica (Stehmann &
Sobral, 2017). Naturalmente, como observado por Valente et al. (2020), a distribuicéo
dessa riqueza pelo territério se da de maneira heterogénea pelos biomas. Entretanto,
essa heterogeneidade nao se reflete na base da alimentagdo dos brasileiros, que é
muito semelhante, independente da regiao.

Acredita-se que pelo menos 10% da flora brasileira possui partes comestiveis
que poderiam ser exploradas para incrementar a diversificacao dietética (Kinupp &
Lorenzi, 2014). Além das espécies nativas, ha um grande numero de espécies exéticas
naturalizadas com similar potencial alimenticio. Essas plantas, nativas ou exéticas, por
serem subutilizadas ou negligenciadas, de baixa ou nenhuma comercializagéo,
recebem o titulo de Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) (Kinupp &
Lorenzi, 2014; Valente et al., 2020).

Nos ultimos anos as PANCs vém ganhando espacgo nas discussdes académicas,
nas midias, feiras de comércio, e principalmente na mesa da populacdo (Borges,
2017). Como observado por Junqueira & Perline (2019), sob uma lente mais
antropolodgica, elas vém sendo resignificadas de “mato” para alimento, de “comida de
pobre” para alimento gourmet, ocupando uma nova posicado nas praticas sociais e
contribuindo para a revalorizagdo de praticas e culturas contra-hegeménicas. Além
disso, Valente et al. (2020) também ressalta a importancia desse resgate e apropriagéao
dos conhecimentos sobre PANCs pelos pequenos e médios agricultores. Tendo em
vista que a agricultura familiar detém cerca de 20% das terras e responde por
aproximadamente 38% da produgao nacional (Castro, 2015), o cultivo dessas plantas
poderia representar um fortalecimento econémico e social dessa parcela produtiva.

A Pereskia aculeata Miller, mais conhecida como ora-pro-nébis (OPN), € uma
PANC da familia das cactaceas que vem cada vez mais ganhando visibilidade por
conta de sua interessante composicao nutricional e propriedades bioativas. Seu
potencial proteico, de fibras e minerais, bem como seu conteiudo de compostos do
metabolismo secundario com propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e

cicatrizantes tem contribuido para essa popularizagcdo da ora-pro-nébis na mesa dos
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brasileiros (Almeida et al., 2014; Moraes et al., 2020; Pinto et al., 2016; Souza et al.,
2016).

Apesar dessa crescente popularizacdo da Ora-pro-nobis e de outras PANCs,
alguns consumidores ainda relutam em consumir esse tipo de produto por conta de
duvidas com relacéo a sua toxicidade e, também, por uma questao de habito alimentar.
E necessario promover acdes, envolvendo tanto os produtores quanto o0s
consumidores, a fim de incentivar a producdo e consumo dessas plantas (Valente et
al., 2020). Uma rapida busca bibliografica por bases de dados como o “Google
Académico” ou o “Periédicos CAPES” ja é capaz de mostrar que inUmeras agoes
voltadas para a popularizacédo das PANCs vém sendo tomadas por diversos grupos de
estudo nos ultimos anos (Moraes et al., 2018). No entanto, pelo menos no ambito
académico, a utilizacdo de redes sociais (como o Instagram) para esse fim ainda é
relatada de forma escassa, porém de suma importancia para disseminagdo do
conhecimento (Costa, 2019; Moraes et al., 2021; Gomes et al., 2021).

Com mais de 90 milhdes de usuarios no Brasil (Statista, 2021), o Instagram é
considerado a rede social mais utilizada pela populagao, inclusive para fins comerciais
e de divulgacao de informagdes. Ha incontaveis perfis que geram ou compartilham
conteudo sobre PANCs e que tém uma significativa visibilidade. Isso reflete o crescente
interesse na busca por melhores habitos alimentares, abrindo espaco para a
divulgagédo de informagdes cientificamente validas e para a coleta de dados sobre a
percepgao do publico em relagao a essas plantas.

Nesse contexto, tendo em vista a importancia da avaliagcdo e da disseminacéao
do conhecimento sobre PANCs e conhecendo o grande alcance que essas redes
sociais possuem, o0 objetivo deste estudo foi avaliar o conhecimento de individuos
registrados no Instagram sobre questdes gerais relacionadas as PANCs, em especial a

P. aculeata Miller (ora-pro-nobis).

METODOLOGIA
Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se uma abordagem qualitativa, na
qual os dados foram obtidos através de um questionario que foi aplicado aos usuarios

cadastrados na plataforma Instagram. Este estudo € considerado exploratério, com
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recorte transversal, sendo capaz de fornecer aos autores informacgdes sobre o
conhecimento e a utilizacdo de PANCs por parte de uma parcela dos usuarios dessa
rede social (Estrela, 2018).

Apods o login no proprio perfil do autor (@thiagovieiramoraes) na rede social, no dia
19 de fevereiro de 2021, os visitantes tiveram acesso as perguntas que ficaram
disponiveis por um periodo de 24 horas. O recurso stories possibilitou, entdo, a
quantificagdo da interagdo do conteudo postado com os seis mil seguidores desta
conta (David et al., 2019). Foram disponibilizadas perguntas fechadas (7), pergunta
aberta (1) e questées de multipla escolha (2). O questionario utilizado no presente
estudo foi adaptado do trabalho desenvolvido por Gralha (2020), que discute o nivel de
conhecimento dos agricultores familiares em relagdo as plantas alimenticias nao
convencionais. Para fins estatisticos, a analise dos dados foi realizada através de uma
abordagem percentil descritiva, com base nas frequéncias absolutas e relativas das

respostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, estdo dispostas as perguntas na ordem em que foram exibidas para
0 publico através do visualizador do stories de forma monadica, ou seja, um
questionamento por vez. Logo apds o participante contribuir com sua resposta, os
resultados parciais de cada pergunta lhe eram exibidos em porcentagens. O numero de
participantes de cada pergunta foi calculado a partir da soma das respostas validas
computadas.

O engajamento a cada pergunta foi calculado como a raz&o entre o numero de
respostas validas obtidas e o numero de visualiza¢des, multiplicada por 100. O numero
de visualizagbes diferiu entre as perguntas, assim como o numero de respostas
validas. Foi possivel observar um decréscimo no numero de visualizagdes das
perguntas a medida que os participantes avangavam no questionario. As excecgdes
foram as perguntas nove e dez, que apresentaram um numero de visualizagdes
superior a pergunta oito. Isso pode ser explicado pelo fato de que os participantes
foram instruidos a pularem a pergunta oito, caso a resposta a pergunta sete fosse

negativa.
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As perguntas de numero seis, sete e dez, que citaram a OPN enquanto PANC
obtiveram valores superiores a 20% de engajamento. Isso pode ser atribuido a
crescente popularizacdo desta planta tanto no meio académico, quanto no nao
académico. O crescente numero de publicagcbes sobre OPN nos ultimos anos, bem
como sua forte presenca na regido sudeste, sdo fatores que contribuem para a
popularizagao desta PANC. Por exemplo, a ocorréncia anual do Festival de Ora-Pro-
Nobis em Sabara (MG), um evento gastrondmico que contribui para a manutencao
turistica da cidade, ressalta a relevancia cultural e econémica desta planta, bem como
contribui para a disseminagdo de conhecimentos e incentiva o uso desta planta pela
populagéo.

As perguntas seis e dez foram as que apresentaram as maiores taxas de
respostas positivas, ou seja, a opgao pelo sim foi preferencialmente selecionada pelo
publico para responder a essas duas perguntas: 60,06% das pessoas afirmaram que ja
conheciam a ora-pr6-nobis enquanto PANC (pergunta seis), e 87,56% afirmaram que
consumiriam a farinha ou outros derivados desta planta (pergunta dez). Isso indica o
potencial comercial da ora-pro-nobis e ressalta a importancia da divulgagao de
informacdes confiaveis sobre sua composicao e propriedades funcionais, o que poderia
estimular ainda mais o consumo de produtos derivados ou enriquecidos com esta
planta por consumidores em potencial.

Ja as perguntas de numero um, dois e trés apresentaram o0s maiores
percentuais de respostas negativas: 74,16% apontaram ndo conhecer plantas
espontaneas (daninhas, invasoras) que podem ser utilizadas na alimentagao (pergunta
um); 84,81% afirmaram nao utilizar essas plantas na alimentacédo (pergunta dois);
84,51% afirmaram nunca terem notado a comercializagdo dessas plantas (pergunta
trés). Esse alto percentual de respostas negativas pode ser explicado pelo possivel
desconhecimento dos termos “planta espontanea”, “daninha”, “invasora” por parte do
publico consultado e, também, pela ndo associacdo desses termos com o acrénimo
PANC.

Na questdo cinco, sobre quais partes das PANCs poderiam ser consumidas, a
opcédo “todas as alternativas” foi a mais escolhida (75,34%), seguida das folhas
(11,99%), da flor (10,27%) e do caule (2,40%).



119

A pergunta de numero oito era a unica de resposta aberta, onde os participantes
deveriam responder com suas palavras sobre quais partes da ora-pro-nobis ja haviam
consumido, caso o consumo ja tivesse ocorrido. As folhas da espécie foram a parte da
planta mais citada (91,23%), seguida de frutos e talos (3,51% cada) e, por fim, as flores
(1,75%).

A utilizacao da farinha de ora-pré-nébis para o enriquecimento e substituicdo da
farinha de trigo em péaes, massa para macarrdo e bolos ja tem sido explorada por
alguns autores com resultados que mostram bons indices de aceitagdo em analises
sensoriais (Arruda et al., 2016; Martinevski et al., 2013; Oliveira et al., 2008; Rocha et
al., 2009; Santo Manoel, 2019). Além disso, Moraes et al. (2020) avaliaram o potencial
antioxidante e o conteudo de compostos fendlicos de chas elaborados com a farinha do
caule da ora-pré-nébis e mostraram que o cha dessa parte da planta pode ser uma
fonte interessante de compostos fendlicos com um potencial antioxidante moderado.

Ainda sobre a pergunta de numero oito, 0 menor numero de visualizagdes e
engajamento relativo observados podem estar relacionados aos diferentes modos de
entrada da resposta. Ao contrario das demais perguntas, onde foram apresentadas
alternativas que poderiam ser marcadas, nesta pergunta havia um campo de texto, o
qual demandaria do participante mais tempo para a realizagcédo da atividade.

Na pergunta nove, quando questionados sobre qual seria o principal beneficio
associado ao consumo de ora-pro-ndbis, os participantes elencaram o potencial
proteico com maior frequéncia (44,04%), seguido do seu potencial antioxidante
(38,86%); nenhum dos citados (10,36%) e efeito cicatrizante (6,74%). Isto demonstra
que a espécie OPN é vista como uma fonte proteica pela populagao.

A pergunta dez investiga a intengdo de compra dos participantes de produtos
derivados da OPN. A maior parte (87,56%) dos 225 individuos que responderam a
essa pergunta indicaram interesse em consumir a farinha e outros produtos derivados
da ora-pro-nobis. Isso estimula a realizacdo de novas pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a formulagao de produtos relacionados

a esse tipo de matriz (Pereskia aculeata Miller).
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Respostas Respostas
N° Pergunta Visualizagoes N Engajamento% Sim % Nao %
multipla escolha % pergunta aberta %
Conhece ou ouviu falar de alguma "planta esponténea" (daninha,
1 1778 329 18,50 25,84 74,16
invasora) que pode ser utilizada na alimentacéo?
2 Vocé utiliza ou utilizou destas plantas na alimentagédo? 1624 316 19,46 15,19 84,81
3 Vocé ja viu no comércio a venda destas plantas? 1491 297 19,92 15,49 84,51
Vocé conhece o termo PANCs (Plantas Alimenticias Nao
4 1380 311 22,54 47,27 52,73
Convencionais)?
Todas as
Folha Flor Caule .
5 Quais partes destas PANCs podem ser consumidas? 1312 292 22,26 alternativas
11,99 10,27 2,40 75,34
6 Vocé conhece ora-pro-nobis? 1211 323 26,67 60,06 39,94
7  Ja consumiu ora-pro-nobis? 1180 321 27,20 39,56 60,44
Folha Flor Talo  Fruto
8 Se sim, qual parte? Caso negativo, pule. 1004 57 5,68
9123 1,75 351 3,51
Potencial Potencial Potencial Nenhum dos
9 Qual o principal beneficio do seu consumo? 1123 193 17,19 Antioxidante Proteico cicatrizante citados
38,86 44,04 6,74 10,36
12,44
Vocé consumiria a farinha e outros produtos derivados da ora-pro-
10 1106 225 20,34 87,56

ndbis?

N: numero absoluto de participantes calculado a partir da soma de respostas validas computadas. Fonte: Autores (2021).
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CONCLUSAO

Foi possivel observar que a maioria dos participantes n&o conseguiu associar 0s
termos “daninha”, “invasora” e/ou “planta espontanea” com alimentos que pudessem
contribuir com a qualidade de vida e a diversidade de nutrientes em suas refeigbes. O
uso do termo PANC parece ser mais conhecido do que os demais termos citados
anteriormente, porém é valido ressaltar que boa parcela dessa populacéo carece de
informacdes sobre esse tema.

No que se refere a ora-pro-nodbis, percebe-se que € uma das PANCs mais
conhecidas, mas seu consumo ainda pode ser substancialmente ampliado. Nota-se
que o potencial proteico € a caracteristica mais estimulante para o consumo dessa
planta. Deste modo, sugere-se que novos estudos sejam desenvolvidos pela
comunidade cientifica sobre a Pereskia aculeata Miller, a fim de ampliar o
conhecimento sobre essa espécie de planta alimenticia ndo convencional. Tais agdes
visam estimular o consumo de produtos derivados e/ou enriquecidos com esta planta
pelos consumidores, aumentando a diversidade de alimentos em nossa dieta e
promovendo o cultivo e fortalecimento da agricultura familiar em nosso pais. Por fim,
sugere-se também avaliar o uso de outras redes sociais para entender de forma mais
ampla a contribuicdo destas ferramentas na formacg&do do conhecimento cientifico da

populagéo.
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RESUMO: Os vegetais sao ricos em compostos bioativos. Nesse contexto, estudos
envolvendo plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), como a Pereskia aculeata
Miller, popularmente conhecida como ora-pro-nébis (OPN) tém sido um novo caminho
para a ciéncia e para a sustentabilidade. At¢é o momento pouco se sabe sobre a
composicao fitoquimica do caule desta espécie, sendo este trabalho o primeiro sobre a
composigao volatil desta parte da planta. Deste modo, o objetivo do presente estudo é
identificar, compostos presentes na fragao volatil e ndo volatil de farinhas de caules
(FC) obtidas pela OPN, como também mensurar a composi¢ao centesimal, mineral, e
avaliar a atividade antioxidante in vitro desta PANC. Os resultados apontaram trinta e
quatro compostos volateis e oito compostos na fracdo nao volatil. Os acidos
hexadecandico, octadecandico, tetradecandico e o fitol foram detectados em todas as
fracdes volateis avaliadas. O fitol destaca-se como composto majoritario dos 6leos
essenciais. O benzenoacetaldeido e a ftrans-B-ionona possuem potencial para
formagdo do aroma das FC de OPN. Os extratos aquosos da FC de OPN
apresentaram potencial antioxidante mensuravel (67,67 + 8,37 uM Eq FeSO, g de
amostra) pelo método FRAP. Os resultados obtidos pelas analises centesimais e
minerais mostraram-se dentro do esperado, onde registrou-se valores médios em base
seca de 9,63 g 100 g para cinzas, 10,06 g 100 g para proteinas, 3,58 g 100 g
extrato etéreo e 68, 42 g 100 g' para carboidratos. Sugere-se avaliar a
biodisponibilidade desses constituintes, a fim de propor o uso da FC como suplemento

alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Tronco; Composi¢cao Mineral; Fracao volatil; ora-pro-nébis.
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1. INTRODUGAO

O metabolismo secundario vegetal € uma fonte natural de compostos bioativos.
Alguns produtos naturais podem ser explorados comercialmente apos a identificagao
dessas substancias quimicas bioativas em sua composicdo por meio de inumeras
técnicas analiticas (Chandran et al., 2020). O Brasil € considerado um pais rico em
biodiversidade (Zwiener et al., 2021) e, nesse contexto, a avaliagdo de novos produtos
naturais pode favorecer seu consumo e promover a disseminagdo de novos insumos
alimenticios e farmacéuticos (De Moraes et al., 2021).

A espécie Pereskia aculeata Miller, conhecida no Brasil como ora-pro-nébis
(OPN) ou lobrobo, é considerada uma planta alimenticia ndo convencional (PANC) que
pertence a familia Cactaceae e apresenta morfologia caracterizada por folhas
verdadeiras, caules lenhosos, frutos e flores brancas (Kinupp & Lorenzi, 2014; Royo et
al., 2005; Edwards et al., 2005; Dias et al., 2009). A OPN ¢é originaria do continente
americano, sendo frequentemente encontrado na regido Sudeste do Brasil. O uso
desta espécie esta associado a culinaria, visto que a farinha de suas folhas possui
consideravel percentual proteico, além de minerais e fibras (Takeiti et al., 2009; Egea &
Pierce, 2021). Na literatura, ha relatos da utilizagdo de extratos foliares da espécie,
envolvidas na melhoria de atividades inflamatdrias e na cicatrizagao de feridas (Pinto et
al., 2015; Pinto et al., 2016); além de agirem como agente antimicrobiano (Do Carmo
Pimenta et al., 2020); participarem de atividades imunomoduladoras e neuroprotetoras
(Torres et al., 2022), atuando ainda como antioxidante (Andrade et al., 2021). Tais
propriedades sao atribuidas a presencga de acidos fendlicos, flavonoides e alcaloides na
matriz vegetal, que podem ser identificados em diversas partes do vegetal (De Moraes
et al., 2020; De Moraes et al., 2021).

Entretanto, até o momento ha poucos relatos na literatura sobre os constituintes
quimicos e nutricionais do caule da Pereskia aculeata Miller. Sendo assim, o objetivo
do presente estudo é identificar, por meio de técnicas cromatograficas, os compostos
presentes na fracao volatil e ndo volatil de farinhas obtidas pelo processamento de
caules de OPN. Também sao objetivos do presente estudo mensurar a composigcao

centesimal e mineral, além de avaliar a atividade antioxidante in vitro desses caules.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. OBTENGCAO DAS AMOSTRAS

Trés amostras de caule de OPN foram coletadas durante os meses de novembro
de 2017 e margo de 2018 em uma area rural da Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — Agrobiologia) localizada no municipio de Seropédica (RJ),
cujas coordenadas geograficas sdo 22° 48 00” de latitude Sul e 43° 41’ 00” de
longitude Oeste. Posteriormente, o material foi identificado pelo taxonomista Diego
Rafael Gonzaga (Jardim Botanico do Rio de Janeiro) e as exsicatas depositadas no
herbario (RB788542) da propria instituicdo. Na sequéncia, os caules foram limpos em
agua corrente, para eliminacao de sujidades, secos com auxilio de papel toalha e foram
desidratados em estufa ventilada (Marconi, MAO35, Brasil) a uma temperatura de 60° C
por um periodo de 24 horas. Depois disso, as amostras foram moidas com o auxilio de
um moinho analitico (Rl 2035, Philips Wallita, Brasil) para obtengdo da farinha de

caules (FC), que foi utilizada para a realizagdo dos testes.

2.2. AVALIAGAO DA FRAGAO VOLATIL DA FC DE OPN
2.2.1. ISOLAMENTO DA FRAGAO VOLATIL DA FC DE OPN

Para os testes envolvendo a fracao volatil da FC da Pereskia aculeata Miller
foram utilizados dois métodos distintos: hidrodestilagdo (De Souza et al., 2019) e
extracdo em fase sélida (Moreira et al., 2002). A extragao por hidrodestilagao permitiu o
isolamento dos 6leos essenciais (OE) da FC. Cerca de 30 g da FC e 600 mL de agua
destilada passaram pelo processo de hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger por
um periodo de 4 horas a uma temperatura de 100°C. Ao final, o OE foi extraido do
equipamento com o auxilio de 10 mL de acetato de etila. A agua residual foi eliminada
por contato com sulfato de sddio anidro e o solvente por arraste com fluxo de gas
nitrogénio. Em seguida, os Oleos essenciais obtidos foram armazenados em vials
individuais em um freezer a -18°C até a realizagdo das analises cromatograficas.

Para o isolamento da fragao volatil por extragcdo em fase sodlida, primeiramente
foram produzidos os extratos aquosos. Neste processo, foram extraidos 2,0 g de FC
com agua em ebulicdo (50 mL) por 5 minutos com agitagdo manual. Depois dessa

etapa, cada extrato foi rapidamente resfriado sob agua corrente, filtrado e seu volume
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foi ajustado para 100 mL com agua destilada a temperatura ambiente. Os extratos
foram forgados a atravessar uma coluna contendo 700 mg do adsorvente Porapak Q
ativado, seguindo o método descrito previamente por Moreira et al., 2002. Na
sequéncia, a coluna foi invertida, lavada com 20 mL de agua destilada e os compostos
adsorvidos foram extraidos com 100 mL de acetona. O extrato em acetona (EA) foi
concentrado até 50 pyL com o auxilio de um fluxo de gas nitrogénio. Os extratos
concentrados foram armazenados em vials individuais em um freezer a -18°C até a

realizagao das analises cromatogréficas.

2.2.2. DETERMINAGAO DO PERFIL DE COMPOSTOS VOLATEIS DA FC DE OPN
2.2.2.1. CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE
MASSAS (CG/EM)

A identificacdo dos compostos volateis presentes nos 6leos essenciais ou nos
extratos em acetona da FC foi conduzida com o auxilio de um sistema de cromatografia
gasosal/espectrometria de massas do tipo GC-2010Plus/GCMS-QP2010 da Shimadzu
(Japao). Nesse processo, utilizou-se uma coluna capilar de silica fundida (30 m x 0,25
mm d.i.) revestida de poli-dimetil-siloxano (100 %), com espessura de filme de 0,25 pym
(SPB-1, Supelco, EUA). A temperatura do forno cromatografico foi programada
inicialmente para permanecer a 40 °C por cinco minutos. Posteriormente, a
temperatura aumentou de 40 °C para 270 °C a uma taxa constante de 2°C/minuto,
sendo mantida por vinte minutos nessa ultima temperatura. A temperatura do injetor foi
fixada em 250°C, enquanto as temperaturas da fonte de ions e da interface com o CG
foram mantidas em 290°C. O espectréometro de massas operou em uma voltagem de
ionizacao de 70 eV, realizando varreduras na faixa de 30 a 400 m/z em ciclos de trés
décimos de segundo. O gas hélio foi usado como gas carreador em um fluxo de 1,0
mL/minuto. As amostras foram injetadas diretamente no sistema cromatografico, sem
prévia diluicdo. Os 6leos essenciais e os extratos em acetona provenientes da extracéo
em fase solida foram injetados no sistema em um volume correspondente a 1 pL em
split de 1:20. Estabeleceu-se como tempo de corte para os solventes (acetato de etila
residual ou acetona) um total de 4 minutos. A identificagcdo dos compostos baseou-se

na comparaciao de seus espectros de massas com os disponiveis nas bibliotecas
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NIST12.lib e NIST62.lib, contidas no software gerenciador desse sistema de CG/EM. A
identificagdo foi complementada por coeluicdo das amostras com padrdes externos
disponiveis no laboratério e pelo uso dos indices de Kovats (Van den Dool & Kratz,
1963). Esses indices foram estimados com o auxilio de uma mistura de alcanos

saturados (Cy-Cy — 1.000 pg de cada componente / mL de hexano).

2.2.2.2. CROMATOGRAFIA GASOSA COM DETECTOR DE IONIZAGAO EM

CHAMA (CG/DIC)

Os compostos volateis contidos nos OE ou nos EA provenientes da extragdo em
fase sodlida foram separados e quantificados com o auxilio de um sistema de
cromatografia gasosa contendo um detector de ionizagdo em chama (GC-2010Plus). A
coluna e as condi¢cbes cromatograficas foram as mesmas descritas anteriormente. A
temperatura do detector foi fixada em 290°C. A quantificagdo dos compostos volateis

dessas matrizes foi conduzida pela técnica de normalizagao de area.

2.3. AVALIAGAO DA FRAGAO NAO VOLATIL DA FC DE OPN
2.3.1. PREPARO DOS EXTRATOS AQUOSOS

Para avaliar a fracdo n&o volatil, foram produzidos extratos aquosos utilizando
cerca de 2,0 g de FC em contato com 50 mL de agua destilada em ebulicédo; a extragao
ocorreu por 5 minutos com agitacdo manual. Depois dessa etapa, o extrato foi
rapidamente resfriado sob agua corrente, filtrado e seu volume foi ajustado para 100
mL com agua destilada a temperatura ambiente. Aliquotas desses extratos foram
utilizadas para o desenvolvimento dos protocolos experimentais que permitiram a
determinagdo da atividade antioxidante da FC da Pereskia aculeata Miller. Para o
estabelecimento do perfil de compostos fendlicos e alcaloide da FC, uma aliquota de
10 mL de cada extrato aquoso foi concentrada a vacuo até a secura com o auxilio de
um aparelho SpeedVac (Thermo Scientific, EUA). Antes da analise por cromatografia
liguida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas de alta resolugao
(CLAE/EMAR), os solidos soluveis obtidos na etapa anterior foram ressuspensos em
solugdo de metanol-agua (1:1, v/v) e os extratos resultantes foram filtrados em

membrana Durapore® de 0,45 um (Millipore, Alemanha).
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2.3.2. DETERMINAGAO DO PERFIL DE COMPOSTOS FENOLICOS E ALCALOIDES

POR CLAE/EMAR

Para o estabelecimento do perfil de compostos fendlicos dos extratos de FC
utilizou-se um cromatografo liquido Ultimate 3000 da Thermo Scientific (EUA), com
coluna de fase reversa C18 (100 mm x 4,6 mm d.i.,, 3 ym de tamanho de particula) da
Agilent (EUA), acoplado a um espectrometro de massas de alta resolugcdo Q-Exactive
também da Thermo Scientific (EUA), com fonte de ionizagdo por eletrospray (ESI)
operando inicialmente em modo negativo com voltagem de 3,5 kV, gas de bainha 30 U,
gas auxiliar 10 U, temperatura do capilar 350°C, temperatura do gas auxiliar 250°C,
lentes de tubo: 55 V e faixa de varredura de massas de 150-700 m/z. Essa analise foi
realizada com um sistema de eluigao binario que consistia de agua desionizada (fase
A) e metanol (fase B), ambos acidificados com 0,1 % de acido férmico, operando em
gradiente linear: 0 minuto, 93:7 (fase A:fase B), v/v; 10 minutos, 70:30 (A:B), v/v; 15
minutos, 50:50 (A:B), v/v; 18 minutos, 30:70 (A:B), v/v; 20 minutos, 20:80 (A:B), v/v; 23
minutos, 100 % da fase B - configuragdo mantida até 26 minutos; 28 minutos, 93:7
(A:B), v/v - configuragdo mantida até o tempo final da corrida aos 33 minutos com fluxo
de 0,3 mL min™", volume de injecao de 10 pL e temperatura da coluna de 20°C. Para o
estudo de fragmentacgao foi utilizado o experimento PRM (Parallel Reaction Monitoring
— Monitoramento de Reacgdes Paralelas) com energias de colisdo igualS a 30 eV. A
identificagdo dos compostos fendlicos foi realizada pela comparagao de seus espectros
de fragmentagdo com os dados encontrados na literatura e foi complementada com o
auxilio de padrbes comerciais (Sigma-Aldrich, Steinheim, Alemanha) disponiveis no
laboratdrio: acido galico, acido protocatéquico, acido gentisico, acido cafeico, acido p-
cumarico, acido vanilico, acido ferulico, acido elagico, catequina, epicatequina, rutina,
quercetina, naringenina, luteolina e kaempferol. Foram preparadas solugbes
metandlicas desses padrdes na concentragédo de 1 mg mL™". A partir dessas solucdes,
preparou-se uma solugdo contendo uma mistura desses padrdes na concentracédo de
50 ug mL™'. Essa solugdo com a mistura de padrdes foi analisada nas mesmas
condigbes cromatograficas usadas nas analises das amostras. Os dados foram

processados no software Xcalibur™ da Thermo Scientific (EUA).
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As amostras também foram analisadas com o sistema operando em modo
positivo nas mesmas condi¢cdes descritas anteriormente. A analise foi realizada com
agua deionizada acidificada com 0,1 % de acido formico (Fase mével A) e metanol
acidificado com 0,1% de acido formico (Fase mével B). A programagdo em gradiente
utilizada iniciou-se com 93:7 (A:B, v/v), depois foi para 70:30 (A:B, v/v) em 10 minutos,
50:50 (A:B, v/v) em 5 minutos, 30:70 (A:B, v/v) em 3 minutos, 20:80 (A:B, v/v) em 2
minutos e 100 % de B em mais 3 minutos, totalizando 23 minutos de corrida
cromatografica. Nesta analise, os alcaloides foram anotados pela comparagao de seus

espectros de fragmentagao com os dados encontrados na literatura.

2.4. DETERMINAGCAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
2.4.1. ENSAIO FRAP

A atividade antioxidante foi determinada pelo método de FRAP (Ferric Reduction
Antioxidant Power) de acordo com a metodologia descrita por Rufino et al (2006). O
reagente FRAP foi preparado misturando-se as solugdes estoque de tampao acetato
(300 mM, pH 3,6), cloreto férrico (20 mM) e TPTZ (2,4,6-Tris-(2-piridil)-s-triazina, 10
mM). Uma aliquota de 0,3 mL de cada extrato foi misturada de forma independente
com 2,7 mL do reagente FRAP por 30 minutos no escuro a temperatura ambiente. As
leituras de absorvancia foram efetuadas a 595 nm em um espectrofotdmetro (Sequoia-
turner, modelo-340, EUA). Para fins de calculo, a curva padrao foi feita com solugdes
de sulfato ferroso em diferentes concentragdes (500, 1.000, 1.500 e 2.000 pyM). Os
resultados foram expressos em uM de equivalentes de sulfato ferroso por grama de

amostra (UM Eq FeSO4)/g de amostra).

2.5. COMPOSIGCAO CENTESIMAL E MINERAL DA FC DE OPN
2.5.1. TEOR DE UMIDADE, CINZAS, LIPIDIOS, PROTEINAS E CARBOIDRATOS
TOTAIS
Os teores de umidade e cinzas das farinhas do caule de OPN foram
determinados gravimetricamente. Para a determinagdo da umidade trabalhou-se com
estufa de secagem a 105°C até a obtengdo de massa constante. Para a analise das

cinzas foi realizada a calcinacdo da amostra em mufla em temperatura de 550°C,
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também até a obtencdo de massa constante. O teor de lipidios foi determinado pelo
método de Soxhlet, utilizando éter de petréleo como solvente extrator. Para avaliar o
teor total de proteinas presente na FC foi utilizado o método de Kjeldahl. O teor total de
carboidratos das amostras foi estimado pela diferenca entre 100% e a soma dos teores
percentuais de umidade, cinzas, lipidios e proteinas (AOAC, 2000). Dessa forma, o teor

total de carboidratos abrange o teor total de fibras.

2.5.2. CONTEUDO MINERAL

O conteudo de alguns minerais presentes nas amostras foi mensurado por
espectrometria de absor¢cado atémica (Varian, modelo AA280FS, EUA) de acordo com
protocolo descrito por McKenzie (2010). Os teores de cobre, ferro, manganés, zinco,
sodio, potassio, calcio, magnésio e fésforo foram expressos em mg 1000 g~ de

amostra.

2.6. ANALISES ESTATISTICAS

As anadlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software GraphPad
Prism 6.0. Os dados obtidos passaram por uma analise de variancia (One-Way Anova),
com poés-teste de Sidak para multiplas comparagdes, sendo p < 0,05 considerado

estatisticamente significativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.FRAGAO VOLATIL

Os compostos volateis identificados no caule da P. aculeata Miller estao listados
na Tabela 1. O rendimento médio das extragdes dos OE foi de 0,012 + 0,007 %. Ao
todo foram identificados 34 compostos volateis, sendo 28 compostos néo terpénicos e
6 compostos terpénicos. Foram identificadas 4 substancias comuns aos OE e aos EA,

25 pertencentes exclusivamente aos OE e 5 exclusivamente aos EA.



Tabela 1: Compostos volateis identificados na farinha do caule de OPN.
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COMPOSTO IK IK* AREA % (OE) AREA % (EA)
COMPOSTOS NAO TERPENICOS
ACIDOS GRAXOS
1 Acido (Z,2)-9,12-octadecadiendico” 2116 2107 9,42 £ 4,34 -
2 Acido 9-hexadecenoico™ 1916 1925 - 0,74 + 0,38
3 Acido cis-vacénico™ 2126 2116 15,69 + 7,85 =
4 Acido dodecanoico™ 1563 1563 - 10,20 + 4,20
5 Acido isovalérico™" 835 834  0,13+0,06 -
6 Acido n-hexadecandico" 28,86 + o
1961 1976 . 10,60 + 4,35
14,93°
7 Acido octadecanoico™ 2149 2124 2,74 +1,37° 1,38 + 0,70°
Acido oléico™ 2116 2126 - 10,46 + 3,20
9 Acido pentadecanoico™ 1849 1869 2,13+0,74 -
10 Acido tetradecanoico’ " 1750 1761 1,94+0,97% 0,98+0,49°
ALDEIDOS
1 16-Heptadecenal® 1853 1890 1,563+0,14 -
12 9,12,15-Octadecatrienal™® 2090 2109 1,19+ 0,01 -
13 Benzaldeido" 918 924 455+ 1,04 -
14 Benzenoacetaldeido®™ 998 1017 16,79 + 9,00 =
15 Furfural® 793 800 8,23 + 2,64 -
16 Hexadecanal®™ 1829 1830 1,04 + 0,52 -
ESTERES
17 Etenil éster do acido 2-metil-2-
 ee 1536 1540 0,09 + 0,04 5
propenoico
18 Metil éster do acido (Z,Z,2)-
N 2069 2058 6,15+ 0,94 -
9,12,15-octadecatrienoico
19 Metil éster do acido (Z,2)-9,15-
. 2061 2093 2,61+0,18 -
octadecadienoico
20 Hidroxi-metil-2-hidroxi-2-metil-
. . 1160 1119 0,06 + 0,03 -
propionato
21 Metil palmitato " 1907 1937 4,58 +£0,72 -
22 2-Etil-hexil-nonil éster do acido
. 2270 2296 - 0,90 + 0,40
sulfuroso
23 Tributirina™ 1568 1552 0,53+ 0,15 =
24 . )
Benzoato de vinila 1121 1150 0,17 £ 0,08
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COMPOSTO AROMATICO POLINUCLEAR

25 2,7-Difenil-indol” 2527 2524  0,41+0,20 -
HIDROCARBONETOS

26 2-Metil-octacosano” 2892 2864 1,10 £ 0,63 -
27 1-Ciclopentil-heneicosano® 2675 2649 5,52 + 2,36 -
28 Hexadecano"~ 1594 1600 0,42 + 0,21 -

COMPOSTOS TERPENICOS

DITERPENOS OXIGENADOS

29 Isofitol”" 1930 1944  0,5+0,25 -

30 Fitol" 2096 2106 34,24+2,01% 0,87 +0,40°"
SESQUITERPENOS

31 a-Calacoreno " 1509 1517 1,33 £0,40 -
SESQUITERPENOS OXIGENADOS

32 Espatulenol™ 1572 1540 - 1,15+ 0,56
33 Epiglobulol™ 1554 1548 1,14 £0,57 -

34 trans-B-lonona™ 1448 1442 1,15%0,55 -

RT: tempo de retengdo; min: minutos; IK: indice de Kovats calculado; IK*: indice de Kovats descrito na literatura; OE:

6leo essencial; EA: extrato em acetona; N NIST, 2019; P_ PubChem, 2019; c_ ChemSpider, 2019; letras diferentes

na mesma linha representam diferencga estatistica (p < 0,05); *(p =0,0041); (p <0,0001).

Os acidos tetradecanoico, octadecanodico e hexadecandico estavam presentes
em todas as amostras. Este ultimo acido se destaca por ser o segundo composto de
maior concentragao no o6leo essencial [(28,86 + 14,93) %] e, também, por ser o
composto majoritario do extrato em acetona [(10,60 + 4,35) %]. O acido hexadecandico
(bem como alguns de seus ésteres) ja foi relatado como sendo constituinte do 6leo
essencial das folhas de P. aculeata Miller, chegando a compor 17,4% de seu conteudo
total (De Moraes et al., 2020). Nao foram encontrados trabalhos na literatura sobre a
composicao do 6leo essencial do caule da P. aculeata Miller. No entanto, Yamaguchi
(2011) identificou o acido hexadecandico como um constituinte importante do odleo
essencial dos galhos de Rhodostemonodaphne crenaticupula (15,3%), R. recurva
(2,01%) e Ocotea minor (7,09%). Este acido graxo também estd presente no oleo
essencial das folhas (13,8%) e flores (18,4%) de Moringa oleifera (Barreto et al., 2009).
Essa ampla presenca desse composto em diversas estruturas vegetais de diferentes
espécies sugere uma certa importdncia no metabolismo vegetal. Além disso, sao

atribuidas ao acido hexadecandico propriedades anti-inflamatéria (Aparna et al., 2012),
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nemasticida, pesticida, lubrificante, antioxidante e hipocolesterolémica (Kumar &
Rajakumar, 2016)

Os acidos dodecandico e oléico foram encontrados exclusivamente na fracao
volatil do EA e em concentragdes elevadas [(10,20 + 4,20) % e (10,46 + 3,20) %,
respectivamente], sendo este o primeiro relato destes acidos como constituintes da
fracao volatil da P. aculeata Miller. O acido dodecandico é o principal constituinte do
Oleo de coco. Dentre os acidos graxos saturados, € o que possui maior potencial
antimicrobiano contra Bacillus subtillis; Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus e
Candida albicans (Dayrit, 2015; Machova et al., 2021).

Ainda no grupo dos &cidos graxos, o acido cis-vacénico também merece
destaque pela concentracdo em que foi encontrado no 6leo essencial da farinha do
caule da P. aculeata Miller [(15,69 + 7,85) %], sendo este também o primeiro relato
desse acido graxo como constituinte da fragdo volatil desta espécie de planta. O acido
cis-vacénico € um acido graxo naturalmente presente nas bagas da planta conhecida
como espinheiro marinho (Hippophae rhamnoides) (Fatima et al., 2012). Esse acido
graxo foi relacionado a diminuicdo da resisténcia a insulina e a menores riscos de
desenvolvimento de diabetes (Weir et al., 2018). Além disso, por ser um acido graxo
monoinsaturado, pode oferecer propriedades citoprotetoras e favorecer a melhora do
perfil lipoproteico de quem o consome (Morgan & Dhayal, 2010; Joris & Mensink,
2016).

Aldeidos, ésteres e hidrocarbonetos foram identificados somente nos oleos
essenciais, com excecado do éster 2-etil-hexil-nonilico do acido sulfuroso, encontrado
apenas na fragao volatil dos extratos em acetona, ainda que em baixas concentragdes
[(0,90 + 0,45) %]. Os aldeidos mais expressivos no aspecto quantitativo foram o
benzaldeido [(4,55 + 1,04) %], benzenoacetaldeido [(16,79 £ 9,00) %] e o furfural [(8,23
t 2,64) %]. Devido a sua elevada concentracédo e baixo limiar de odor em agua (4 ug
kg"), o benzenoacetaldeido deve ser considerado um composto de odor ativo
importante para o aroma dos Oleos essenciais do caule de OPN. Esse aldeido
aromatico também é conhecido como fenilacetaldeido e possui um aroma floral e de
mel (Szudera-Konczal et al., 2021; Wang et al., 2021). O palmitato de metila [(4,58 +

0,72) %] e o linolenato de metila [(6,15 £ 0,94) %] se destacaram no grupo dos ésteres
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em fungado de suas concentragdes no 6leo essencial. O hidrocarboneto dominante foi o
1-ciclopentil-heneicosano [(5,52 + 2,36) %].

Quanto aos compostos terpénicos, o diterpeno oxigenado fitol foi identificado em
todas as amostras, podendo ser considerado o composto majoritario do 6leo essencial
da farinha do caule de P. aculeata Miller [(34,24 £ 2,01) %]. Ja no extrato de acetona, o
fitol foi encontrado em concentracdo bem menor [(0,87+ 0,40) %]. Esses resultados
também s&o corroborados pelos dados apresentados em um trabalho de revisdo de
Moraes et al. (2020), que apontaram o fitol como um dos componentes majoritarios do
Oleo essencial das folhas de P. aculeata e P. grandifolia. Este alcool diterpénico é um
subproduto da degradacéao da clorofila (Ischebeck et al., 2006), o que pode explicar sua
recorrente presenca em O6leos essenciais. Ele possui propriedades antibacteriana,
antioxidante e citotoxica, como salientado no artigo de revisdo de Moraes et al. (2020).
Além disso, An et al. (2018) concluiram que o fitol, bem como seu metabdlito conhecido
como acido fitdnico, estd relacionado com a melhora de anormalidades metabdlicas
induzidas pela obesidade em camundongos. Dessa forma, sugere-se que o 6leo
essencial do caule de OPN tenha potencial para ser utilizado no tratamento de
anormalidades relacionadas a obesidade e, também, a diabetes mellitus tipo II. O
espatulenol foi encontrado somente no EA [(1,15 £ 0,56) %]. O isofitol [(0,5 £ 0,25) %],
o epiglobulol [(1,14 + 0,57) %], a-calacoreno [(1,33 £ 0,44) %] e trans-B-ionona [(1,15
0,55)%] foram encontrados em menores concentragdes apenas nos 0leos essenciais.
Apesar da baixa concentracdo, a frans-B-ionona merece destaque devido ao seu
baixissimo valor de limiar de odor em agua (0,007 pg L") (Brito et al., 2021). Dessa
forma, esse composto de aroma frutal e tipo baga, € associado também as notas
ensaboadas, florais e de perfume (Brito et al., 2021), tem potencial para contribuir com

0 aroma desses 0leos essenciais.

3.2.FRAGAO NAO VOLATIL

De acordo com os resultados obtidos pela metodologia de CLAE/EMAR, foram
identificados 8 compostos, sendo quatro acidos fendlicos e quatro alcaloides nos
extratos aquosos da farinha do caule da Pereskia aculeata Miller (Tabela 2).
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Tabela 2: Compostos nao volateis identificados na farinha do caule da Pereskia

aculeata Miller.

Nome FM Tempo de [M + H]" (m/z)
Retencao (min)
Mescalina (A)* C11H17NO3 0,94 212,1282
Triptamina (A)* C1oH12N2 6,04 161,11093
Hordenina (A)* C10H1sNO 8,26 166,12253
Abrina (A)* C12H14N20; 9,37 219,11249
Acido protocatéquico (AF) C7HeO4 16,35 153,01843
Acido Gentisico (AF) C7HgO4 19,90 153,0184
Acido vanilico (AF) CsHgO4 20,68 167,03432
Acido elagico (AF) C14HsOs 24,54 300,99915

FM: formula molecular; min: minutos; AF: acido fendlico; A: alcaloide; * anotagdo de composto identificado sem uso
de padrées especificos, utilizando dados publicados na literatura e comparagdo de fragmentos com a plataforma
GNPS.

Sabe-se que os acidos fendlicos sdao a principal classe de antioxidantes
consumida por seres humanos através da ingestdo de espécies vegetais (Kakkar &
Bais, 2014). O acido protocatéquico e o vanilico , ambos derivados do acido hidroxi-
benzdico, possuem atividade antioxidante descrita na literatura (Kumar et al., 2011;
Kakkar & Bais, 2014). O acido protocatéquico também apresenta potencial
antidiabético, devido a sua capacidade de ativar o receptor PPAPy, aumentando a
expressao de GLUT4 (Scazzocchio et al., 2011). Agostini-Costa et al. (2020) citam em
seu trabalho que os acidos protocatéquico, vanilico e elagico s&do os principais
polifendis reportados nas subfamilias Cactoideae e Pereskioideae. Diversos estudos
em modelos animais tem demonstrado potenciais usos clinicos para o acido vanilico,
incluindo acao cardioprotetora (Prince et al., 2011), hepatoprotetora (Raja & Mol, 2010),
acao neuroprotetora (Amin et al., 2017), protegao contra peroxidagao lipidica (Prince et
al., 2011), acao anti-inflamatéria (Calixto-Campos et al., 2015), agdo regenerativa e

acéo anti-hipertensiva (Kumar et al., 2011).
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O acido gentisico € um subproduto do acido salicilico produzido por plantas em
resposta a presenga de patdégenos, como parte de seu mecanismo de defesa (Fayos et
al., 2006). Esse composto fendlico atua na protegdo contra a oxidagao da molécula de
LDL, inibindo sua conversao em moléculas com potencial aterogénico (Exner et al.,
2000). Ja o acido elagico é considerado um polifenol pertencente a classe dos taninos
(Landete, 2011). Dentre os beneficios atribuidos a essa substancia, sabe-se que ela
atenua os efeitos da sindrome metabdlica em ratos alimentados com dieta hipercalérica
e hiperlipidica, promovendo efeito protetor cardiaco e hepatico (Panchal et al., 2013).
Esse acido também tem efeito antiestrogénico sobre células de céncer de mama
(Landete, 2011) e induz apoptose em células de cancer de pancreas, pela inibicao do
fator NF-kB (Edderkaoui et al., 2008).

Neste estudo, foi observada a presenga de quatro alcaloides: abrina, triptamina,
hordenina e mescalina. A abrina possui atividade antioxidante e adrenérgica, podendo
ser toxica em pequenas quantidades (DLsy = 2,4 - 22 ug kg™') em ratos (Pinto et al.,
2012; Robb, 2015). A triptamina e a mescalina sdo classificadas como alucinbgenos
com efeitos similares ao LSD (dietilamida do acido lisérgico) (Martin & Sloan, 1970;
Bruhn et al.,, 2002; Cassels & Saez-Briones, 2018). A hordenina € um tipo de
noradrenalina estimulante que também ja foi identificada em outras duas espécies de
cactaceas: Cereus jamacaru e Cereus hildmannianus (Agostini-Costa, 2020). Vale
ressaltar que nos trabalhos de Pinto et al (2012) e Pinto et al. (2015) também foram
identificados esses quatro alcaloides na fracdo hidrometandlica das folhas da Pereskia
aculeata Miller.

A atividade antioxidante dos extratos aquosos da FC de OPN foi estimada em
(67,67 £ 8,37) UM Eq FeSO./g de amostra, de acordo com o método FRAP. Este valor
foi bem menor do que os obtidos por Vargas (2017) em seu estudo com as folhas de P.
aculeata Miller. Além do uso de uma outra parte da planta, essa diferenca também
pode estar associada ao fato de Vargas ter trabalhado com outros solventes extratores
[etanol —> atividade antioxidante = (540,45 a 2.461,52) yM Eq FeSO./g de amostra,
diclorometano -> (311,41 a 828,59) uM Eq FeSO4/g de amostra e éter de petrdleo ->
(128,00 a 114,15) uM Eq FeSO4/g de amostra].
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Adicionalmente, De Moraes et al. (2020) encontraram teores totais de compostos
fendlicos [(89,81 £ 13,96) mg EAG/g de amostra] em extratos aquosos de farinhas
frescas do caule de P. aculeata Miller também inferiores aos encontrados por Vargas
(2017) nas folhas, usando como solventes extratores o etanol (teor total de fendlicos =
295,08 a 336,35 mg EAG/g de amostra) e o diclorometano (244,29 a 280,79 mg EAG/g
de amostra). Por outro lado, a extracdo com éter de petréleo (8,85 a 49,49 mg EAG/g
de amostra) (Vargas, 2017) forneceu valores inferiores aos apresentados por De
Moraes et al. (2020) para o teor total de compostos fendlicos.

Logo, estes cenarios podem ser explicados pela seletividade de cada solvente
empregado e, também, por uma distribuicdo qualitativa e/ou quantitativa heterogénea

dos compostos antioxidantes pela planta (caule e folhas).

3.3.CARACTERIZAGAO CENTESIMAL E MINERAL DA FC DE OPN

Na Tabela 3 podemos observar a composigao centesimal e o teor especifico de
alguns minerais das farinhas de caule de OPN. De acordo com a Resolugdo-RDC 263,
de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005), designa-se como farinha, todos os produtos
obidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies vegetais. O parametro umidade
refere-se ao percentual de agua livre encontrado nas amostras; neste estudo estimou-
se um valor de 8,31%, sendo superior ao valor encontrado (4,40%) por Zem (2017) e
inferior (11,95%) ao apresentado por Rodrigues et al. (2015) para as farinhas de caule
dessa mesma espécie de PANC. Em todos esses casos, as farinhas estudadas
apresentaram teores de umidade dentro dos valores relatados na literatura.

Em relacédo ao conteudo mineral total (cinzas), os valores para a P. aculeata
Miller foi de (8,83 + 0,12)% (base umida). Este resultado é superior ao encontrado por
Zem (2017), que observou um valor de 5,95% (base umida) e 7,86% (base seca)
determinado por Rodrigues et al. (2015). Por outro lado, o conteudo mineral da farinha
de caule de OPN do atual trabalho mostrou-se inferior aos teores de cinzas das
farinhas das folhas da mesma espécie, onde o conteudo mineral foi de 17,47% em
base seca (Rodrigues et al., 2015) e de 21,51% (base seca) ou 20,13% (base umida)
(Zem, 2017).
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Tabela 3. Composigao centesimal (g 100 g-1 em base seca e umida) e contetudo

mineral (mg 1.000 g-1 em base seca) das farinhas de caule de OPN.

g100g” g100g”
Composigao centesimal
(base umida) (base seca)
Umidade 8,31 £ 0,07 ---
Cinzas (teor total de minerais) 8,83 +0,12 9,63+0,13
Proteinas 9,22 + 0,56 10,06 + 0,61
Extrato Etéreo
3,28 £ 0,61 3,58 £ 0,67
(teor total de lipidios)
Carboidratos 70,36 £ 0,18 68,42 £ 0,20
Conteudo mineral mg 1000 g~ (base seca)
Cobre 20,04 £ 0,44
Ferro 309,04 £ 0,33
Manganés 12,45 + 1,26
Zinco 27,55+ 4,12
Sddio 86,15 £ 10,98
Potassio 26.339,33 + 1.587,67
Célcio 13.027,00 + 1.061,03
Magnésio 1.782,00 £ 4,89
Fosforo 2.985,00 £ 12,24

Segundo a Instrugdo Normativa 8 de 03 de junho de 2005 do Ministério da

Agricultura e Abastecimento (MAPA) condiciona que a farinha de trigo deva apresentar
valor maximo de 15% de umidade, (7,5 a 8)% para proteinas e (0,8 a 2,5)% para
cinzas. Portanto, os dados apresentados na tabela 3 para a farinha de caule de OPN,
sao inferiores para umidade e superiores para os parametros cinzas e proteinas.

A regulamentacédo (RDC 54 de 12 de novembro de 2012) da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) propde que para um alimento ser considerado fonte
proteica, os valores deste parametro devam ser superiores ou iguais a (6 g 100 g-') de
amostra. Deste modo, a farinha do caule de OPN poderia ser classificada como fonte

proteica. Zem (2017) relata (4,30% de proteinas em base seca), Rodrigues et al. (2015)
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mensurou em (9,53% em base seca) e por Girao et al. (2003) (9,56% em base seca),
demonstrando valores inferiores ao presente esudo. Porém nota-se que Gongalves et
al. (2014) apresentou valores superiores (13,04% em base seca) para farinhas de caule
da mesma espécie estudada. O teor proteico da FC de OPN analisada no presente
estudo foi substancialmente inferior aos teores de proteinas das farinhas de folhas de
OPN descritas na literatura: 27,79% em base seca (Gongalves et al., 2014), 18,95% em
base seca (Rodrigues et al., 2015), 15,50% em base seca (Zem, 2017); 28,4% em base
seca (Takeiti et al., 2009). O fator de conversao de nitrogénio em proteinas utilizado no
presente estudo foi de 6,25.

Ainda na tabela 3, pode-se observar que os valores de sodio mostraram-se
inferiores ao estimado para esse tipo de farinha (170 mg 1000 g de amostra) no
estudo de Zem (2017). Por outro lado, o teor de potassio (Tabela 3) foi superior ao
indicado pelo mesmo autor, o qual estimou um teor de 17.030 mg 1000 g™ de amostra
para esse mineral.

Para o teor total de lipideos (3,58% em base seca), o valor determinado no
presente estudo foi superior ao relatado por Zem (2017), que registrou um teor total de
lipidios de 0,88% em base seca para a farinha do caule de OPN. Por outro lado, esse
valor foi inferior ao relatado por Rodrigues et al., 2015 (4,96% em base seca) para esse
mesmo tipo de farinha. O teor de lipidios da farinha de caule de OPN do presente
estudo mostrou-se relativamente proximo ao teor de lipidios (4,10% em base seca) da
farinha das folhas de OPN produzida apds a liofilizagado das folhas frescas (Takeiti et
al., 2009).

Como ja mencionado, o teor total de carboidratos das amostras foi estimado pela
diferenga entre 100% e a soma dos teores percentuais de umidade, cinzas, lipidios e
proteinas. Dessa forma, o teor total de carboidratos apresentado no presente estudo
[(68,42 + 0,20)% em base seca] esta superestimado, pois abrange também o conteudo
total de fibras. Esse valor se mostrou inferior a soma do teor de fibras e carboidratos
(84,18% em base seca) da farinha do caule de OPN avaliada por Zem (2017) e muito
similar ao valor (65,70% em base seca) obtido por Rodrigues et al. (2015) para a soma

desses dois parametros nas amostras de farinha de OPN que avaliaram.
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Utilizando a recomendacgao do Ministério da Saude do Brasil (Resolugao-RDC n°
269, de 22 de setembro de 2005) o enriquecimento de alimentos com a farinha do
caule de P. aculeata Miller pode ser uma estratégia interessante para atingir a ingestao

diaria recomendada de certos minerais e proteinas.

4. CONCLUSAO

Até onde sabemos, este € o primeiro estudo sobre o perfil volatil da farinha do
caule da espécie Pereskia aculeata Miller. No total foram identificados trinta e quatro
compostos volateis nas amostras analisadas, sendo vinte e oito compostos nao
terpénicos e seis compostos terpénicos. Os acidos hexadecandico, octadecandico,
tetradecandico e o fitol foram os unicos compostos detectados em todas as fragdes
volateis avaliadas. O fitol destaca-se como composto majoritario dos 6leos essenciais,
seguido do acido hexadecandico, o qual apresenta elevada concentragdo em todas as
fragbes volateis analisadas. O benzenoacetaldeido e a trans-B-ionona tém grande
potencial para influenciarem o aroma das farinhas de caule de OPN avaliadas.

O estudo qualitativo das fragdes nao volateis dos extratos aquosos da FC de
OPN mostrou a presenca de 8 compostos, sendo quatro acidos fendlicos e quatro
alcaloides. Analises quantitativas devem ser avaliadas para o estabelecimento das
concentragdes destes compostos secundarios nesse tipo de farinha. Os extratos
aquosos da FC de OPN apresentaram potencial antioxidante mensuravel pelo método
FRAP.

Os resultados obtidos nas analises centesimais (umidade, cinzas, lipidios,
proteinas e carboidratos totais) mostraram-se dentro dos valores minimo e maximo ja
descritos na literatura para as farinhas de caule de OPN. De modo geral, os valores de
cinzas e proteinas da farinha de caule de OPN s&o substancialmente inferiores aos
valores observados na literatura para as farinhas das folhas dessa mesma espécie de
planta. E preciso avancar no estudo do valor nutricional e biodisponibilidade desses
constituintes das farinhas de caule de OPN. O enriquecimento de alimentos com a
farinha do caule de P. aculeata Miller pode ser uma estratégia interessante, por
exemplo, para atingir a ingestao diaria recomendada de minerais como o ferro, o calcio

€ o potassio.
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RESUMO: Dentre as plantas alimenticias nao-convencionais (PANCS), a espécie
Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida no Brasil, como ora-pro-nébis (OPN)
tem atraido visibilidade devido a riqueza de compostos e seu potencial comercial. O
objetivo do presente estudo foi avaliar a composi¢cao quimica das fragbes volatil e ndo-
volatil, o perfil nutricional e o potencial antioxidante das farinhas de folhas de OPN
originarias de amostras in natura e comerciais disponiveis no Brasil. Para o
desenvolvimento desse estudo, utilizou-se de técnicas cromatograficas para
identificagdo de compostos presentes nas amostras. Posteriormente, as farinhas foram
avaliadas por testes espectrofotométricos (fendlicos totais, flavonoides totais, Clsg
ABTS, Clsy pppn, FRAP e oxidagdo do sistema [(-caroteno/acido linoleico). Por fim,
também foram mensurados os teores centesimais e minerais. No total foram
identificados trinta e nove compostos volateis nas amostras analisadas. O acido
hexadecandico, a B-ionona, o isofitol, fitol, a-calacoreno, farnesil acetona e acetato de
fitol foram encontrados em todos os Oleos essenciais (OE) analisados. O fitol foi o
composto majoritario dos OE. A B-ionona, o benzenoacetaldeido e a B-damascenona
contribuem para formacao de odor ativo dos OE. O estudo qualitativo das fracbes nao
volateis constatou 14 compostos, sendo oito acidos fendlicos, dois flavonoides e quatro
alcaloides. Nos extratos aquosos (EA) o potencial antioxidante esta provavelmente
associado a presenca de acidos fendlicos e flavonoides. Nos OE a capacidade
antioxidante é associada a soma da variabilidade de compostos. Os valores médios de
fendlicos foram de (2,34+1,03) mg EAG g™ para OE e (26,25 +5,59) mg EAG g™ para o
EA. Para o FRAP, os resultados médios obtidos foram de (38,03+7,9) uM Eq FeSO, g
para os 6leos esséncias e (137,78+7,25) uM Eq FeSO,4 g™ para os extratos aquosos.
As analises centesimais e minerais mostraram-se dentro dos valores ja descritos na

literatura, destacando o valor proteico médio de (14,49+4,21) g 100g™ em base seca.

PALAVRAS-CHAVE: farinhas; 6leo essencial; fragao nao volatil; ora-pro-nobis.
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1. INTRODUGAO

Sabe-se que a biodiversidade brasileira € uma das maiores riquezas nacionais e
representa um vasto campo a ser explorado pela ciéncia para a geragdo de novos
produtos com os mais variados fins, sendo particularmente interessante para a
industria farmacéutica e a de alimentos (Kinupp & Lorenzi, 2014). Contudo, apenas nas
ultimas décadas o uso de plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) vem
ganhando forga através do resgate e fortalecimento das culturas regionais por
movimentos sociais (Kinupp & Lorenzi, 2014; De Moraes et al., 2021). Desta maneira,
houve um aumento de demanda por evidéncias cientificas capazes de auxiliar o uso
empirico de diversas espécies vegetais com propositos terapéuticos ou nutricionais
(Moraes et al., 2018).

Dentre as PANCs de maior visibilidade no pais, a Pereskia aculeata Miller,
também conhecida como ora-pro-ndbis (OPN), merece destaque. A farinha de suas
folhas é associada a um elevado teor proteico, variando de 15,50% a 28,4% em base
seca (Takeiti et al., 2009; Gongalves et al., 2014; Rodrigues et al., 2015; Zem et al.,
2017). As folhas dessa planta sao ricas em certos minerais como o ferro, 0 manganés e
o zinco (Takeiti et al., 2009). Essa folhas podem ser utilizadas em diferentes preparos
com fins alimenticios, entre eles sucos, saladas e ensopados (Kinupp & Lorenzi, 2014).

Na medicina popular, as folnas de OPN apresentam efeito anti-inflamatério e
acao cicatrizante e séo utilizadas no tratamento de queimaduras, anemia ferropriva,
cancer, osteoporose, constipacao e afecgdes dermatoldgicas (Almeida & Corréa, 2012;
Pinto et al., 2016; Sartor et al., 2010; Pinto et al., 2015 ).

Apesar do interesse crescente do meio cientifico sobre essa espécie de PANC,
ainda ha muitas lacunas de conhecimento a serem preenchidas, como por exemplo,
relativas ao perfil de sua fracéo volatil e sobre o perfil quimico das amostras comerciais
disponiveis no Brasil. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivos avaliar a
composicao quimica das fragdes volatil e ndo-volatil, o perfil nutricional e o potencial
antioxidante das farinhas de folhas de OPN originarias de amostras comerciais e in

natura disponiveis no Brasil.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1. Coleta e preparo do material vegetal

As folhas frescas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) foram obtidas na
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Agrobiologia), localizada no
municipio de Seropédica no estado do Rio de Janeiro na seguinte localizagao
geografica: latitude 22°48'00”S e longitude 43°41°00”0. Essas folhas foram coletadas
em trés momentos distintos (novembro de 2017, janeiro de 2018 e margco de 2018).
Uma parte do material da primeira coleta foi separada para que o taxonomista Diego
Rafael Gonzaga (Jardim Botanico do Rio de Janeiro) pudesse fazer a identificagédo
botanica, depositando a exsicata no herbario dessa instituicdo (RB788542). O restante
dos materiais foi encaminhado ao Laboratorio de Técnica Dietética da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), onde foi realizada sua lavagem com
agua corrente e secagem com folhas de papel. Na sequéncia, as amostras foram
submetidas ao processo de secagem em uma estufa ventilada (Marconi, MAO35,
Brasil) a temperatura de 60°C por 24 horas. As folhas secas foram moidas utilizando
um moinho de facas/martelo (Rl 2035, Philips Wallita, Brasil) para obtencéo da farinha
das folhas de ora-pro-nébis originarias das amostras in natura (FIN). As amostras
comerciais foram compradas em lojas fisicas do Rio de Janeiro e online, sendo
encaminhadas pelas empresas até o laboratério. As amostras comerciais (FC1, FC2 e
FC3) ja se apresentavam na forma de farinha. Foram adquiridos sempre trés lotes
distintos de cada marca comercial disponivel no comércio. Todas as farinhas de folhas

(FF) de OPN seguiram para as analises laboratoriais.

2.2AVALIAGAO DA COMPOSIGAO DA FRAGAO VOLATIL DA FF DE OPN

2.2.1 ISOLAMENTO DA FRAGAO VOLATIL

O isolamento da fragao volatil (6leo essencial - OE) da FF de OPN foi realizado
por hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger (De Souza et al., 2019). Trinta gramas
de FF suspensas em 600 mL de agua destilada sofreram hidrodestilagado por 4 horas a
uma temperatura de 100°C. Ao final, depois da eliminagédo da agua de extragéo, o 6leo
essencial foi retirado do sistema extrator com o auxilio de 10 mL de acetato de etila. A
agua residual foi eliminada por contato com sulfato de sédio anidro e o solvente por

arraste com fluxo de gas nitrogénio. Foi realizado o calculo do rendimento de cada



158

extracéo e, por fim, os OEs foram armazenados em vials individuais ambar a -18°C até

a realizacao das analises.

2.2.2. CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE

MASSAS (CG/EM)

A identificacdo dos compostos volateis presentes nos 6leos essenciais das FF
de OPN foi conduzida em um sistema de cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas do tipo GC-2010Plus/GCMS-QP2010 da Shimadzu (Japao).
Nesse processo, utilizou-se uma coluna capilar de silica fundida (30 m x 0,25 mm d.i.)
revestida de poli-dimetil-siloxano (100 %), com espessura de filme de 0,25 ym (SPB-1,
Supelco, EUA). A temperatura do forno cromatografico foi programada inicialmente
para permanecer a 40°C por cinco minutos. Posteriormente, a temperatura aumentou
de 40°C para 270°C a uma taxa constante de 2°C/minuto, sendo mantida por vinte
minutos nessa ultima temperatura. A temperatura do injetor foi fixada em 250°C,
enquanto as temperaturas da fonte de ions e da interface com o CG foram mantidas
em 290°C. O espectrémetro de massas operou em uma voltagem de ionizagdo de 70
eV, realizando varreduras na faixa de 30 a 400 m/z em ciclos de trés décimos de
segundo. O gas hélio foi usado como gas carreador em um fluxo de 1,0 mL/minuto. Os
Oleos essenciais nédo diluidos foram injetados no sistema em um volume
correspondente a 1 uL em split de 1:20. O tempo de corte para o solvente (acetato de
etila residual) foi de 2,9 minutos. A identificagdo dos compostos baseou-se na
comparacdo de seus espectros de massas com os disponiveis nas bibliotecas
NIST12.lib e NIST62.lib, contidas no software gerenciador desse sistema de CG/EM. A
identificagdo foi complementada por coeluicdo das amostras com padrbes externos
disponiveis no laboratério e pelo uso dos indices de Kovats (Van den Dool & Kratz,
1963). Esses indices foram estimados com o auxilio de uma mistura de alcanos

saturados (Cy-Cy — 1.000 pg de cada componente / mL de hexano).

2.2.3. CROMATOGRAFIA GASOSA COM DETECTOR DE IONIZAGAO EM CHAMA
(CGIDIC).
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Os compostos volateis contidos nos OEs foram separados e quantificados com o
auxilio de um sistema de cromatografia gasosa com um detector de ionizagdo em
chama (GC-2010Plus). A coluna e as condi¢gdes cromatograficas foram as mesmas
descritas anteriormente. A temperatura do detector foi fixada em 290°C. A
quantificagdo dos compostos volateis dessas matrizes foi conduzida pela técnica de
normalizagao de area. Entretanto, alguns compostos de potencial odorifero destacado
tiveram também sua concentragdo absoluta determinada pela técnica de padronizagao
externa. Posteriormente, foi determinado o valor de odor ativo (VOA) dos principais

compostos com poder de contribuigdo para formagao do aroma do OE da FF de OPN.

2.3. AVALIAGCAO DA COMPOSICAO DA FRAGAO NAO VOLATIL DA FF DE OPN
2.3.1. PREPARO DOS EXTRATOS AQUOSOS

Para avaliar a fracdo nao volatii da FF de OPN foram produzidos extratos
aquosos colocando 2,0 g de FF em contato com 50 mL de agua destilada em ebuligéo;
a extragao ocorreu por 5 minutos com agitagdo manual. Depois dessa etapa, o extrato
foi rapidamente resfriado sob agua corrente, filtrado e seu volume foi ajustado para 100
mL com agua destilada a temperatura ambiente. Aliquotas desses extratos foram
utilizadas para o desenvolvimento dos protocolos experimentais que permitiram a
determinagdo do teor total de compostos fendlicos, teor total de flavonoides e da
atividade antioxidante da FF da Pereskia aculeata Miller. Para o estabelecimento do
perfil de compostos fendlicos e alcaloides da FF, uma aliquota de 10 mL de cada
extrato aquoso foi concentrada a vacuo até a secura com o auxilio de um aparelho
SpeedVac (Thermo Scientific, EUA). Antes da analise por cromatografia liquida de alta
eficiéncia acoplada a espectrometria de massas de alta resolugcdo (CLAE/EMAR), os
solidos soluveis obtidos na etapa anterior foram ressuspensos em solu¢cdo de metanol-
agua (1:1, v/v) e os extratos resultantes foram filtrados em membrana Durapore® de

0,45 um (Millipore, Alemanha).

2.3.2. CLAE/EMAR PARA IDENTIFICAGAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E
ALCALOIDES
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Para determinar o perfil de compostos fendlicos dos extratos de FF utilizou-se um
cromatografo liquido Ultimate 3000 da Thermo Scientific (EUA), com coluna de fase
reversa C18 (100 mm x 4,6 mm d.i., 3 ym de tamanho de particula) da Agilent (EUA),
acoplado a um espectrdmetro de massas de alta resolucdo Q-Exactive também da
Thermo Scientific (EUA), com fonte de ionizagao por eletrospray (ESI) operando
inicialmente em modo negativo com voltagem de 3,5 kV, gas de bainha 30 U, gas
auxiliar 10 U, temperatura do capilar 350°C, temperatura do gas auxiliar 250°C, lentes
de tubo: 55 V e faixa de varredura de massas de 150-700 m/z. Essa analise foi
realizada com um sistema de eluigdo binario que consistia de agua desionizada (fase
A) e metanol (fase B), ambos acidificados com 0,1 % de acido formico, operando em
gradiente linear: 0 minuto, 93:7 (fase A:fase B), v/v; 10 minutos, 70:30 (A:B), v/v; 15
minutos, 50:50 (A:B), v/v; 18 minutos, 30:70 (A:B), v/v; 20 minutos, 20:80 (A:B), v/v; 23
minutos, 100 % da fase B - configuragdo mantida até 26 minutos; 28 minutos, 93:7
(A:B), v/v - configuragdo mantida até o tempo final da corrida aos 33 minutos com fluxo
de 0,3 mL min™", volume de injecdo de 10 pL e temperatura da coluna de 20°C. Para o
estudo de fragmentacao foi utilizado o experimento PRM (Parallel Reaction Monitoring
— Monitoramento de Reacdes Paralelas) com energias de colisdo iguais a 30 eV. A
identificagdo dos compostos fendlicos foi realizada pela comparagao de seus espectros
de fragmentacdo com os dados encontrados na literatura e foi complementada com o
auxilio de padrbes comerciais (Sigma-Aldrich, Steinheim, Alemanha) disponiveis no
laboratério: acido galico, acido protocatéquico, acido gentisico, acido cafeico, acido p-
cumarico, acido vanilico, acido ferulico, acido elagico, catequina, epicatequina, rutina,
quercetina, naringenina, luteolina e kaempferol. Foram preparadas solugdes
metandlicas desses padrdes na concentragéo de 1 mg mL™". A partir dessas solugdes,
preparou-se uma solugdo contendo uma mistura desses padrdées na concentragao de
50 ug mL™'. Essa solugdo com a mistura de padrdes foi analisada nas mesmas
condicbes cromatograficas usadas nas analises das amostras. Os dados foram
processados no software Xcalibur™ da Thermo Scientific (EUA).

Todas as amostras também foram analisadas com o sistema operando em modo
positivo nas mesmas condi¢cdes descritas anteriormente. A analise foi realizada com

agua desionizada acidificada com 0,1 % de acido férmico (Fase mével A) e metanol
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acidificado com 0,1% de acido férmico (Fase moével B). A programacéo em gradiente
utilizada iniciou-se com 93:7 (A:B, v/v), depois foi para 70:30 (A:B, v/v) em 10 minutos,
50:50 (A:B, v/v) em 5 minutos, 30:70 (A:B, v/v) em 3 minutos, 20:80 (A:B, v/v) em 2
minutos e 100 % de B em mais 3 minutos, totalizando 23 minutos de corrida
cromatografica Nesta analise, os alcaloides foram anotados pela comparagao de seus

espectros de fragmentagao com os dados encontrados na literatura.

2.4. ANALISES ESPECTROFOTOMETRICAS PARA DETERMINAGAO DO TEOR
TOTAL DE FENOLICOS, FLAVONOIDES E DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE DOS
OEs E EXTRATOS AQUOSOS DAS FF DE OPN

2.4.1. TEOR TOTAL DE COMPOSTOS FENOLICOS

O teor total de compostos fendlicos dos Oleos essenciais e extratos aquosos
produzidos a partir das farinhas de flor de OPN foi avaliado através do método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (espectrofotémetro: EDUTEC EEQ-9023,
Brasil), usando o acido galico como composto de referéncia (Hamauzu & lijima, 1999).
Os dleos essenciais foram analisados como solugdes metandlicas (2,5 mg mL™),
enquanto os extratos aquosos foram analisados como as infusbes originais (veja item
2.3.1), sendo diluidas com agua destilada quando necessario. O teor total de fendlicos
foi calculado a partir de uma curva de calibragéo de acido galico e os resultados foram
expressos como mg de equivalentes de acido gdlico (EAG) g' de amostra. A
absorvancia das solugdes foi monitorada a 760 nm. Todos os testes foram realizados

em triplicata.

2.4.2. TEOR TOTAL DE FLAVONOIDES

O teor total de flavonoides dos extratos aquosos foi avaliado pelo método
espectrofotométrico do cloreto de aluminio (espectrofotometro: EDUTEC EEQ-9023,
Brasil), usando rutina como composto de referéncia (Neves, de Alencar, & Carpes,
2009). Mais uma vez, os extratos aquosos foram avaliados como as infusdes originais
(veja item 2.3.1), sendo diluidas com agua destilada quando necessario. O teor total de
flavonoides foi calculado a partir de uma curva de calibragdo de rutina e os resultados
foram expressos em mg de equivalentes de rutina (ER) g”' de amostra. A absorvancia

das solugdes foi monitorada a 510 nm. Todos os testes foram realizados em ftriplicata.
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2.4.3. DPPH

A atividade antioxidante foi avaliada pelo ensaio com o 2,2,-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH) (Miranda et al., 2016). Os OEs foram diluidos em metanol nas concentracdes
de 100, 400, 700, 1.000 e 1.300 pg mL™. No caso dos extratos aquosos, a infus&o
original foi diluida com agua destilada para a obtengdo de novas solugbes nas
concentracdes de 100, 300, 600 e 900 ug mL™". As leituras espectrofotométricas foram
realizadas em espectrofotometro digital (EDUTEC EEQ-9023, Brasil) no comprimento
de onda de 515 nm. Apdés a realizagao das leituras de absorvancia, os valores médios
de cada ponto foram usados para a montagem da curva de capacidade antioxidante.
Apos regressao linear, a equacdo obtida foi usada para o calculo do ICso em pg mL™"
(concentracdo de um antioxidante capaz de reduzir o radical livre DPPH em 50%).

Todos os testes foram realizados em triplicata.

2.4.4. FRAP

A atividade antioxidante também foi determinada pelo método de FRAP (Ferric
Reduction Antioxidant Power) (Rufino et al., 2006). Os OEs foram diluidos em metanol
nas concentracdes de 1.000, 3.000, 6.000, e 9.000 mg L. No caso dos extratos
aquosos, a infusado original foi diluida com agua destilada para a obtengdo de novas
solucdes também nas concentragdes de 1.000, 3.000, 6.000, e 9.000 mg L. As
leituras de absorvéancia foram efetuadas a 595 nm em um espectrofotdmetro digital
(EDUTEC EEQ-9023, Brasil). Para fins de calculo, a curva padrdo foi feita com
solugcdes de sulfato ferroso em diferentes concentragdes e os resultados foram
expressos em PM de equivalentes de sulfato ferroso por grama de amostra (UM E

FeSo4 g de amostra). Todos os testes foram realizados em triplicata.

2.4.5. ABTS
A atividade antioxidante foi avaliada também pelo ensaio de captura do radical
ABTS [2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)] com base no protocolo
estabelecido por Rufino et al., 2007. Os OEs foram diluidos em metanol nas

concentragdes de 100, 300, 600 e 1.000 pg mL™". No caso dos extratos aquosos, a
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infusdo original foi diluida com agua destilada para a obtengdo de novas solugbes
também nas concentracdes de 100, 300, 600 e 1.000 ug mL'. As leituras
espectrofotométricas foram realizadas em espectrofotdmetro digital (EDUTEC EEQ-
9023, Brasil) no comprimento de onda de 734 nm. Apds a realizagédo das leituras de
absorvancia, os valores médios de cada ponto foram usados para a montagem da
curva de capacidade antioxidante. Apods regresséao linear, a equagao obtida foi usada
para o calculo do ICso em pug mL™ (concentracdo de um antioxidante capaz de reduzir o

radical ABTS em 50%). Todos os testes foram realizados em triplicata.

2.4.6. SISTEMA BETA-CAROTENO/ACIDO LINOLEICO

A atividade antioxidante também foi avaliada pelo ensaio com o sistema de co-
oxidacdo do [3-caroteno/acido linoleico exclusivamente para os extratos aquosos
(Rufino et al., 2006%). Os extratos aquosos foram avaliados como as infusbes originais
(veja item 2.3.1), sendo diluidas com agua destilada quando necessario. As leituras
espectrofotométricas foram realizadas em espectrofotdmetro digital (EDUTEC EEQ-
9023, Brasil) no comprimento de onda de 470 nm. Os resultados foram expressos em
porcentagem de inibigdo da oxidagao (protegdo %). Todos os testes foram realizados

em triplicata.

2.5. COMPOSIGAO CENTESIMAL E MINERAL DA FF DE OPN
2.5.1. TEOR DE UMIDADE, CINZAS, LIPiDIOS, PROTEINAS E CARBOIDRATOS
TOTAIS

Os teores de umidade e cinzas das farinhas de folhas de OPN foram
determinados gravimetricamente. Para a determinagdo da umidade trabalhou-se com
estufa de secagem a 105°C até a obtengdo de massa constante. Para analise das
cinzas foi realizada a calcinacdo da amostra em mufla em temperatura de 550°C,
também até a obtencdo de massa constante. O teor de lipidios foi determinado pelo
método de Soxhlet, utilizando éter de petroleo como solvente extrator. Para avaliar o
teor total de proteinas presente na FF de OPN foi utilizado o método de Kjeldahl, com
um fator de 6,25 para a conversao de nitrogénio total em proteina. O conteudo total de

fibras dietéticas foi determinado por digest&o alcalina e acida (90°C por 1 hora) usando
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um digestor de fibras (Marconi, MA-444, Brazil). O teor total de carboidratos das
amostras foi estimado pela diferenca entre 100% e a soma dos teores percentuais de
umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras dietéticas totais (AOAC, 2000). Os
resultados foram expressos em g 100g™ de amostra, tanto em base seca quanto em

base umida.

2.5.2. CONTEUDO MINERAL
O conteudo de alguns minerais presentes nas amostras foi mensurado por
espectrometria de absorgcédo atébmica (Varian, modelo AA280FS, EUA) de acordo com
protocolo descrito por McKenzie (2010). Os teores de cobre, ferro, manganés, zinco,
sédio, potassio, calcio, magnésio e fésforo foram expressos em mg 1000 g~ de

amostra (base seca).

2.6. ANALISES ESTATISTICAS
As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software GraphPad
Prism 6.0. Os dados obtidos passaram por uma analise de varidncia (One-Way
ANOVA) com péds-teste de Tukey. O teste do coeficiente de correlagcdo de Pearson
também foi empregado para que se avaliasse a correlagdo entre alguns parametros
monitorados. Em todas essas analises, valores de p < 0,05 foram considerados

estatisticamente significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. FRAGAO VOLATIL

Na Tabela 1 €& possivel observar os rendimentos da extracdo dos oleos
essenciais das farinhas de folhas de OPN. Considerando todas as amostras
analisadas, o rendimento médio geral foi de (0,032 + 0,010)%. Esse baixo rendimento é
corroborado por estudos prévios (Souza et al., 2014; Souza et al., 2016) que indicaram
rendimentos de 0,02% e 0,03% para a extragdo do 6leo essencial das folhas secas e
moidas da Pereskia aculeata Miller. Esse baixo rendimento tém sido um limitante para
o desenvolvimento de estudos voltados para a caracterizagdo quimica e funcional do

Oleo essencial dessa espécie de planta.
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Tabela 1. Rendimento da extragao dos éleos essenciais das FF de OPN.

Amostra Rendimento (g de 6leo essencial / 100 g de FF de OPN)

(Média * Desvio padrao)

FIN 0,018 + 0,003
FC1 0,033 £ 0,012
FC2 0,040 £ 0,017
FC3 0,037 £ 0,012

FF — farinha de folha; OPN — ora-pré-nobis; FIN — farinha produzida a partir das amostras in natura; FC1 — farinha da
amostra comercial da marca 1; FC2 — farinha da amostra comercial da marca 2; FC3 — farinha da amostra comercial
da marca 3.

Os compostos volateis identificados nos 6leos essenciais das farinhas das folhas
de OPN estao listados na Tabela 2. Ao todo foram identificados 39 compostos volateis
nesses Oleos essenciais. Esses compostos foram divididos em dois grandes grupos:
compostos nao-terpénicos (16 componentes) e compostos terpénicos (23
componentes). O grupo dos compostos nao-terpénicos foi subdividido em outros oito
grupos: acidos graxos (3 componentes), aldeidos (3), cetona (1), alcool (1),
fenilpropanoide (1), derivados de carotenoides (3), ésteres (3) e hidrocarbonetos (1). Ja
0 grupo dos compostos terpénicos foi subdividido em outros cinco grupos: diterpenos
oxigenados (3), monoterpenos oxigenados (3), sesquiterpenos (6), sesquiterpenos
oxigenados (5) e outros compostos associados aos terpenos/terpenoides (6).

No grupo dos compostos nao-terpénicos, o acido hexadecandico e a B-ionona
foram encontrados em todos os 6leos essenciais analisados (farinhas provenientes das
amostras in natura e comerciais). Esse acido graxo também foi anotado como
componente do OE da farinha de flor de OPN (De Moraes et al., 2021%) e dos oleos
essenciais de farinhas de folhas de diferentes variedades de batata doce cultivadas no
Brasil (Marques et al., 2022). Apesar da baixa concentragdo em todas as amostras, a
B-ionona merece destaque devido ao seu baixissimo valor de limiar de odor em agua
(0,007 pg L") (Brito et al., 2021). O limiar de odor é definido como a concentragdo
minima de um composto volatil que permite que ele seja percebido pelo olfato humano.
Quanto menor o limiar de odor de uma substancia, maior sera seu potencial odorifero

(Mariano et al., 2019). Dessa forma, esse composto de aroma frutal e tipo baga,
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também associado a notas ensaboadas, florais e de perfume (Brito et al., 2021), tem
potencial para contribuir com o aroma de todos esses 6leos essenciais. A concentracao
absoluta da B-ionona nos 6leos essenciais também foi determinada pelo método de
padronizacdo externa, rendendo os seguintes valores: Cryn = 25,89 mg mL™" ; Cecy =
2,02 mg mL"; Crco = 0,89 mg mL"; Cres = 1,73 mg L7). Com base nessas
concentracdes e em seu valor de limiar de odor, o valor de odor ativo (VOA) da B-
ionona foi calculado e mostrou-se muito superior a um (VOAgn = 3.7 x 10° ; VOArcq =
2,9 x 10%; VOArc, = 1,3 x 10% VOArcs = 2,5 x 108), o que reforca a importancia desse
composto para o aroma global de todos esses 6leos essenciais. O VOA ¢é calculado
como a razao entre a concentragdo do composto na amostra e seu valor de limiar de
odor. Os compostos que apresentam VOA superior a 1 devem ser classificados como
compostos de odor ativo, sendo capazes de efetivamente influenciar o aroma global
das matrizes nas quais estédo presentes (De Souza et al., 2019).

Ja no grupo dos compostos terpénicos, o isofitol, fitol, a-calacoreno, farnesil
acetona e acetato de fitol estavam presentes em todas as amostras. O fitol foi o
composto majoritario de todos esses 0leos essenciais, com sua concentragao variando
de 46,95% (FC3) a 84,36% (FIN). O geranil linalol, a-terpineol, 6xido de cariofileno, ar-
turmerona e a 4,8,12,16-tetrametil-heptadecano-4-olida foram identificados como
componentes dos Oleos essenciais de todas as amostras comerciais, ndo sendo
detectados nos oleos essenciais das farinhas produzidas a partir das amostras in
natura.

Essas diferengcas entre a composicdo dos Oleos essenciais das farinhas
comerciais de OPN e das farinhas produzidas a partir das amostras in natura podem
ser explicadas, por exemplo, pelas provaveis diferencas entra as condi¢gdes ambientais
as quais as plantas foram submetidas durante seu desenvolvimento (disponibilidade
hidrica, salinidade, condi¢cées climaticas, periodo de colheita), visto que esses
compostos sdo provenientes do metabolismo secundario vegetal. As variacbes na
composicdao dos Oleos essenciais ndo sao inesperadas, pelo contrario, Lopes e
colaboradores (1997) descreveram um ensaio com as folhas de Virola Surinamensis
que indicou a ocorréncia de grandes variagées no perfil desses Oleos essenciais de

acordo com a época do ano na qual a colheita era realizada. Esses autores
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demonstraram também que ocorrem variagdes na composi¢cao dos oleos essenciais até
mesmo em funcéo dos diferentes horarios de coleta em um mesmo dia, devido ao ciclo
circadiano das plantas. Estes resultados ajudam a explicar a variabilidade da
composicao dos oOleos essenciais das amostras analisadas. Além disso, o modo de
processamento do material vegetal também pode ser uma fonte importante de
variagdes qualitativas e quantitativas na composicao desses 6leos essenciais (Hoscher,
2019). No caso das amostras comerciais, devemos considerar ainda as possiveis
contaminacdes das farinhas das folhas, por exemplo, com o proprio caule da OPN ou
pela presenca de outras espécies vegetais distintas (SANTOS, 2017; MARIANO et al.,
2019).

Alguns compostos encontrados nos Oleos essenciais das farinhas analisadas
também foram relatados nos dois uUnicos artigos da literatura que descrevem o 6leo
essencial das espécies denominadas como OPN (Souza et al., 2014, Souza et al.,
2016). O fitol foi um destes compostos; em um desses trabalhos ele também foi o
composto majoritario das amostras de P.aculeata (29,4 %) e de P. grandifolia (25,1 %).
Vale ressaltar que, além da B-ionona, este composto (fitol) foi 0o unico comum as
nossas amostras e a espécie P. grandifolia (Souza et al., 2014). No outro trabalho dos
mesmos autores, a P. aculeata apresentou um conteudo de fitol bem mais baixo (5,11
%) e o composto identificado como majoritario foi a acorona (30 %) (Souza et al.,
2016). Além do fitol, estes estudos encontraram na P. aculeata outros compostos em
congruéncia com o presente trabalho. O grupo de pesquisa de Souza descreveu o
oxido de cariofileno (0,3 e 0,51 %), a ar-tumerona (representando 1,1 %); a farnesil
acetona (5,7 %); o éster metilico do acido palmitico (2,6 a 4,92 %), o acido
hexadecandico (17,4 %) e a B-ionona (0,1 a 0,75 %) como constituintes desse tipo de
Oleo essencial (Souza et al., 2014, Souza et al., 2016).

Considerando apenas as FF de OPN originarias das amostras in natura como
referéncia, onze compostos quimicos foram identificados pela primeira vez como
componentes do Oleo essencial de OPN: acido linolénico, benzaldeido,
benzenoacetaldeido, acetofenona, 3-damascenona, isofitol, B-ciclocitral, a-calacoreno,

geranil acetona, hexaidrofarnesil acetona e acetato de fitol.
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Dos compostos relacionados acima, o benzenoacetaldeido e a f-damascenona
se destacam pela possivel influéncia sobre o aroma do 6leo essencial dessas amostras
especificas (FIN). A concentragdo do benzenoacetaldeido foi estimada (padronizagao
externa) em 3,48 mg mL™". O limiar de odor em agua desse composto é de 4 ppb (Qin
et al., 2011). Dessa forma, o VOA do benzenoacetaldeido nesses 6leos essenciais € de
8,7 x 10° (VOA >1), o que permite classifica-lo como um composto de odor ativo. Esse
aldeido aromatico também é conhecido como fenilacetaldeido e possui um aroma floral
e de mel (Szudera-Konczal et al., 2021; Wang et al., 2021). A B-damascenona possui
um baixo limiar de odor em agua de 0,002 a 0,009 ppb (Plotto et al ., 2006) e sua
concentragdo no 6leo essencial das amostras FIN foi estimada em 4,0 mg mL™". Essa
cetona terpénica possui aroma de maca cozida, frutal e tipo mel e é considerada um
composto altamente odorifero, de grande importancia para a criagao das fragrancias
modernas (Li et al., 2019). Sua importancia para o 6leo essencial de FIN é corroborada
por um VOA na faixa de 4,4 x 10% a2 2,0 x 10° (VOA > 1).



Tabela 2 - Compostos volateis identificados nos éleos essenciais das FF de OPN.

Concentracédo dos compostos nos

Composto IKC | IKL oleos essenciais (%)
FIN FC1 FC2 FC3
COMPOSTOS NAO-TERPENICOS

Acidos graxos

Acido tetradecandico 1741 1720 - - - 0,80
b

Acido hexadecandico 1975 1976 2,42 1,47 2,95 29,81
a

Acido linolénico 2137 2122| 0,03 - - -
C

Aldeidos

Furfural 794 800° - 0,10 - 0,03

Benzaldeido 920 925%| 0,09 0,16 - -

Benzenoacetaldeido 998 1017| 0,40 - - -
a

Cetona

Acetofenona 1027 1026 0,01 0,12 - -
a

Alcool

6-Isopropenil-4,8a-dimetil- 1684 1690 - 1,28 0,81 -

1,2,3,5,6,7,8,8a-octahidronaftalen-2- a
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ol

Fenilpropanoide

Metileugenol 1388 1393 - 10,55 1,11 -
a

Derivados de Carotenodides

B-Damascenona 1349 1351| 0,46 - - -
C

a,3-Diidro-B-ionona 1401 1400 - 0,05 0,25 -
b

B-lonona 1450 1461 2,99 2,11 0,26 0,81
b

Esteres

Ester metilico do acido palmitico 1906 1937 - - 0,34 2,23
a

Ester metilico do acido linolénico 2072 2077 - - - 8,60
a

Ester etilico do acido linolénico 2167 2166 - - - 0,02
C

Hidrocarbonetos

Tetradecilciclooctano 2290 2313 - 0,19 0,21 -

d

COMPOSTOS TERPENICOS




Diterpenos oxigenados
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Geranil linalol 2002 2010 - 0,31 0,42 0,16
a

Isofitol 1935 1944 | 1,67 1,29 2,18 0,60
a

Fitol 2101 2104 | 84,36 60,71 65,47 | 46,95
a

Monoterpenos oxigenados

Myrcenol 1049 1093 - - 0,04 0,05
b

a-Terpineol 1172 1172 - 0,70 0,14 0,12
a

B-Ciclocitral 1194 1194| 0,03 0,22 - -
b

Sesquiterpenos

a-Cubebeno 1357 1357 - 0,22 0,22 -
a

y-Muuroleno 1477 1471 - 0,68 0,89 -
a

a-Bulneseno 1481 1493 - 0,85 0,37
A -

a-Curcumeno 1485 1483 - 1,37 - -
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b

0-Cadineno 1498 1524 - 1,51 0,76 -
b

a-Calacoreno 1508 1517| 0,13 0,26 0,12 0,01
b

Sesquiterpenos oxigenados

Espatulenol 1541 1574 - 5,84 0,56 -
a

Oxido de cariofileno 1544 1558 - 0,31 4,07 0,15
a

Viridiflorol 1567 1568 - 0,60 0,37 -
a

Ar-tumerona 1625 1628 - 7,52 2,64 0,04
a

Curlona ou B-turmerona 1698 1681 - 0,46 0,24 -
a

Compostos associados aos terpenos/terpendides

Geranil acetona 1422 1422 | 0,70 - 0,50 -
(o}

Geranil acetol 1429 1445 - - - 1,61
d

Hexaidrofarnesil acetona 1830 1836| 3,94 - 8,65 3,00



Farnesil acetona

Acetato de fitol

4,8,12,16-Tetrametil-heptadecano-4-

olida

1888 1892

a

2210 2219

C

2390 2364

C

1,57

1,21

0,26

0,23

0,62

4,81

0,55

1,07

173

4,53

0,39

0,08

FF — farinha de folha; OPN — ora-pré-nobis; FIN — farinha produzida a partir das amostras in natura; FC1 — farinha da
amostra comerqial da marca 1; FC2 — farinha da amostra comercial da marca 2; FC3 — farinha da amostra comercjal da
marca 3; IKC — Indice de Kovats calculado usando mistura de alcanos (C7-Czs) (Van den Dool & Kratz, 1963); IKL — Indice

de Kovats obtido de bancos de dados: *NIST; "Pherobase; Pubchem; dChemspider.
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3.2. FRAGAO NAO VOLATIL
Os compostos nao volateis pertencentes as classes dos acidos fendlicos,
flavonoides e alcaloides foram identificados nos extratos aquosos das farinhas de
folhas de Pereskia aculeata Miller (Tabela 3) com o auxilio da CLAE/EMAR, conforme

descrito anteriormente.

Tabela 3. Compostos identificados nos extratos aquosos das FF de OPN por CLAE-
EMAR.

Férmula Tempo de [M + H]*
Nome Molecular  ETENgd0 FIN FC1 FC2 FC3
(minutos) (m/z)

Mescalina (A)MP C11H17NO5 0,94 212,12* X X X X
Triptamina (A)"" C1oH12N2 6,04 161,10* X X X X
Hordenina (A)"" C1oH1sNO 8.26 166,12* X X X X
Abrina (A" C12H14N,0, 9.37 219,11* X X X X
Acido galico (AF)™ C7H¢Os 11,66 169,01 . x x
Acido protocatéquico

(AF)N C7HeO4 16,35 153,01 X X X X
Acido gentisico (AF)"™ C7HsO4 19,90 153,01 X X X X
Acido cafeico (AF) "™ CoHgO4 20,67 179,03 X x x
Acido vanilico (AF) ™ CsHsO.4 20,68 167,03 X X X X
Acido p-cumarico (AF) "™ CoHgOs 22,75 163,03 X X X X
Acido ferulico (AF)™™ C1oH1004 22,94 193,05 X X
Acido elagico (AF) "™ C14HgOs5 24,54 300,99 X
Naringenina (F)" C15H1205 26,05 271,06 x
Kaempferol (F)"™ C15H1006 26,85 285,04 X

"™: modo negativo; " modo positivo; (AF): acido fendlico; (F): flavonoides; (A): alcaloides; * anotagdo de composto
identificado sem uso de padrdes especificos, utilizando dados publicados na literatura e comparagéo de fragmentos
com a plataforma GNPS; FIN - farinha produzida a partir das amostras in natura; FC1 — farinha da amostra
comercial da marca 1; FC2 — farinha da amostra comercial da marca 2; FC3 — farinha da amostra comercial da
marca 3.

Foram descritos (14) compostos, sendo (8) acidos fendlicos, (2) flavonoides e (4)
alcaloides. O extrato aquoso da FIN apresentou maior diversidade de compostos (13),
seguido da FC3 com 11, FC1 com 10 e FC2 com 9 compostos. Os &cidos

protocatéquico, gentisico, vanilico e p-cumarico foram anotados em todas as amostras
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analisadas. Por outro lado, o acido elagico s6 foi identificado apenas na farinha
proveniente da amostra in natura, enquanto o acido cafeico s6 foi detectato nas
farinhas comerciais de OPN. A presenca dos acidos cafeico, p-cumarico e ferulico em
folhas de OPN ja havia sido relatada anteriormente na literatura (Souza, 2014). Nesse
estudo de Souza (2014), esses acido fendlicos foram identificados em todas as
amostras de folhas de OPN analisadas ap6s extragdo aquosa acida em um sistema de
refluxo a 80°C por 90 minutos. Os mesmos 8 acidos fendlicos descritos no presente
estudo foram encontrados nos extratos aquosos de frutos verdes de Pereskia aculeata
Miller. Com excegéo do acido elagico, todos os demais acidos fendlicos do presente
trabalho também foram identificados nos extratos aquosos da farinha de flor de OPN
(De Moraes et al., 2021?).

Os flavonoides naringenina e kaempferol s6 foram encontrados nos extratos
aquosos das amostras FIN. A presenca do kaempferol em folhas de Pereskia aculeata
Miller ja havia sido relatada em trabalhos prévios (Souza, 2014; Garcia et al., 2019).
Ambos os flavonoides (naringenina e kaempferol) foram anotados nos extratos
aquosos de frutos verdes de OPN (De Moraes et al., 2021%). Xiao et al. (2022)
demonstram que o kaempferol pode atuar como agente antimicrobiano e antioxidante,
além de ser capaz de auxiliar no tratamento de doencas hepaticas, por meio da
desinflamacao e da promogao da regeneragéo celular dos hepatdcitos.

No presente estudo foram anotados ainda 4 alcaloides (abrina, triptamina,
hordenina e mescalina) em todas as amostras analisadas. Todos esses quatro
alcaloides ja haviam sido descritos anteriormente por Pinto et al. (2015) como
componentes das fragdes hidrometandlicas foliares da P. aculeata Miller. Esses
alcaloides também foram encontrados nos extratos aquosos de frutos verdes e da flor
de OPN (De Moraes et al., 2021?).
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3.3. ANALISES ESPECTROFOTOMETRICAS

Tabela 4. Conteudo total de fendlicos, flavonoides e atividade antioxidante (DPPH, ABTS, FRAP e sistema -
caroteno/acido linoleico) de fragdes obtidas a partir de FF de OPN.

Oleo essencial (M + DP) Extrato aquoso (M + DP)
Analises
FIN FC1 FC2 FC3 FIN FC1 FC2 FC3
TTCF (mgEAG g™) 374 +1917° 1,48 +0,37° 1,23 +0,52° 2,92+0,01°"  1789+229°° 3272+584° 2963+853° 24,76+ 12,01°
TTF (mgERg™) 62,09 +31,23° 7214+1,94* 90,39 +10,54° 85,59 + 7,68°
p 899,45 + 598,09 + 813,71+ 667,76 + 663,57 + 502,16 + 509,92 + a
CA - Claoorer (Mg mL") 105,46° 316,79° 268,38° 107,33° 220,05 24,77° 21,34° 514,06 £3,71
CA-Cl (g mL") 552,24 + 450,61 + 350,12 + 249,43 + 666,70 + 345,33 + 350,08 + 44152 +
soagTs (MG 36,35%" 263,64*° 193,93*° 130,09°° 72,52° 55,43°° 43,91°° 77,31°°
CA - FRAP (uM Eq FeS0O, g™) 36,25 +30,77°  36,25+10,25° 50,75+ 30,77° 29,00 + 0,00° 1‘1‘2’%’.,* 130,53 + 8,37 145,03 + 0,00° 1?2'233

CA — B-caroteno/acido linoleico

20 - - - - 58,18 + 1,10° 63,35 + 7,897 59,72 +5,73° 56,25 + 5,01°
(protegao%)

FF — farinha de folha; OPN — ora-pré-nobis; TTCF — teor total de compostos fendlicos; EAG — equivalentes de acido galico; TTF — teor total de flavonoides; ER —
equivalentes de rutina; CA — capacidade antioxidante; Clsg — concentracdo de um antioxidante que neutraliza o radical DPPH ou ABTS em 50%; em M — média;
DP — desvio padrao; FIN — farinha produzida a partir das amostras in natura; FC1 — farinha da amostra comercial da marca 1; FC2 — farinha da amostra comercial
da marca 2; FC3 - farinha da amostra comercial da marca 3; Letras diferentes em uma mesma linha desta tabela representam diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05).
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Como era esperado, os teores totais de compostos fendlicos (TTCF) dos
extratos aquosos mostraram-se, em geral, superiores (p < 0,05) aos teores observados
nos o6leos essenciais. Entretanto, ndo foi observada diferenga estatistica significativa (p
> 0,05) entre o TTCF do 6leo essencial e do extrato aquoso das amostras de FIN e
entre o TTCF do dleo essencial das amostras de FC3 e do extrato aquoso das
amostras de FIN. O valor médio para o TTCF dos extratos aquosos de todas as
amostras analisadas foi de (26,25 + 6,47) mg EAG g’ de amostra, inferior ao TTCF dos
extratos aquosos produzidos a partir da farinha do caule da Pereskia aculeata Miller
[(89,81 + 13,96) mg EAG g de amostra] (Moraes et al., 2020). Por outro lado, o valor
meédio do TTCF dos extratos aquosos das FF de OPN do presente trabalho foi superior
aos conteudos totais de fendlicos observados nos extratos aquosos dos frutos verdes,
frutos maduros e da farinha de flor de OPN (1,57 £ 0,07, 1,87 + 0,10 e 9,81 + 0,02 mg
EAG g de amostra, respectivamente) (Moraes et al., 2021). Esses ultimos valores se
mostraram mais proximos dos valores determinados para o TTCF [valor médio de (2,34
+ 1,19) mg EAG g de amostra] dos 6leos essenciais das amostras de FF de OPN
analisadas.

O valor médio para o teor total de flavonoides (TTF) dos extratos aquosos das
FF de OPN foi de (77,55 + 12,88) mg ER g’ de amostra. Ndo houve diferenca
estatisticamente significativa (p > 0,05) entre as amostras no que diz respeito a esse
parametro (TTF). O TTF dos extratos aquosos das farinhas de caule de OPN foi
estimado em (14,80 + 3,28) mg ER g de amostra (Moraes et al., 2020). Dessa forma,
podemos inferir que o TTF das folhas é superior ao dos caules de OPN.

Nao houve diferenga estatistica significativa (p > 0,05) entre a capacidade
antioxidante das amostras analisadas (Oleos essenciais e extratos aquosos),
determinada pelo método do DDPH. A capacidade antioxidante dos extratos aquosos
esta provavelmente associada a presenca dos acidos fendlicos e flavonoides descritos
na Tabela 3, enquanto que no caso dos 6leos essenciais podemos destacar a presenca
de compostos como o metil eugenol, de reconhecida atividade antioxidante (De
Oliveira, 2018). Comparando a concentragdo de metil eugenol nos 6leos essenciais
analisados com a capacidade antioxidante (ICsopppn) desses mesmos Oleos, foi

possivel observar uma tendéncia estatistica com correlagdo negativa de r = - 0,7005.
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Dessa forma, a capacidade antioxidante desses O6leos essenciais ndo deve estar
associada exclusivamente ao metil eugenol, mas sim a varios compostos e aos efeitos
sinérgicos que eles produzem sobre a capacidade antioxidante dessas matrizes. O
valor de Clsppppy médio dos 6leos essenciais foi de (742,25 + 133,05) ug mL™",
enquanto que para os extratos aquosos o valor médio de Clsoppppn de (547,43 + 77,59)
ug mL™". Esses valores foram bem superiores aos valores relatados por Souza et al.
(2016) (Clso = 7,09 ug mL™") para extratos metandlicos produzidos a partir de folhas de
Pereskia aculeata Miller. Considerando que a Clsy € inversamente proporcional ao
potencial antioxidante, pode-se inferir que os 6leos essenciais e extratos aquosos do
presente trabalho apresentam uma capacidade antioxidante inferior a descrita por
Souza et al. (2016) para esses extratos metandlicos. As capacidades antioxidantes dos
Oleos essenciais e extratos aquosos das FF de OPN determinadas no presente estudo
mostraram-se proximas da que foi determinada para as infusdes das farinhas de caule
de OPN [Clsopppr = 503,34 + 31,55) ug mL™"] (Moraes et al., 2020) e das farinhas de flor
de OPN [(Clsopppn = (950 + 170) pug mL™"] (De Moraes et al., 2021). Por outro lado,
esses Oleos essenciais e extratos aquosos das FF de OPN possuem maior poder
antioxidante do que o observado para os extratos aquosos dos frutos maduros e frutos
verdes de OPN [Clsopppr = (84.360 + 7.980) ug mL"e (48.320 + 1.730) ug mL™"] (De
Moraes et al., 2021).

O valor de Clsgasts médio dos dleos essenciais foi de (400,60 + 130,25) ug mL™,
enquanto o valor de Clspagts médio dos extratos aquosos foi de (450,91 £ 150,52) ug
mL™". Esses valores sao inferiores ao valor médio de Clspaars [(2.530 + 270) pug mL™]
determinado para os 6leos essenciais das farinhas das folhas de diferentes variedades
de batata doce (Marques et al., 2022). Sendo assim, os Oleos essenciais e extratos
aquosos das FF de OPN tém maior potencial antioxidante do que os 6leos essenciais
das folhas dessas variedades de batata doce.

Pelo emprego do método de FRAP foi possivel perceber que os extratos
aquosos das FF de OPN possuem um potencial antioxidante [valor médio de (137,78
8,37) UM Eq FeSO, g de amostra] maior do que o observado para os 6leos esséncias
[valor médio de (38,06 + 9,12) uM Eq FeSO, g”' de amostra]. De acordo com esse

mesmo método, a atividade antioxidante dos extratos aquosos de farinhas de caule de
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OPN foi estimada em (67,67 + 8,37) uM Eq FeSO, g' de amostra (dados nao
publicados), o que indica um maior potencial antioxidante para as farinhas das folhas
dessa espécie de planta. A capacidade dos extratos aquosos das FF de OPN em
reduzir os ions férrico a ferroso foi menor do que a indicada por Vargas (2017) para os
extratos em etanol [(540,45 a 2.461,52) yM Eq FeSO./g de amostra] e diclorometano
[(311,41 a 828,59) uM Eq FeSO, g de amostra], produzidos a partir das folhas de P.
aculeata Miller. Por outro lado, os extratos em éter de petréleo [(114,15 a 128,00) uM
Eq FeSO, g'1 de amostra] apresentaram um potencial antioxidante préximo ao
observado para os extratos aquosos de FF de OPN. Todos esses cenarios podem ser
explicados pela seletividade de cada solvente empregado e, também, por uma
distribuicdo qualitativa e/ou quantitativa heterogénea dos compostos antioxidantes pela
planta (p. ex.: caule e folhas).

Os extratos aquosos das FF de OPN apresentaram capacidade protetora no
ensaio de co-oxidagcao do B-caroteno/acido linoleico, impedindo a formagéo de radicais
lipidicos via oxidacao do acido linoleico, mantendo ou reduzindo a perda do cromoforo
laranja original do [-caroteno. O valor médio de protegcdo desse sistema ([3-
caroteno/acido linoleico) pelos extratos aquosos das FF de OPN foi estimado em
(59,38 * 3,01)%. Esse valor se mostrou inferior ao estimado por Sousa et al. (2014)
[(75,6 £ 0,8)%] ao avaliar a atividade antioxidante de extratos aquosos da Pereskia
aculeata Miller por meio dessa mesma técnica. Por outro lado, Rodrigues et al. (2018)
encontram valores de protecao inferiores (43,02%) em extratos foliares de murici

(Byrsonia intermedia).

3.4. COMPOSIGAO CENTESIMAL E MINERAL
Na Tabela 4 podemos observar as analises da composi¢cdo centesimal e mineral
da OPN. O parametro umidade refere-se ao percentual de agua livre encontrado nas
amostras. Considerando todas as amostras analisadas, o valor médio de umidade foi
de (8,82 + 0,67) %, com a FIN apresentando um valor de umidade inferior (p < 0,05) ao
observado para as farinhas comerciais (FC1, FC2 e FC3). Todas as FF de OPN

avaliadas apresentaram teores de umidade dentro da faixa considerada segura pela
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legislacao brasileira, que estabelece limite maximo de 15 g/100 g de umidade para

farinhas, amidos e farelos (Brasil, 2005).

Tabela 4. Composicdo centesimal (g 100 g™') e contetido mineral (mg 1000 g') das FF

de Pereskia aculeata Miller.

FIN FC1 FC2 FC3
Composigdo Centesimal (g 100 g™)
Umidade 7,89+0,10° 9,48+0,06° 9,05+0,17°  8,87+0,07*
Cinzas (base umida) 18,89+0,10° 16,03+0,12° 16,06+0,22"° 16,19+0,19"
Cinzas (base seca) 20,51+0,112 17,71+0,14° 17,66+0,25°° 17,77+0,21"
Lipideos (base umida) 2,88+0,40° 1,73+0,48%  1,81+0,44° 2,29+0,41°
Lipideos (base seca) 3,12+0,43° 1,92+0,54*  1,99+0,49°  2,51+0,45°
Proteinas (base Gmida) 21,610,78°  12,92+0,08° 12,87+0,49™ 10,56+0,56"
Proteinas (base seca) 23,45+0,84° 14,28+0,09° 14,15+0,53 11,58+0,62°
Fibras totais (base umida) 30,0646,16° 21,73+0,51° 24,72+4,36° 28,40+6,69°
Fibras totais (base seca) 32,63£546°  24,01+0,45° 27,18+3,91® 31,1646,00°
Carboidratos (base umida) 18,67+6,28° 38,10+0,67° 35,49+4,89° 33,93+6,07™
Carboidratos (base seca) 12,39+6,83%  32,60+0,75° 29,98+536™ 28,11+6,43™
Composigdo Mineral (mg 1000 g™) (base seca)

FIN FC1 FC2 FC3

Cobre 9,10+0,87° 16,40+1,77° 9,20+1,36" 13,60£1,74%
Ferro 273,20419,02° 674,80£10,30° 518,80£80,10° 582,00£28,36°"
Manganés 36,60%1,37° 85,80+4,28" 318,00+17,87° 206,90+11,64°
Zinco 45,00+4,74° 14,00+1,85° 23,40+1,60" 28,30+8,37™
Saodio 158,70+24,95° 435,80+22,01° 48,90+7,80° 74,30+12,43%
Potassio 156,10+27,13° 35.474,1541.320,48° 25.434,73+6.373,93%  41.393,60+8.326,03™
Calcio 29.375,73+3.621,54° 23.465,50+436,79%° 28.326,10+2.677,87%° 20.517,72+2.143,85°
Magnésio  11.627,29+428,62° 17583 204224 52° 17.327,48+1.700,43°  10.529,34+2.751,21°
Fésforo 2.461,22+147,91° 996,96+87,66° 1.489,92+46,33° 2.592,78+1.154,32°

FIN — farinha produzida a partir das amostras in natura; FC1 — farinha da amostra comercial da marca 1; FC2 —
farinha da amostra comercial da marca 2; FC3 — farinha da amostra comercial da marca 3; Letras diferentes em uma

mesma linha desta tabela representam diferencas estatisticas significativas (p < 0,05).
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O teor de cinzas médio das FF de OPN estudadas foi de (16,79 + 1,40) % em
base umida e de (18,41 + 1,40) % em base seca, com o conteudo mineral total da FIN
mostrando-se superior ao das amostras comerciais. Os teores de cinzas das FF de
OPN do presente trabalho estdo préximos dos valores relatados na literatura: 17,47%
em base seca (Rodrigues et al., 2015); 21,51% em base seca e 20,13% em base
umida (Zem et al, 2017). Comparando os teores de cinzas das FF de OPN avaliadas
com os teores de cinzas descritos na literatura para as farinhas de caule de OPN
[5,95% em base umida (Zem et al. 2017); 7,86% em base seca (Rodrigues et al.,
2015)], percebe-se que as farinhas de folhas apresentam um conteudo mineral bem
superior as farinhas de caule dessa espécie de planta.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) recomenda por meio da
Resolugdo-RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005) que o termo farinha,
deva ser utilizado em produtos obtidos por meio de partes comestiveis de um vegetal
incluindo o valor maximo de (15%) para o parametro umidade. Neste estudo, todas
amostras avaliadas se enquadram conforme o estabelecido pela legislagéo.

Trabalhando com os valores médios dos minerais nas farinhas comerciais (FC1,
FC2 e FC3), a ingestéo de 50 g desse tipo desse produto auxiliaria no enriquecimento
diario de certos minerais. Neste estudo, o teor médio de sddio (179,43 mg 1000 g de
amostra) mostrou-se inferior ao estimado para esse tipo de farinha (310 mg 1000 g™' de
amostra) no estudo de Zem et al., 2017. O teor médio de potassio (25.614,65 mg
1000g”" de amostra) também foi inferior ao indicado pelo mesmo grupo de
pesquisadores que estimou um teor de 35.330 mg 1000 g'1 de amostra para esse
mineral.

As FF de OPN apresentaram teor total médio de proteinas de (15,87 £ 5,21)%
em base seca. O fator de conversao de nitrogénio em proteinas utilizado no presente
estudo foi de 6,25. O teor proteico médio das FF de OPN analisadas no presente
estudo foi similar ou inferior aos teores de proteinas descritos para esse tipo de matriz
em alguns estudos prévios: 15,50% em base seca (Zem et al., 2017); 18,95% em base
seca (Rodrigues et al., 2015); 27,79% em base seca (Gongalves et al., 2014), 28,40%
em base seca (Takeiti et al., 2009). Por outro lado, o valor encontrado neste estudo é

superior aos valores anotados para as farinhas de caule de OPN: 4,30% em base seca



182

(Zem et al., 2017); 9,53% em base seca (Rodrigues et al., 2015), 9,56% em base seca
(Girao et al., 2003) e 13,04% em base seca (Gongalves et al., 2014).

Para o teor total de lipideos (valor médio de 2,39 % em base seca), o valor
determinado no presente estudo foi inferior ao teor de lipidios (4,10% em base seca) da
farinha das folhas de OPN produzida apos a liofilizagdo de folhas frescas (Takeiti et al.,
2009). Por outro lado, esse valor foi superior ao relatado por Zem et al., (2017) para a
farinha do caule de OPN (0,88% em base seca).

O teor médio de fibras totais das FF de OPN analisadas no presente estudo foi
de (28,75 £ 3,91)% em base seca. Esse valor foi bem similar ao indicado por Rodrigues
et al. (2015) para o teor de fibras de farinhas desse mesmo tipo (31,40% em base
seca) e inferior ao estimado por Zem et al.,(2017) (60,74%).

Como ja mencionado, o teor total de carboidratos das amostras foi estimado pela
diferenca entre 100% e a soma dos teores percentuais de umidade, cinzas, lipidios,
proteinas e fibras. O teor médio de carboidratos totais das FF de OPN analisadas no
presente estudo foi de (25,77 + 9,11)% em base seca Esse valor se mostrou superior
aos teores de carboidratos das farinhas de folhas de OPN avaliadas por Rodrigues et
al. (2015) e por Zem et al., (2017): 15,28% e 7,17%, ambos em base seca.

4. CONCLUSAO

Até onde sabemos, este € apenas o quarto estudo sobre o perfil volatil das
farinhas de folhas da espécie Pereskia aculeata Miller. No total foram identificados
trinta e nove compostos volateis nas amostras analisadas, sendo dezesseis compostos
nao terpénicos e vinte e trés compostos terpénicos. O acido hexadecandico, a [3-
ionona, o isofitol, fitol, a-calacoreno, farnesil acetona e acetato de fitol foram
encontrados em todos os 6leos essenciais analisados. O fitol foi o composto majoritario
de todos esses 6leos essenciais, com sua concentragao variando de 46,95% a 84,36%.
A [B-ionona, o benzenoacetaldeido e a B-damascenona foram classificados como
compostos de odor ativo, sendo capazes de influenciar o aroma global dos dleos
essenciais nos quais estavam presentes.

O estudo qualitativo das fracbes nao volateis dos extratos aquosos das FF de

OPN mostrou a presenca de 14 compostos, sendo oito acidos fendlicos, dois
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flavonoides e quatro alcaloides. Sugere-se analises quantitativas para o
estabelecimento das concentracbes destes compostos secundarios nesse tipo de
farinha. Os o6leos essenciais e extratos aquosos das FF de OPN apresentaram
potenciais antioxidantes mensuraveis por diferentes métodos (DPPH, ABTS, FRAP e
sistema [B-caroteno/acido linoleico). Nos extratos aquosos esses potenciais
antioxidantes estdo provavelmente associados a presenga dos acidos fendlicos e
flavonoides detectados pela CLAE/EMAR. Nos Oleos essenciais a capacidade
antioxidante ndo esta associada exclusivamente ao metil eugenol, mas sim aos
compostos e os efeitos sinérgicos que a totalidade dos compostos volateis produzem.
Os resultados obtidos nas analises centesimais (umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, fibras e carboidratos totais) mostraram-se dentro dos valores minimo e
maximo ja descritos na literatura para as farinhas de folhas de OPN. E preciso avancar
no estudo do valor nutricional e da biodisponibilidade de certos constituintes das
farinhas de folhas de OPN. O enriquecimento de alimentos com esse tipo de farinha
pode ser uma estratégia interessante, por exemplo, para atingir a ingestao diaria

recomendada de minerais como o ferro, o calcio e 0 magnésio.
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CONCLUSAO GERAL

No presente estudo foram avaliadas diferentes partes da espécie Pereskia
aculeata Miller, conhecida popularmente como ora-pro-nébis. Os frutos, flores, folhas e
caules foram caracterizados botanicamente antes da realizagdo dos procedimentos
analiticos, permitindo uma maior seguranga em relagcao aos resultados. Inicialmente, no
que se refere aos estudos de revisdo da literatura, foi possivel perceber que os
assuntos relacionados a composigdo quimica dessa PANC e a sua atividade
antioxidante s&o os principais interesses dos pesquisadores.

Os teores totais de compostos fendlicos e flavonoides e a atividade antioxidante
da infusdo da farinha do caule da Pereskia aculeata Miller foram estudados. Foi
relatado que o congelamento entre 7 e 21 dias nao altera esses parametros em relagcao
a infusdo fresca. Isso torna o armazenamento refrigerado uma boa opg¢do para o
consumo tardio de bebidas dessa espécie. Até onde sabemos, este é o primeiro estudo
sobre o perfil volatil da farinha do caule da espécie Pereskia aculeata Miller. No total
foram identificados trinta e quatro compostos volateis nas amostras analisadas, sendo
vinte e oito compostos nao terpénicos e seis compostos terpénicos. Os acidos
hexadecanoico, octadecandico, tetradecandico e o fitol foram os uUnicos compostos
detectados em todas as fragcdes volateis avaliadas. O fitol destaca-se como composto
majoritario dos Oleos essenciais, seguido do acido hexadecanodico, o qual apresenta
elevada concentragcdo em todas as fragbes volateis analisadas. O enriquecimento de
alimentos com a farinha do caule de P. aculeata Miller pode ser uma estratégia
interessante, para atingir a ingestdo diaria recomendada de certos minerais como o
ferro, o calcio e o potassio.

Os frutos e flores da P. aculeata Miller também foram avaliados e apresentaram
dados inéditos sobre a composicao da fracdo volatil da planta. No total foram
identificados vinte e oito compostos volateis nas amostras analisadas, o acido
hexadecandico e o escaleno foram detectados em todas as fragdes volateis. O acido
linoleico, oleico e o fitol se destacam quantitativamente nos referidos 6leos essenciais.

As folhas da ora-pro-ndbis ainda continuam sendo o objeto de maior interesse
dos pesquisadores. A medida que informacdes confiaveis sobre esse produto natural

chegam aos consumidores, a curiosidade e o interesse de consumo da populagdo em
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geral aumenta. Este estudo contribui para a literatura da area, permitindo uma
atualizacdo e ampliacdo dos dados sobre atividade antioxidante, composicdo das
fracdes volatil e ndo volatil, composicao centesimal e mineral das farinhas de folhas da
P. aculeata Miller. No total foram identificados trinta e nove compostos nas amostras de
Oleo essencial de FF de OPN, sendo a maioria (23) pertencente a classe terpénica. A
B-ionona, o benzenoacetaldeido e a B-damascenona paracem ter grande influéncia
sobre o aroma dos 6leos essenciais das FF de OPN nos quais estdo presentes. O
acido hexadecanoico, isofitol, fitol, farnesil acetona, a-calacoreno e acetato de fitol
merecem destaque na fragdo volatil das folhas por estarem presentes em todas as
amostras. A analise de compostos nao volateis, identificou (14) compostos, sendo (8)
acidos fendlicos, (2) flavonoides e (4) alcaloides. Os Oleos essenciais e extratos
aquosos das FF de OPN apresentaram potencial antioxidante mensuravel. O
enriquecimento de alimentos com a farinha da folha de P. aculeata Miller pode ser uma
estratégia interessante, para atingir a ingestao diaria recomendada de proteinas, fibras

e certos minerais como o ferro, o calcio e o manésio.
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RESUMO

Com o surgimento de novas escolas de nutri¢io pelo pais,
o profissional nuiricionista buscou aperfeicoamento em
diversas dreas. E sabido que por meio de suas habilidades,
estes profissionais atingiram a sociedade em diferentes
esferas, proporcionande aos especialistas da drea,
participacdo efetiva na orientacio/reeducacio alimentar
da populacdo, como também na discussio de politicas
publicas governamentais voltadas a seguran¢a alimentar
e nutricional no pais. Esse trabalho visa estabelecer o
perfil da pés-graduaciio em Nutricdo “stricto sensu” no
Brasil, fornecendo informacdes como, por exemplo,
distribuicdo geogrifica dos cursos, quadros de docentes
etc. Foram monitorados os programas de poés-graduacio
“stricto sensu” classificados na drea de conhecimento de
Nutricdo, alocados no campo de Nutri¢io de acordo com
a CAPES (Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior). Para tanto, foi realizada uma pesquisa
nas plataformas Sucupira e GeoCAPES (Sistema de
Informacoes Georreferenciadas) que possibilitou o acesso
rapide e gratuito aos dados de 2017 sobre os diferentes
PPGN.

PALAVRAS-CHAVE:
graduacdo, stricto sensu.

ABSTRACT

‘With the emergence of new schools of nutrition throughout
the country, the nutritionist sought improvement in several
areas. It is known that through their abilities, these
professionals reached society in different spheres, providing
specialists in the field, effective participation in the food
orientation / reeducation of the population, as well as in the
discussion of governmental public policies focused on food
and nutritional security in the country. This work aims to
establish the profile of post-graduation in Nutrition "stricfo
sensu" in Brazil, providing information such as geographical
distribution of courses, staff of teachers. etc. The “stricto
sensu” graduate programs, classified in the Nufrition
knowledge area, were registered in the field of Nufrition
according to CAPES (Coordination for the Improvement of
Higher Level Personnel). For that, a research was carried out
on the Sucupira and GeoCAPES platforms (Georeferenced
Information System), which enabled free and fast access to
the 2017 data on the different PPGNs.

KEYWORDS: Nutrition, health,
stricto sensiu.

Nutrigdo,  saiude, pos-

post-graduation,
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1. INTRODUGAO

Desde a Grécia Antiga a humanidade se preocupava
com a ingestdao diaria de alimentos. Grandes filésofos
como Hipocrates e Platdo ja colaboravam com essa
discussdo, relacionando saide e alimentagdo.
Entretanto, no Brasil, a ciéncia nutricional teve micio
em meados de 1940, onde a fusdo entre as dreas da
saiide coletiva e nutricio clinica, em algumas
faculdades de nmedicina da regido sudeste,
possibilitaram a criacdo de um profissional que fosse
habilitado para atuar de modo especifico e cientifico no
mercado de trabalho!. Dessa forma, a partir da década
de 60 o profissional nutricionista foi reconhecido,
tendo seu exercicio regulamentado pela Lei n° 5.276 de
24 de abril de 1967, posteriormente revogada e
substituida pela Lei n® 8.234 de 17 de setembro de
19917,

Com o surgimento de novas escolas de nutrigio
pelo pais, o profissional nutricionista buscou
aperfeicoamento em diversas areas, tal como: 1.
Alimentagdo  Coletiva/Institucional; 2.  Nutricao
Clinica/Dietoterapia; 3. Nutricio Coletiva/Social; 4.
Docéncia; 5. Nutri¢io Industrial; 6. Nutricdo Esportiva;
7. Nutricio e Marketing®, E sabido que por meio de
suas habilidades, estes profissionais atingiram a
sociedade em diferentes esferas, proporcionando aos
especialistas da drea, participacdo efetiva na
orientacio/reeducagdo alimentar da populagdo, como
também mna discussdo de politicas publicas
governamentais voltadas a seguranca alimentar e
nutricional no pais*®.

Entretanto, sabe-se que a globalizagdo trouxe novos
cenarios para o mercado de trabalho, pressionando a
classe trabalhista a atender novas exigéncias para o
éxito profissional. Sendo assim, neste ambiente cada
vez mais competitivo, a busca por diferentes modelos
de formacdo continuada torna-se um instrumento para a
construcdo deste novo modelo de exceléncia. Perante
essas transformagdes, os nutricionistas buscam na pos-
graduagao, consolidar o conhecimento cientifico, como
também aprimorar o exercicio de suas atividades®. No
Brasil, no que diz respeito aos programas de pos-
graduagdo em Nutricao (PPGN), nota-se um interesse

Openly accessible at hitp://www mastereditora com.br/rtpe
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crescente pela area’. Tal progresso pode ser resultado
da solidificacdo e colaboracdo entre os grupos de
pesquisadores da area, que de certo modo auxiliam no
fortalecimento académico-cientifico, contribuindo para
o0 avanco dessa tematica no cenario nacional.

Desta maneira, esse trabalho visa estabelecer o
perfil da pés-graduacdo em Nutri¢do “stricto sensu™ no
Brasil, fornecendo informacgdes como, por exemplo,
distribuicdo geografica dos cursos, quadros de docentes
efc.

2. MATERIAL E METODOS

Foram monitorados os programas de pos-graduacio
“stricto sensu” classificados na area de conhecimento
de Nutrigdo, alocados no campo de Nutrigao de acordo
com a CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior). Para tanto, foi realizada
uma pesquisa nas plataformas Sucupira e GeoCAPES
(Sistema de Informagdes Georreferenciadas) que
possibilitou o acesso rapido e gratuito aos dados de
2017 sobre os diferentes PPGN. Identificando os
programas de pos-graduacdo e suas respectivas
instituigoes de ensino, foi possivel realizar uma busca
em seus enderegos eletronicos, para obtengdo de dados
complementares que pudessem enriquecer a discussdo.
Ao final da pesquisa. foi realizada wma analise
descritivo-comparativa de diferentes indicadores de
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qualidade desses programas.

3. DISCUSSAO

Ao considerar os dados dispostos na plataforma
Sucupira, foi possivel verificar que a maioria das
mstituigdes de ensino superior (IES), que ofertam os
PPGN no Brasil (Tabela 1), segue o regime semestral
para novas candidaturas (79%); o que permite ao
postulante maiores possibilidades de ingresso durante o
ano. Ainda na tabela 1, nota-se que 93% das IES sdo
piblicas; o restante (7%) refere-se as instituicdes
privadas, cuja mensalidade média recolhida chega
proximo ao valor de R$1.834,00 (um mil, oitocentos e
trinta e quatro reais), ou seja, aproximadamente dois
salarios minimos, considerando o valor de RS 937,00
para o salario minimo no ano de 2017. Diferentes
termos sdo empregados na construgdo dos nomes dos
programas de pos-graduacdo em nutricdo no pais,
sendo os mais frequentes “nutricio”, “saide™,
“alimentos™ e “ciéncias” A construcio destas
terminologias é de suma importdncia para as escolas,
pois possibilita aos grupos de pesquisa, extrapolar o
campo de conhecimento e, também, atender aos
quesitos relacionados ao eixo epistémico estabelecido
pela CAPES.

Tabela 1. Programas de pos-graduacio em nutrigio em funcionamento no Brasil de acordo com os dados da Plataforma Sucupira®
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IES NOME DO PROGRAMA INICIO INGRESSO
CUsC Nutrigio do nascimento a adolescéncia 2013
UFCSPA Ciéncias da Nutrigéo 2017
UFSE Ciéneias da Nutrigéo 2016 S
UNB Nutrigio Humana 2000 3
UsP Nutngio e Metabolismo 2016 A
UERJ Alimentagdio. Nutrigfo e Satde 2008 s
UNISINOS Nutrigio e Alimentos 2012 s
UNICAMP Ciéncias da Nutnicéo e do Esporte e Metabolismo 2013 s
UECE Nufricio e Saide 2011 S
UFBA Alimentagdo, Nutrigfo e Satde 2005 s
UFFB Ciénelas da Nutrigio 2012 s
UFAL Nutriio 2005 g
UFG Nutrigdo e Satide 2009 S
UFLA Nutngio 2017 5
UFMT Nutrigio. Alimentos e Metabolismo 2008 s
UFMG Nuftricdo e Sande 2013 s
UFOP Saude e Nutnigio 2008 s
L‘FPEL .Il\iuh'l(;:io e Aiimentns 20.13; s
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Nutnigio 2012 s
Nutrigho, Atividade Fisica e Plasticidade Fenotipica 2014 s
UFSC Nutrigdo 2013 S
Alimentos, Nutrigéo e Saude 2014 S
UNIFESP #

Nutngio 2012 A
UFV Ciéncias da Nutrigéo 2012 3
UFES Nutrigdo e Saude 2015 S
UFFR Alimentagdio e Nutri¢io 2012 s
Nutnigio 2012 8

UFRJ .
Nufrigdo Climea 2013 S
UFRN Nutnigio 2014 s
UFRGS Almmentagio, Nutrigio e Saude 2016 A
UFF Ciéncias da Nutrigio 2017 A

A: anual; 5: semestral CUSC: Centro Umversitario Sdo Camilo; UFCSPA. Umversidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre; UFSE
Universidade Federal de Sergipe; UNB: Universidade de Brasilia; USP: Universidade de Sdo Paulo; UERT: Universidade Estadual do Rio de Janeiro;
UNISINOS: Universidade do Vale do Rio dos Sinos; UNICAMP: Universidade de Campmas: UECE: Universidade Estadual do Ceara: UFBA:
Universidade Federal da Bahia; UFPB: Universidade Federal da Paraiba; UFAL: Umversidade Federal de Alagoas: UFG: Umversidade Federal de
Goids, UFLA: Universidade Federal de Lavras; UFMT: Universidade Federal do Mato Grosso, UFMG: Universidade Federal de Minas Gerais;
UFOP: Universidade Federal de Ouro Preto; UFPEL: Umversidade Federal de Pelotas; UFPE: Universidade Federal do Pemambuco; UFSC:
Universidade Federal de Santa Catarina; UNIFESP: Umversidade Federal de 530 Paulo; UFV: Universidade Federal de Vigosa; UFES : Universidade
Federal do Espirito Santo; UFPR: Universidade Federal do Parana; UFRJ: Universidade Federal do Rio de Janeiro. UFRN: Universidade Federal do

Rio Grande do Norte; UFRGS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul: UFF: Universidade Federal Fluminense Fonte: Plataforma Sucupira —

Coleta CAPES®

Por vez, admite-se que a maioria dos PPGN esta
concentrada na regido Sudeste do Brasil (Tabela 2),
visto que os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio
de Janeiro acumulam quase a metade da fatia dos
programas oferecidos em nosso pais. Até o momento
ndo ha registros de PPGN na regido norte do Brasil de
acordo com os relatorios propostos pela CAPES. Isso
pode ser explicado pela baixa quantidade de
profissionais da area de nutricdo nessa regido, segundo

Tabela 2. Distribuicéo dos PPGN de acordo com a regido geogréfica no Brasil.

o Conselho Federal de Nutricio (CNF) em seu IV
relatorio de 2017, a Regional Norte (CRN-7) totaliza
apenas 5.552 inscri¢des. Relacionando a quantidade de
habitantes/km’ de cada regido com a quantidade de
PPGN observada nas mesmas (IR), percebe-se que a
regido sul é a que apresenta maior oportunidade de
estudo superior continuado aos profissionais da area
(Tabela 2).

REGIAO N°HAB* M MP D %0 IR
Centro-Oeste 875 0 1 10% 201
Nordeste 34.15 0 3 26% 426
Sudeste 86,92 12 3 6 45% 621
Sul 48,58 1 1 19% 8,00

(*) Nimero de habitantes’km?, segundo BRASIL', (**) Percentual de distribuigio do PPGN de acorde com a regide geografica no Brasil. indice de
representatividade (IR) = (n° de hahitantesfkmﬁquanudade de PPGAN); M- Mestrado; MP: Mestrado Profissional: D: Doutorado. Fonte: os Autores.

A criacdo de novas IES e novos PPGN nas ultimas
décadas, associada ao desenvolvimento de politicas que
tém facilitado o acesso de diferentes grupos
populacionais a4 educacdo superior, exige atencdo das
autoridades competentes para que a qualidade do
ensino ofertado continue sendo garantida. Sendo
assim, diferentes processos de avaliagio sdo
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frequentemente utilizados na mensuracdo da qualidade
educacional. Neste sentido, o ENADE (Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes) para cursos
de graduacdo e as avaliacdes periddicas realizadas pela
CAPES para os cwsos de pos-graduacdo, sdo
empregados com o objetivo de monitorar a qualidade
do ensino superior, permitindo que ajustes periédicos

Openly accessible at http2//www.mastereditora.com.br/ripe




Moraes ef al. / Rev. Teor. Prat. Educ.

sejam realizados. Pela andlise da tabela 3, percebe-se
que os maiores conceitos do ENADE pertencem as IES
originarias das regides Sudeste e Sul do Brasil, onde a
nota maxima foi conferida a Universidade Federal de
Lavras (UFLA) (3,98) e minima a Universidade do
Vale do Rio Sinos (UNISINOS) (1,93). No caso da
avaliagio dos PPGN realizada pela CAPES, as
melhores avaliagoes foram atribuidas a Universidade
Federal de Sao Paulo (UNIFESP), Universidade
Federal de Vigosa (UFV) e Universidade Federal do

Tabela 3. Dados de avaliagio dos IES pelo ENADE e dos PPGN pela CAPES.
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Rio de Janeiro (UFRI) (6 pontos), seguidas da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) (5
pontos). A interpretagdo desses dados, no contexto
educacional, permite que as IES proponham ajustes no
quadro de docentes, desenvolvam estratégias para a
distribuicdo de verbas e discutam a aplicacdo de novas
metodologias  relacionadas ao  desenvolvimento
académico-cientifico nas escolas e programas de pos-
graduacdo de Nutricdo.

196

CAPES* ENADE**
IES e
M D NOTA POSICAO
Centro Universitario Sio Camilo (CUSC) 3 < 3,15 55
Universidade Fed. de Ciéncias da Saude 3 ) 389 ®
de Porto Alegre (UFCSPA) :
Fundacio Universidade Federal De Sergipe (FUFSE) 3 - 381 i o
Universidade de Brasilia (UNB) 4 4 388 o
Universidade de Siao Paulo (USP) 4 4 - -

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) 3 . 193 133°
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) 4 4 363 25*
Universidade Estadual do Ceara (UECE) 3 - 194 13°
Universidade Federal da Bahia (UFBA) 4 4 361 26°
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) 4 4 330 45°
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) 3 - 383 12¢
 Universidade Federal de Gols (UFG) 4 T ™

Universidade Federal de Lavras (UFLA) 3 - 398 »
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) 3 . 36 r
TUniversidade Federal de Minas Gerais (UFMG) 3 - 364 24
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) 4 = 371 200
Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) 4 - 325 49°
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) ; f 369 21
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 4 4 378 15
Universidade Federal de Sio Paulo (UNIFESP) 2 :5 295 68°

Universidade Federal de Vicosa (UFV) 6 394 - 4
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) 3 - 38 14
Universidade Federal do Parana (UFPR) 3 340 3
Universidade Federal do Rio De Janeiro (UFRJ) g 6 345 36
Universidade Fed. do Rio Grande Do Norte (UFRN) 3 - 366 23
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) | - 391 Y fd
Universidade Federal Fluminense (UFF) 3 212 121*

(*) Dados CAPES — Plataforma Sucupira®; (**) Exame Nacional de Desempenho de Estudantes, consultado em RUF,

No que concerne aos docentes (Tabela 4), observa-
se que a distribuicdo destes profissionais entre as
instituicdes ¢é varidvel. Nota-se que 63% das
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instituicdes presentes neste estudo apresentam valores
inferiores & média nacional (19 profissionais/PPGN).
Cabe observar ainda que a produtividade (publicagoes

Openly accessible at http2//www.mastereditora.com.br/ripe
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bibliografica o aatices) Cadasades
Plataforma Sucupira durante o Coleta CAPES de 2017,
mostrou-se diretamente proporcional ao mimero total
de educadores associados aos PPGN. Nesse sentido. a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRIJ),
Universidade Estadual do Ceara (UECE) e a
Universidade Federal de Lavras (UFLA) sdo as IES

V.24,0.1,pp. 14-19 (Jul - Set 2019)

Fluminense (UFF) e na Universidade Federal de
&mmf&}mmmde:@eil

. No caso da UFF, esse baixo indice de
produtividade por docente pode ser explicado pelo fato
de seu PPGN (Ciéncias da Nutri¢do) ter iniciado suas
atividades no de 2017. Esses resultados corroboram
com os dados de Rodrigues, Sobrinho & Ferreira'l,

que apresentaram os maiores valores para a razéo onde & possivel notar uma desigualdade do progresso
produtividade/docente ~ (15.9; 13.46; 13,43, cientifico e tecnolégico entre as unidades federativas
respectivamente). Os piores resultados para esse do Brasil.

=

pardmetro foram observados na Universidade Federal
Tabela 4. Relagéio do ntmero de membros efetivos, linhas de pesquisa e produtividade dos PPGN.
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¢ 10 3 5 92
UFRGS 14 2 7 131

(*) DP: quantidade de docentes
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profissional nutricionista mostra a quio complexa e

4. CONCLUSAO
A grande diversidade de dreas de amagdo do
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importante é a profissio para a area de saide. Para
garantir a atualizagio e a qualificacio desses
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desenvolvimento de PPGN de alto nivel, visto que
atualmente essa parece ser a forma mais frequente e
eficiente de aprimoramento de seus conhecimentos
praticos e tedricos. E necessario ampliar a oferta de
PPGN, tornando sua distribuigdo mais uniforme no
pais. Nesse aspecto, uma atencdo especial deve ser
dada a regido norte do Brasil. Para tanto, ¢ necessario
incentivar o deslocamento e a fixacdo de profissionais
de reconhecido saber na drea para as regides mais
carentes. Além disso, a disponibilizagdo de recursos
financeiros para garantir o desenvolvimento de projetos
de pesquisa de alta qualidade cientifica é essencial.
Essas mudancas podem contribuir para a anpliagdo dos
interesses e habilidades desta categoria profissional,
ampliando a produtividade dentro dos PPGN e
facilitando a transferéncia e a disseminagdo do
conhecimento nutricional para toda a conmmidade.
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