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APRESENTACAO

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 cenario, o equilibrio entre as atividades agricolas e o
meio ambiente € um dos fatores imprescindiveis para conservacdo da natureza, o
dinamismo na cadeia produtiva e consequentemente o desenvolvimento econémico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma
série de estudos experimentais e balangos bibliograficos direcionados ao setor
agrario, apresentando técnicas para uso e manejo do solo, da agua e de plantas,
no que compete a adubacéo, fitossanidade, melhoramento genético, seguranca
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 conteltdo desta obra seja um subsidio para
a pesquisa académica, respostas para o pequeno e grande produtor, sugestdes
tecnoldgicas e inovadoras para as empresas e industrias, somando para o progresso
do pais.

Uma étima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Larissa Macelle de Paulo Barbosa
Misael Batista Farias Araujo
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RESUMO: A ora-pro-nbbis (Pereskia aculeata)
€ uma Cactaceae perene, muito adaptada as
condicbes brasileiras de clima e solo, suas
folhas séo utilizadas na alimentacdo como fonte
de proteina bruta, séo ricas em fibras, minerais
e possuem baixa caloria. Apresentam consumo
localizado, restrito a pequenas cidades sendo
geralmente cultivadas por agricultores familiares,
por este motivo, caracterizada como hortalica
nao-convencional.O objetivo deste trabalho foi
avaliar os atributos de qualidade poés-colheita
da hortalica n&o-convencional ora-pro-nébis,
através de anadlises das armazenadas em trés
diferentes embalagens, sacos de polipropileno
(PP), bandejas de poliestireno expandido
revestidas com filme plastico (EPS + Filme)
e bandejas de politereftalato de etileno (PET)
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a temperatura de 5°C e UR de 90% durante 9
dias de armazenamento. Os atributos analisados
foram, Solidos soluveis totais (SST), Compostos
fendlicos e Atividade antioxidante pelos métodos
ORAC e TEAC. Houve incremento dos teores de
SST totais nas trés embalagens testadas ao final
do periodo de armazenamento assim como para
o contetudo de Compostos fendlicos e Atividade
antioxidante. Concluiu-se a partir desses dados,
que as folhas de ora-pro-nobis sao 6timas fontes
antioxidantes, contribuindo para a manutencéo
do organismo.

PALAVRAS-CHAVE: Hortalicas néo-
convencionais; armazenamento;  qualidade
pos-colheita; compostos fendlicos; capacidade
antioxidante.

POSTHARVEST CONSERVATION OF
Pereskia aculeata (ORA-PRO-NOBIS)
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.

INTRODUCAO

A ora-pro-nébis € uma planta que apresenta interesse alimenticio, onde suas
folhas sdo usadas na alimentagdo humana e animal, devido a auséncia de principios
toxicos e alto teor de proteina.Esta é uma hortalica de alto valor nutricional,
comumente utilizada na culinaria em algumas localidades de Minas Gerais, a forma
mais comum de utilizacdo € 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 paes e bolos, além
de seus botdes florais serem consumidos refogados ou crus (KINUPP e LORENZI,
2014; MAPA, 2010).As hortalicas folhosas apresentam alta perecibilidade devido ao
seu alto teor de agua, e por continuarem exercendo suas fungdes metabodlicas apos
a colheita. Devido a isto, torne-se de extrema importancia a utilizacéo de tecnologias
de armazenamento que promovam o aumento da durabilidade e manutencé@o dos
atributos de qualidade das folhas ap6s a colheita. Dentre as principais formas
de armazenamento, estd a utilizacdo 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 agricolas,
acondicionados em embalagens, € modificar a atmosfera dos gases ao redor do
produto, reduzindo a concentragéo de O2 e aumentando a concentra¢ao de CO2. O
efeito de alteragédo da atmosfera resulta na redugéo da respiragéo e transpiracao do
vegetal, na diminuicdo da biossintese e acéo do etileno, do crescimento microbiano,
prolongando, assim o tempo de prateleira do produto. Além desses fatores, as
embalagens oferecem barreira fisica e protecdo contra impactos aos produtos,a
fimde evitar possiveis danos durante o manuseio, reduzindo os estresses, que vai
resultar na manutengé@oda qualidade do produto. Para este tipo de armazenamento,
sd0 mais utilizados os materiais plasticos como, polietileno, polipropileno e o
polibutileno, além de seus copolimeros. (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As embalagens de sacos de polipropileno apresentam boa barreira a
umidade, com resisténcia mecanica variavel. E o mais leve de todos os plasticos

(d = 0,9 g.cm?, apresentando assim a vantagem de alto rendimento ou maior area/

Resultados Econémicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciéncias Agrarias 3 Capitulo 18 m



unidade de peso

O poliestireno expandido &€ uma aplicagdo do poliestireno em forma de
pérolas gaseificas, ndo sendo apresentado como plastico, mas como bandejas e
caixas. Este tipo de embalagem vendo sendo utilizado em maior escala por ser
um dos materiais plasticos mais baratos além de apresentarem baixa densidade,
d=0,02 g.cm® (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2008; JORGE, 2013). Os filmes plasticos
mais utilizados em pés-colheita de hortalicas sdo o cloreto de polivinil (PVC),
polietileno de baixa densidade (PEBD) e polietilieno de alta densidade (PEAD).
Estes apresentam alta permeabilidade aos gases atmosféricos, vapor de agua e
etileno. O PVC apresenta maior permeabilidade, seguido do PEBD e por ultimo o
PEAD (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

As embalagens de politereftalato de etileno apresentam grande resisténcia
ao impacto, e baixa permeabilidade a umidade e gases, principalmente ao O,. Sua
grande utilizacdo deve-se a suas propriedades fisico-mecéanicas, como rigidez, o
que garante certa resisténcia ao amassamento, estabilidade térmica, resisténcia a
absorcéo e perfuracdo. Porém, apresenta alta permeabilidade ao vapor de agua
(OLIVEIRA E QUEIROZ, 2008; JORGE, 2013).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar os atributos de
qualidade pos-colheita da hortalica nao-convencional ora-pro-nbbis. Através do
acondicionamento de suas folhas em diferentes embalagens.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério da Planta de Pés-colheita da
EMBRAPA Agroindustria de Alimentos, localizada no municipio de Guaratiba-RJ,
e consistiu na avaliacdo dos teores de soélidos solUveis totais (SST), Compostos
fendlicos e Atividade antioxidante, das folhas de ora-pro-nobis.

Apos colhidas, as folhas de ora-pro-nébis foram separadas em quantidades
homogéneas, pesadas, e dividasentre os trés tratamentos, que consistiam
na utilizacdo de embalagens de sacos de polipropileno (PP) com abertura na
extremidade superior, bandejas de poliestireno expandido revestidas com filme
plastico (EPS + Filme) e bandejas de politereftalato de etileno (PET) néo perfuradas,
em seguidaforam armazenadas em cémara fria com temperatura de 5 + 1°C e
umidade relativa de 90-95% por 9 dias.

Para a realizacdo das analises quimicas, foi utilizado o extrato obtido a partir
do processamento das folhas, de cada tratamento e repeticéo, referente ao tempo
de armazenamento (0,2,5,7 e 9 dias). As folhas foramtrituradas com auxilio de um
microprocessador de alimentos e os extratos obtidos, armazenados em camara de

congelamento a -18 °C, até a realizaca@o das analises.
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O teor de Sélidos Soluveis Totais foi determinado por leitura das amostras em
refratbmetro 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(1SO 2173, 1978).

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

Para adeterminagdo da Capacidade antioxidante foram utilizados os
métodos ORAC (Oxygen radical absorbancecapacity) e TEAC (Oxygen radical
absorbancecapacity), o preparo da extracao das amostras foi realizado seguindo a
metodologia de Ruffino et al. (2007). No método TEAC, as amostras foram lidas em
espectrofotdbmetro ao comprimento de onda de 734 nm e para o método ORAC, a
leitura das amostras foi realizada em fluorimetro digital, ambos os resultados foram
expressos UM 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 trés repeti¢cdes por tratamento.

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

Para determinagéo de diferencas entre tratamentos, foram utilizados o teste
Tukey a nivel de 5% de probabilidade. A andlise de regresséo foi realizada para

estudar o efeito dos tratamentos sobre as variaveis ao longo do tempo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de SST nédo apresentaram diferenca significativa entre
os tratamentos, somente foi observada diferencga 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-nobis, submetidas a
diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em camara a 5 °C e 90% UR

Embora os tratamentos ndo tenham apresentado diferenca entre si, observa-
se na tabela que para as folhas de ora-pro-nobis armazenadas nas bandejas PET,
o teor de solidos soluveis apresentou tendéncia de valores numericamente mais
elevados quando comparados as duas outras embalagens, apresentando diferenca
significativa para o fator dias de armazenamento (Tabela 1).

Dias de armazenamento

Tratamentos

0 2 5 7 9
Sacos PP 54 a 50a 5,8a 59a 6,3 a
Bandejas EPS + Filme 5,4a 6,1a 6,0 a 55a 6,1a
Badejas PET 54 a 5,8a 73a 6,6 a 6,8 a

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

Tabela 1 - Valores de SST (°Brix) nas folhas de ora-pro-n6bis submetidas a diferentes
embalagens e armazenadas por 9 dias em cdmara a 5° C e 90% UR.

Segundo Reis et al. (2014)a diferenga de teores de solidos solUveis totais
dos vegetais embalados em cada tipo de embalagem, esta relacionada ao aumento
destes em decorréncia da perda de agua 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 agua, 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 coeréncia entre
a perda de agua das folhas e os teores de sélidos soluveis nos trés tratamentos
testados.

As folhas armazenadas em embalagens PET apesentaram maior teor de SST
ao final do periodo de armazenamento, como decorréncia da maior perda de massa
fresca. Em seguida, as folhas acondicionadas em sacos de PP aparecem com
valores intermediarios e por Ultimo as embalagens de EPS + filme que mostraram-se
mais eficientes em relacdo a prevencao da perda de 4gua apresentando, portanto,
menores teores de SST ao final do experimento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Carnellossi et al. (2002) ao
avaliarem as alteracgdes fisiologicas 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 periodo de armazenamento, os teores chegaram a 12 °Brix. De acordo com
o que foi preconizado pelos autores acima, houve grande perda de agua das folhas,
concentrando assim os sélidos soluveis.

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

Durante os 9 dias de armazenamento as folhas de ora-pro-nobis
acondicionadas nas trés embalagens apresentaram acréscimo nos teores de
fendlicos. Embora os valores médios apresentem certa oscilagdo durante os dias
avaliados, nos dois Ultimos dias experimento, foram observados teores médios
significativamente mais elevados de fendlicos nas folhas estudadas (Figura 2).
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Figura 2 - Valores médios de Compostos fendlicos totais nas folhas de ora-pro-nébis,
submetidas a diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em camara a 5 °C e 90% UR.
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Segundo Chitarra eChitarra (2005) a concentracao de compostos fendlicos
totais esta correlacionada com a capacidade antioxidante e sua determinacao pode
ser utilizada para o acompanhamento de perda de qualidade do produto na fase
po6s-colheita.

Os compostos fendlicos sao produtos oriundos do metabolismo secundario
que desempenham papel nas caracteristicas de qualidade dos vegetais como sabor
e aparéncia, sdo compostos importantes devido sua capacidade de neutralizar
espécies reativas de oxigénio nas células (TAIZ, L.; ZEIGER, E.2004). O aumento
nos teores de fenodlicos totais é observado quando a via biossintética desses
compostos € ativada, tal ativagdo é desencadeada pela enzima fenilalanina aménia-
liase (PAL). O metabolismo do fenilpropandides 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, ndo tenha se observado injarias nas
folhas armazenadas, possivelmente, os teores médios de compostos fenodlicos
apresentaram aumento ao final dos nove dias de armazenamento, devido a baixa
temperatura nas camaras de armazenamento.

Resultado semelhante foi encontrado por Simoes 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
a 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 idéntica.
Entretanto, quando a temperatura de armazenamento foi de 10 ° C este valor foi
de apenas 1,5 vezes maior. Os autores atribuiram esta diferenga ao resultado da
estimulacao da PAL pelo estresse em temperaturas muito frias, como alguns autores
relatam que os danos pelo frio podem alterar o metabolismo de fenilpropandides.

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

Tratamentos

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

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

Tabela 2: Valores médios de atividade antioxidante ORAC(ymol Trolox/g da amostra)
nas folhas de ora-pro-nébis submetidas a diferentes embalagens e armazenadas por 9
dias em camara a 5° C e 90% UR.

Embora os valores médios tenham apresentados oscilagdes durante o
periodo de armazenamento, os trés tratamentos testados apresentaram valores
finais significativamente maiores dos que os encontrados no inicio do experimento

(Figura 3).
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Figura 3 - Valores médios da atividade antioxidante ORAC nas folhas de ora-pro-nébis,
submetidas a diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em camara a 5 °C e
90% UR.

Para o teste TEAC, os resultados obtidos para a anélise de atividade
antioxidante em folhas de ora-pro-nébis, somente foi observado diferenca
significativa com relacdo 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 oscilagdes, entretanto

ao final do experimento os valores foram superiores aos encontrados no inicio.
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Figura 4 - Valores médios da atividade antioxidante TEAC nas folhas de ora-pro-nébis,
submetidas a diferentes embalagens e armazenados por 9 dias em camara a 5 °C e
90% UR.

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

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

Os compostos fenolicos e pigmentos carotenoides sdo o0s principais
antioxidantes naturais e encontrados com frequéncia, sendo considerados como 0s
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, ndo foi observado
diferenga entre os dois métodos de determinacdo da atividade antioxidante das
folhas de ora-pro-nébis.

CONCLUSAO

Houve incremento dos teores de SST totais nas trés embalagens testadas
ao final do periodo de armazenamento assim como para o contetdo de Compostos
fenodlicos e Atividade antioxidante. Concluiu-se a partir desses dados, que as folhas
de ora-pro-nobis séo 6timas fontes antioxidantes, contribuindo para a manutencéo
do organismo.
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