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Com o passar dos anos, a busca e a necessidade por recursos naturais se 
tornaram frequentes na vida do homem, surgindo como estratégia para o suprimento 
e melhoria de vida. Neste cenário, o equilíbrio entre as atividades agrícolas e o 
meio ambiente é um dos fatores imprescindíveis para conservação da natureza, o 
dinamismo na cadeia produtiva e consequentemente o desenvolvimento econômico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma 
série de estudos experimentais e balanços bibliográficos direcionados ao setor 
agrário, apresentando técnicas para uso e manejo do solo, da água e de plantas, 
no que compete a adubação, fitossanidade, melhoramento genético, segurança 
de alimentos, beneficiamento de produtos agroindustriais, de forma estritamente 
relacionada com a sustentabilidade, visando atenuar os impactos no meio ambiente. 

Finalmente, espera-se que o conteúdo desta obra seja um subsídio para 
a pesquisa acadêmica, respostas para o pequeno e grande produtor, sugestões 
tecnológicas e inovadoras para as empresas e indústrias, somando para o progresso 
do país.

Uma ótima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Larissa Macelle de Paulo Barbosa

Misael Batista Farias Araujo 
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RESUMO: A ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) 
é uma Cactaceae perene, muito adaptada as 
condições brasileiras de clima e solo, suas 
folhas são utilizadas na alimentação como fonte 
de proteína bruta, são ricas em fibras, minerais 
e possuem baixa caloria. Apresentam consumo 
localizado, restrito à pequenas cidades sendo 
geralmente cultivadas por agricultores familiares, 
por este motivo, caracterizada como hortaliça 
não-convencional.O objetivo deste trabalho foi 
avaliar os atributos de qualidade pós-colheita 
da hortaliça não-convencional ora-pro-nóbis, 
através de análises das armazenadas em três 
diferentes embalagens, sacos de polipropileno 
(PP), bandejas de poliestireno expandido 
revestidas com filme plástico (EPS + Filme) 
e bandejas de politereftalato de etileno (PET) 

à temperatura de 5°C e UR de 90% durante 9 
dias de armazenamento. Os atributos analisados 
foram, Sólidos solúveis totais (SST), Compostos 
fenólicos e Atividade antioxidante pelos métodos 
ORAC e TEAC. Houve incremento dos teores de 
SST totais nas três embalagens testadas ao final 
do período de armazenamento assim como para 
o conteúdo de Compostos fenólicos e Atividade 
antioxidante. Concluiu-se a partir desses dados, 
que as folhas de ora-pro-nóbis são ótimas fontes 
antioxidantes, contribuindo para a manutenção 
do organismo. 
PALAVRAS-CHAVE: Hortaliças não-
convencionais; armazenamento; qualidade 
pós-colheita; compostos fenólicos; capacidade 
antioxidante.

POSTHARVEST CONSERVATION OF 
Pereskia aculeata (ORA-PRO-NÓBIS) 

LEAVES IN DIFFERENT PACKS
ABSTRACT: Pereskia aculeata is a perennial 
Cactaceae, well adapted to the tropical brazilian 
climate and soil conditions. Their leaves are 
recommended as fiber and protein sources 
in alimentation, rich in minerals and have low 
calories. Its consumption is restricted to some 
places, in general small cities in the countryside, 
cultivated by small farmers. The aim of this work 
was evaluate the quality attributes of this non-
conventional vegetable, storage in three different 
packs. The treatments were polipropilen bags 
(PP), expanded poliestiren trays and plastic 
films (EPS + Film) and polietilentereftalate packs 
(PET), for 9 days under 5°C and 90%UR. The 
evaluations included solid soluble content (SSC), 
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phenolic compounds and antioxidante activity by ORAC and TEAC methods.SSC 
increase was observed in all packages tested until the end of the storage period, even 
as to phenolic content and antioxidant activity. Even after 9 days, the Pereskiaaculeata 
remains as good source of phenolic compounds and with preserved antioxidant activity, 
ratifying its healthy potencial attributes. 
KEYWORDS: Non-conventional vegetables, storage, postharvest quality, phenolic 
compounds, antioxidant activity.

INTRODUÇÃO
A ora-pro-nóbis é uma planta que apresenta interesse alimentício, onde suas 

folhas são usadas na alimentação humana e animal, devido à ausência de princípios 
tóxicos e alto teor de proteína.Esta é uma hortaliça de alto valor nutricional, 
comumente utilizada na culinária em algumas localidades de Minas Gerais, a forma 
mais comum de utilização é dada a partir do consumo de suas folhas, sendo utilizada 
no preparo de saladas, refogadas ou cozidas. Podem ser consumidas também na 
forma de farinhas, muito utilizada no preparo de massas de pães e bolos, além 
de seus botões florais serem consumidos refogados ou crus (KINUPP e LORENZI, 
2014; MAPA, 2010).As hortaliças folhosas apresentam alta perecibilidade devido ao 
seu alto teor de água, e por continuarem exercendo suas funções metabólicas após 
a colheita. Devido a isto, torne-se de extrema importância a utilização de tecnologias 
de armazenamento que promovam o aumento da durabilidade e manutenção dos 
atributos de qualidade das folhas após a colheita. Dentre as principais formas 
de armazenamento, está a utilização de diferentes tipos de embalagens para o 
acondicionamento das folhosas (CHITARRA e CHITARRA, 2005; LUENGO et al., 
2007).

O principal objetivo do armazenamento de produtos agrícolas, 
acondicionados em embalagens, é modificar a atmosfera dos gases ao redor do 
produto, reduzindo a concentração de O2 e aumentando a concentração de CO2. O 
efeito de alteração da atmosfera resulta na redução da respiração e transpiração do 
vegetal, na diminuição da biossíntese e ação do etileno, do crescimento microbiano, 
prolongando, assim o tempo de prateleira do produto. Além desses fatores, as 
embalagens oferecem barreira física e proteção contra impactos aos produtos,a 
fimde evitar possíveis danos durante o manuseio, reduzindo os estresses, que vai 
resultar na manutençãoda qualidade do produto. Para este tipo de armazenamento, 
são mais utilizados os materiais plásticos como, polietileno, polipropileno e o 
polibutileno, além de seus copolímeros. (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As embalagens de sacos de polipropileno apresentam boa barreira à 
umidade, com resistência mecânica variável. É o mais leve de todos os plásticos 
(d = 0,9 g.cm-3), apresentando assim a vantagem de alto rendimento ou maior área/
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unidade de peso 
O poliestireno expandido é uma aplicação do poliestireno em forma de 

pérolas gaseificas, não sendo apresentado como plástico, mas como bandejas e 
caixas.  Este tipo de embalagem vendo sendo utilizado em maior escala por ser 
um dos materiais plásticos mais baratos além de apresentarem baixa densidade, 
d=0,02 g.cm-3 (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2008; JORGE, 2013).  Os filmes plásticos 
mais utilizados em pós-colheita de hortaliças são o cloreto de polivinil (PVC), 
polietileno de baixa densidade (PEBD) e polietileno de alta densidade (PEAD). 
Estes apresentam alta permeabilidade aos gases atmosféricos, vapor de água e 
etileno. O PVC apresenta maior permeabilidade, seguido do PEBD e por último o 
PEAD (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

As embalagens de politereftalato de etileno apresentam grande resistência 
ao impacto, e baixa permeabilidade a umidade e gases, principalmente ao O2. Sua 
grande utilização deve-se a suas propriedades físico-mecânicas, como rigidez, o 
que garante certa resistência ao amassamento, estabilidade térmica, resistência a 
absorção e perfuração. Porém, apresenta alta permeabilidade ao vapor de água 
(OLIVEIRA E QUEIROZ, 2008; JORGE, 2013).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar os atributos de 
qualidade pós-colheita da hortaliça não-convencional ora-pro-nóbis. Através do 
acondicionamento de suas folhas em diferentes embalagens.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Laboratório da Planta de Pós-colheita da 

EMBRAPA Agroindústria de Alimentos, localizada no município de Guaratiba-RJ, 
e consistiu na avaliação dos teores de sólidos solúveis totais (SST), Compostos 
fenólicos e Atividade antioxidante, das folhas de ora-pro-nóbis.

Após colhidas, as folhas de ora-pro-nóbis foram separadas em quantidades 
homogêneas, pesadas, e dividasentre os três tratamentos, que consistiam 
na utilização de embalagens de sacos de polipropileno (PP) com abertura na 
extremidade superior, bandejas de poliestireno expandido revestidas com filme 
plástico (EPS + Filme) e bandejas de politereftalato de etileno (PET) não perfuradas, 
em seguidaforam armazenadas em câmara fria com temperatura de 5 ± 1°C e 
umidade relativa de 90-95% por 9 dias.

Para a realização das análises químicas, foi utilizado o extrato obtido a partir 
do processamento das folhas, de cada tratamento e repetição, referente ao tempo 
de armazenamento (0,2,5,7 e 9 dias). As folhas foramtrituradas com auxílio de um 
microprocessador de alimentos e os extratos obtidos, armazenados em câmara de 
congelamento a -18 °C, até a realização das análises. 
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O teor de Sólidos Solúveis Totais foi determinado por leitura das amostras em 
refratômetro digital (amplitude de 0,0 a 45,0% ou 0,0 a 60%), sendo os resultados 
obtidos a partir das médias das leituras diretas, expressos em °Brix(ISO 2173, 1978).

Os compostos fenólicos de acordo com o método espectrofotométrico proposto 
por Singleton& Rossi (1965) modificado por Georgé et al. (2005). A absorbância foi 
determinada utilizando-se espectrofotômetro regulado a um comprimento de onda 
de 760 nm e os resultados foram expressos mg de ácido gálico.100 g-1 de amostra.

Para adeterminação da Capacidade antioxidante foram utilizados os 
métodos ORAC (Oxygen radical absorbancecapacity) e TEAC (Oxygen radical 
absorbancecapacity), o preparo da extração das amostras foi realizado seguindo a 
metodologia de Ruffino et al. (2007). No método TEAC, as amostras foram lidas em 
espectrofotômetro ao comprimento de onda de 734 nm e para o método ORAC, a 
leitura das amostras foi realizada em fluorímetro digital, ambos os resultados foram 
expressos µM de trolox/g de amostra.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizados em 
esquemas de parcelas subdivididas, onde as parcelas foram os tratamentos 
(Sacos PP, Bandejas EPS +filme e bandejas PET) e as subparcelas os dias de 
armazenamento (0,2,5,7 ,9), foram realizadas três repetições por tratamento.

Primeiramente foi realizado o teste de homogeneidade das variâncias e 
normalidade dos resíduos, onde p ≥ 0,05. Em seguida desenvolveu-se a ANOVA em 
esquema de parcela subdividida, utilizando-se o programa estatístico SPSS 16.0 

Para determinação de diferenças entre tratamentos, foram utilizados o teste 
Tukey à nível de 5% de probabilidade. A análise de regressão foi realizada para 
estudar o efeito dos tratamentos sobre as variáveis ao longo do tempo

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os valores médios de SST não apresentaram diferença significativa entre 

os tratamentos, somente foi observada diferença significativa para o fator dias de 
armazenamento (Figura 1).
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Figura 1 - Valores médios de SST (°Brix) nas folhas de ora-pro-nóbis, submetidas a 
diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em câmara à 5 ºC e 90% UR

Embora os tratamentos não tenham apresentado diferença entre si, observa-
se na tabela que para as folhas de ora-pro-nóbis armazenadas nas bandejas PET, 
o teor de sólidos solúveis apresentou tendência de valores numericamente mais 
elevados quando comparados às duas outras embalagens, apresentando diferença 
significativa para o fator dias de armazenamento (Tabela 1).

Tratamentos
Dias de armazenamento

0 2 5 7 9
Sacos PP 5,4 a 5,0 a 5,8 a 5,9 a 6,3 a
Bandejas EPS + Filme 5,4 a 6,1 a 6,0 a 5,5 a 6,1 a
Badejas PET 5,4 a 5,8 a 7,3 a 6,6 a 6,8 a

*Médias acompanhadas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 
Tukey (p≤0,05).

Tabela 1 - Valores de SST (ºBrix) nas folhas de ora-pro-nóbis submetidas a diferentes 
embalagens e armazenadas por 9 dias em câmara a 5º C e 90% UR.

Segundo Reis et al. (2014)a diferença de teores de sólidos solúveis totais 
dos vegetais embalados em cada tipo de embalagem, está relacionada ao aumento 
destes em decorrência da perda de água das folhas. O autor avaliou folhas de alface 
armazenadas em embalagens de PEBD totalmente abertas, parcialmente abertas 
e totalmente fechadas, e concluiu que as folhas acondicionadas nas embalagens 
completamente abertas perderam mais água, e consequentemente apresentaram 
maiores teores de SST comparadas as outras duas embalagens utilizadas.
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De acordo com isso, observou-se, no presente trabalho, uma coerência entre 
a perda de água das folhas e os teores de sólidos solúveis nos três tratamentos 
testados.

As folhas armazenadas em embalagens PET apesentaram maior teor de SST 
ao final do período de armazenamento, como decorrência da maior perda de massa 
fresca. Em seguida, as folhas acondicionadas em sacos de PP aparecem com 
valores intermediários e por último as embalagens de EPS + filme que mostraram-se 
mais eficientes em relação à prevenção da perda de água apresentando, portanto, 
menores teores de SST ao final do experimento. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Carnellossi et al. (2002) ao 
avaliarem as alterações fisiológicas de folhas de couve armazenadas em embalagens 
PET. Os autores observaram aumento nos teores de SST nas folhas ao decorrer dos 
15 dias de armazenamento. Inicialmente as folhas apresentavam valor de 7 °Brix, no 
final do período de armazenamento, os teores chegaram à 12 °Brix. De acordo com 
o que foi preconizado pelos autores acima, houve grande perda de água das folhas, 
concentrando assim os sólidos solúveis.

Os resultados obtidos no presente trabalho referentes aos compostos 
fenólicos totais não apresentaram diferença significa entre os tratamentos testados, 
somente diferiram significativamente o fator dias de armazenamento.

Durante os 9 dias de armazenamento as folhas de ora-pro-nóbis 
acondicionadas nas três embalagens apresentaram acréscimo nos teores de 
fenólicos. Embora os valores médios apresentem certa oscilação durante os dias 
avaliados, nos dois últimos dias experimento, foram observados teores médios 
significativamente mais elevados de fenólicos nas folhas estudadas (Figura 2).

Figura 2 - Valores médios de Compostos fenólicos totais nas folhas de ora-pro-nóbis, 
submetidas a diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em câmara à 5 ºC e 90% UR.
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Segundo Chitarra eChitarra (2005) a concentração de compostos fenólicos 
totais está correlacionada com a capacidade antioxidante e sua determinação pode 
ser utilizada para o acompanhamento de perda de qualidade do produto na fase 
pós-colheita. 

Os compostos fenólicos são produtos oriundos do metabolismo secundário 
que desempenham papel nas características de qualidade dos vegetais como sabor 
e aparência, são compostos importantes devido sua capacidade de neutralizar 
espécies reativas de oxigênio nas células (TAIZ, L.; ZEIGER, E.2004). O aumento 
nos teores de fenólicos totais é observado quando a via biossintética desses 
compostos é ativada, tal ativação é desencadeada pela enzima fenilalanina amônia-
liase (PAL). O metabolismo do fenilpropanóides pode ser desencadeado através de 
um sinal de natureza desconhecida ou através de injurias ou estresses sofridos nos 
tecidos vegetais (REYES, 2007)

Embora no presente trabalho, não tenha se observado injúrias nas 
folhas armazenadas, possivelmente, os teores médios de compostos fenólicos 
apresentaram aumento ao final dos nove dias de armazenamento, devido à baixa 
temperatura nas câmaras de armazenamento.

Resultado semelhante foi encontrado por Simões et al. (2015) ao avaliarem 
os efeitos da temperatura de armazenamento sobre a qualidade e metabolismo de 
folhas de couve inteiras e minimamente processadas. Os autores observaram que 
à temperatura de 5°C, as folhas minimamente processadas apresentaram atividade 
da PAL 5,5 vezes maior do que a de folhas inteiras a uma temperatura idêntica. 
Entretanto, quando a temperatura de armazenamento foi de 10 ° C este valor foi 
de apenas 1,5 vezes maior. Os autores atribuíram esta diferença ao resultado da 
estimulação da PAL pelo estresse em temperaturas muito frias, como alguns autores 
relatam que os danos pelo frio podem alterar o metabolismo de fenilpropanóides.

Os resultados obtidos no presente trabalho, para o teste ORAC, mostram 
que houve interação significativa entre os tratamentos em função dos dias de 
armazenamento. Os valores de atividade antioxidante das folhas armazenadas nas 
três diferentes embalagens, apresentaram variação ao decorrer dos nove dias de 
armazenamento, onde no segundo dia foi observada diferença significativa entre os 
tratamentos, em que o tratamento bandeja PET apresentou maior valor para este 
parâmetro (Tabela 2).
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Tratamentos
Dias de armazenamento

0 2 5 7 9
Sacos PP 0,40 a 0,63 a b 0,49 a 0,64 a 0,55 a
Bandejas EPS + Filme 0,40 a 0,49 b 0,46 a 0,62 a 0,67 a
Badejas PET 0,40 a 0,92 a 0,51 a 0,75 a 0,57 a

*Médias acompanhadas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 
Tukey (p≤0,05).

Tabela 2: Valores médios de atividade antioxidante ORAC(µmol Trolox/g da amostra)  
nas folhas de ora-pro-nóbis submetidas a diferentes embalagens e armazenadas por 9 

dias em câmara a 5º C e 90% UR.

Embora os valores médios tenham apresentados oscilações durante o 
período de armazenamento, os três tratamentos testados apresentaram valores 
finais significativamente maiores dos que os encontrados no início do experimento 
(Figura 3).

Figura 3 - Valores médios da atividade antioxidante ORAC nas folhas de ora-pro-nóbis, 
submetidas a diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em câmara à 5 ºC e 

90% UR.

Para o teste TEAC, os resultados obtidos para a análise de atividade 
antioxidante em folhas de ora-pro-nóbis, somente foi observado diferença 
significativa com relação aos dias de armazenamento (Figura 4). Assim como foi 
observado no teste ORAC, durante os nove dias de armazenamento, os teores de 
atividade antioxidante obtidos pelo teste TEAC, apresentaram oscilações, entretanto 
ao final do experimento os valores foram superiores aos encontrados no início.
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Figura 4 - Valores médios da atividade antioxidante TEAC nas folhas de ora-pro-nóbis, 
submetidas a diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em câmara à 5 ºC e 

90% UR.

Comparando os resultados obtidos nos dois métodos utilizados, observa-se 
valores bem próximos de atividade antioxidante para as folhas de ora-pro-nóbis, 
dentro dos três tratamentos. Os dois ensaios apresentaram pequeno aumento nos 
teores de atividade antioxidante durante o período de armazenamento.

O aumento da atividade antioxidante para as folhas de ora-pro-nóbis, pode 
ser justificado pelo acréscimo da concentração de compostos fenólicos e pigmentos 
carotenoides durante o armazenamento, também observados no presente trabalho. 

Os compostos fenólicos e pigmentos carotenoides são os principais 
antioxidantes naturais e encontrados com frequência, sendo considerados como os 
antioxidantes mais ativos nos vegetais (BIANCHI e ANTUNES, 1999). Vieites et al. 
(2012) observaram aumento nos teores de atividade oxidante durante 15 dias de 
armazenamento em frutos de abacate. Os autores obtiveram acréscimo nos teores 
em frutos sob duas temperaturas de armazenamento, 25°C e 10°C. 

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, não foi observado 
diferença entre os dois métodos de determinação da atividade antioxidante das 
folhas de ora-pro-nóbis.

CONCLUSÃO
Houve incremento dos teores de SST totais nas três embalagens testadas 

ao final do período de armazenamento assim como para o conteúdo de Compostos 
fenólicos e Atividade antioxidante. Concluiu-se a partir desses dados, que as folhas 
de ora-pro-nóbis são ótimas fontes antioxidantes, contribuindo para a manutenção 
do organismo.
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