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BIQPRODUC}AO DE FITOQUIMICOS EM PLANTAS AL!MENTI'CIAS
NAO CONVENCIONAIS (PANC) NAS QUATRO ESTACOES DO ANO

RESUMO Os compostos bioativos exercem um papel importante na saide humana e o estudo
sobre o comportamento do seu contedo nos vegetais colabora para o interesse das industrias
farmacéuticas e alimenticias.Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da
época de colheita na bioproducéo de fitoquimicos em plantas alimenticias ndo convencionais
(PANC), também utilizadas como ervas medicinais. Foram utilizadas para o experimento folhas
de almeirdo-de-arvore (Lactuca canadensis L.), bertalha (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis),
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) e peixinho (Stachys lanata L.) cultivadas no Banco de
Hortalicas Ndo Convencionais da EPAMIG-Fazenda Santa Rita situada em Prudente de
Morais-MG. O delineamento foi inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas no tempo,
as folhas foram colhidas em cada estacdo (VVerao, Outono, Inverno e Primavera) e as avaliaces
foram feitas com cinco repeti¢cbes. Foram avaliados os contetudos e perfis de compostos
bioativos (compostos fendlicos totais, carotenoides totais, acido cafeico, acido ferulico e
quercetina) e as caracteristicas fisico-quimicas (cor instrumental, pH, sélidos sollveis totais,
acidez total titulavel e solidos totais). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk e ao teste de homogeneidade e para os que ndo se adequaram foi realizada a
transformagdo de BoxCox x%1°. Posteriormente foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. Houve
interacdo significativa entre as estacfes e as plantas em quase todas as variaveis analisadas,
exceto a coordenada cromatica a*. Observou-se, para 0s parametros fisico-quimicos que as
maiores médias foram detectadas nas esta¢Oes verdo e inverno, sendo as folhas de peixinho a
hortalica com os maiores teores médios. As amostras coletadas no outono apresentaram as
maiores concentracbes médias de compostos bioativos. Os éacidos fendlicos e a quercetina
corresponderam a uma pequena taxa dos compostos fenolicos totais e ndo foi detectada
vitamina C. Além de contribuir com informagcfes acerca do comportamento destes
fitoquimicos nas hortalicas ndo convencionais durante as estacdes do ano podendo despertar
interesse de algumas empresas, esse trabalho também contribui regionalmente, pois colabora
com o resgate dessas hortalicas.

Palavras-chave: Compostos bioativos. Lactuca canadensis. Anredera cordifolia. Pereskia
aculeata. Stachys lanata

Comité Orientador: Profa. Dra. Lanamar de Almeida Carlos (Orientador)-UFSJ; Prof. Dr. Ernani Clarete da Silva UFSJ
(Coorientador); Dra. Marinalva Woods Pedrosa (Coorientadora).
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BIOPRODUCTION OF PHYTOCHEMICALS IN UNCONVENTIONAL
FOOD PLANTS (UFP) IN THE FOUR SEASONS OF THE YEAR

ABSTRACT Bioactive compounds play an important role in human health and the study of
the behavior of their content in plants collaborates in the interest of the pharmaceutical
industries, therefore the objective with this work was to evaluate the influence of the harvest
season on the bioproduction of phytochemicals. The leaves used for the experiment were
Lactuca canadensis, Anredera cordifolia, Pereskia aculeata and Stachys lanata cultivated in
the vegetable bank of EPAMIG-Fazenda Santa Rita situated in Prudente de Morais. The
design were completely randomized, subdivided plots in time, the leaves were collected in
each season (Summer, Autumn, Winter and Spring) and the evaluations were done with five
repetitions. The content and profile of bioactive compounds and physicochemical
characteristics were analyzed. The data was submitted to the Shapiro-Wilk normality test and
the homogeneity test, and for the ones that did not fit, the BoxCox x®*° transformation was
performed. Subsequently, they were submitted to analysis of variance (ANOVA) and the
means were compared by Tukey test with 5% probability. There was significant interaction
between the seasons and the plants in almost all analyzed variables, except for the chromatic
coordinate a*. It was observed, for the physical-chemical parameters, that the highest
averages were detected in the summer and winter, and the leaves of Stachys lanata were the
vegetables with the highest content levels. The samples collected in the autumn showed the
highest concentrations of bioactive compounds. Phenolic acids and quercetin corresponded to
a small rate of total phenolic compounds and no vitamin C was detected. In addition to
contributing with information about the behavior of these phytochemicals in the non
conventional vegetables during the seasons of the year and possibly raise interest of some
companies, this work also contributes regionally, as it collaborates with the rescue of these
vegetables.

Key-words: Bioactive compounds. Lactuca canadensis. Anredera cordifolia. Pereskia
aculeata. Stachys lanata

Guidance Committee: Profa. Dra. Lanamar de Almeida Carlos (Advisor)-UFSJ; Prof. Dr. Ernani Clarete da Silva UFSJ
(Coadvisor); Dra. Marinalva Woods Pedrosa (Coadvisor).
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1 INTRODUCAO

A busca por uma alimentacdo mais saudavel, fez com que houvesse o resgate de
plantas antes desvalorizadas, as chamadas plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) ou
hortalicas ndo tradicionais. Foram elaborados manuais, livros e cartilhas, com a intencédo de
informar a populacdo e a comunidade académica sobre o que s&o, como realizar 0 manejo e que
fornecem receitas que utilizam essas plantas, inclusive como medicamento.

Apesar de ainda serem bastante desconhecidas, sdo consideradas uma alternativa
alimenticia e uma diversificacdo cultural na atividade agricola, principalmente para agricultores
familiares e populacGes de baixa renda urbana e rural (ROCHA et al., 2008), considerando sua
rusticidade, o que faz com que estas adaptem-se melhor ao meio ambiente e requeiram menos
tratos culturais.

N&o h& uma lista fixa destas hortalicas, uma vez que a medida que se vai conhecendo
0s costumes de algumas regides mais interioranas de Minas Gerais e do Brasil, uma nova
espécie € acrescentada a esta relacdo. Algumas dessas hortalicas sdo a bertalha (Anredera
cordifolia), capuchinha (Tropaeolum majus L.), peixinho (Stachys lanata L.) e ora-pro-nébis
(Pereskia aculeata Mill.).

Alguns autores (GUPTA et al., 2005; FLYMAN e AFOLAYAN, 2006; KINUPP e
BARROS, 2008; UUSIKU et al., 2010; SCHONFELDT e PRETORIUS, 2011;
ANDARWULAN et al., 2012) afirmam que os teores de minerais de hortalicas silvestres sao
maiores do que das plantas convencionais, e, além disso, elas também podem ser mais ricas
em fibras, proteinas, e em compostos bioativos com funcdo antioxidante, que possuem
capacidade de inibir a oxidacdo, ajudando a reduzir a concentracdo do excesso de radicais
livres no organismo. As plantas produzem diversos componentes organicos que se dividem em
metabolitos primarios e secundarios. Os metabdlitos primarios possuem funcgédo estrutural,
pléastica e de armazenamento de energia. J& os metabolitos secundarios sdo produtos oriundos
do primario e ndo estdo relacionadas com o crescimento e desenvolvimento da planta, mas
tém importantes funcbes ecoldgicas nestas. Esses metabolitos sdo encontrados somente em
determinados grupos de plantas e possuem uma provavel relagdo com potencial efeito
medicinal para os seres humanos.

Nesse trabalho, foram abordados alguns metabdlitos secundarios nas plantas, sendo
eles divididos em trés grupos distintos quimicamente: compostos fenodlicos, terpenos, e
compostos que contem nitrogénio e sdo, também, distribuidos de acordo com a rota bioldgica

que a planta realiza.



Os compostos fenolicos que sdo substancias que podem exercer efeitos preventivos
e/ou curativos em distdrbios fisiologicos no ser humano, englobam desde moléculas simples
até moléculas com alto grau de polimerizacao e estdo presentes nos vegetais na forma livre ou
ligados a acucares e proteinas (BRAVO, 1998). E entre os compostos fendlicos ha os
flavonoides que se encontram presentes em frutas, folhas, sementes e em outras partes da planta
e estdo envolvidos em diversos mecanismos de defesa, tolerancia a estresse, resisténcia a perda
de &gua entre outros e os acidos fenolicos que se caracterizam por terem um anel benzénico,
um grupamento carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula,
conferindo propriedades antioxidantes para 0s vegetais.

Os carotenoides pertencem a um grupo de pigmentos que sdo frequentemente
responsaveis pela cor vermelha, laranja e amarela das frutas e vegetais (GARBANZO et al.,
2011). Possuem atividades anticarcinogénicas, imunomoduladoras, de prevengdo da
degeneracdo macular e de doengas cardiovasculares (ARTES-HERNANDEZ et al., 2010).

Esses compostos bioativos fazem parte do metabolismo secundario das plantas, o qual
é afetado por diversos fatores, sendo o principal a época de colheita (GOBBO-NETO e LOPES,
2007).

Portanto, devido a importancia dessas substancias para a saide humana e ao interesse
na utilizacdo dessas plantas pela indUstria farmacéutica e alimenticia, o objetivo desse trabalho
foi avaliar a influéncia da época de colheita na bioproducdo de fitoquimicos e nas
caracteristicas fisico-quimicas das plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), também
utilizadas como ervas medicinais, assim como realizar uma andlise do perfil de fitoquimicos

durante esse periodo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantas comestiveis ndo convencionais (PANC) ou hortalicas ndo convencionais

Algumas espécies vegetais como café, cana-de-aclcar, soja, milho e dentre as
hortalicas, alface, tomate, batata, cenoura, entre outros, foram objeto de pesquisa em
melhoramento e manejo de cultivares adaptadas as condi¢des climaticas brasileiras, o que
contribuiu para que houvesse uma maior disponibilidade destas em diversos mercados,
favorecendo a aquisicdo e o consumo regular pelos brasileiros. Além disso, ocorreu a
introducdo das redes de fast-food, o que gerou mudancas nos habitos alimentares (BRASIL,
2010), uma vez que a populacdo passou a buscar essas refei¢cGes rapidas como uma forma de
economizar tempo em meio a vida agitada.

Por outro lado, algumas plantas comestiveis ndo convencionais, também conhecidas
como as hortaligas ndo convencionais séo cultivadas principalmente por agricultores familiares
e ndo despertam o interesse comercial das empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos
(BRASIL, 2010), elas acabaram sendo esquecidas, perdendo espago no mercado para outras.

Porém, algumas dessas hortalicas ainda sdo encontradas em determinadas localidades
ou regides e tem grande importancia no papel historico-cultural compondo pratos tipicos
regionais de populagdes tradicionais (EPAMIG, 2011).

E mesmo que essas espécies tenham seu cultivo negligenciado, diversos estudos
relatam que elas apresentam maiores teores de vitamina C e minerais que as convencionalmente
empregadas, como por exemplo, repolho, alface e couve (GUPTA et al., 2005; FLYMAN e
AFOLAYAN, 2006; KINUPP e BARROS, 2008; UUSIKU et al., 2010; SCHONFELDT e
PRETORIUS, 2011; ANDARWULAN et al., 2012). Estas hortalicas também podem apresentar
compostos com funcgéo antioxidante (SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 2005).

Os alimentos com funcdo antioxidante possuem componentes capazes de inibir a
oxidagéo, e consequentemente reduzir a concentracdo de radicais livres no organismo. Entre 0s
antioxidantes ndo enzimaticos estdo as vitamina C (acido ascérbico), vitamina E (tocoferol), os
flavonoides e os carotenoides (BARREIROS et al., 2006).

Estes compostos, ndo s6 atuam na captura de radicais livres, mas também podem estar
envolvidos em outros mecanismos fisiologicos que estimulam a atividade das enzimas
antioxidantes ou como sinalizadores celulares que ativam e/ou inibem a expressdo de algumas

enzimas relacionadas com o processo cancerigeno (SHAHIDI et al., 2007).
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Nos Ultimos anos, com o0 aumento da busca por uma alimentacdo mais saudavel e
considerando a importancia do resgate dessas hortalicas ndo convencionais, alguns autores
como Kinupp e Lorenzi (2014) e empresas como a EMBRAPA e a EPAMIG tem divulgado
informagdes sobre essas plantas tanto para a popula¢do, como para a comunidade cientifica.

N&o h& uma lista fixa destas hortaligas, uma vez que a medida que se vai conhecendo
0s costumes de algumas regifes mais interioranas de Minas Gerais e do Brasil, uma nova
espécie é acrescentada a esta relacdo. Algumas dessas hortalicas (Figura 1) sdo o almeirdo-de-
arvore (Lactuca canadensis L.), bertalha (Anredera cordifolia), ora-pro-nébis (Pereskia
aculeata Mill.) e peixinho (Stachys lanata L.).

Figura 1. Hortalicas ndo convencionais utilizadas no experiment: almeirdo-de-arvore (a), bertalha
(b), ora-pro-ndbis (c) e peixinho (d).

(©) (d)

11



2.1.1 Almeirao-de-arvore (Lactuca canadensis L.)

Pertencente a familia Asteraceae, mesma da alface e chicoria. E originaria da América
do Norte, mas é encontrada de norte a sul do Brasil. Apresenta folhas lanceoladas, com
nervuras roxas ou verde-claras e de sabor levemente amargo (Figura 1a). Também chamada de
almeirdo-do-mato (EPAMIG, 2011), almeirdo-roxo, radite-cote e orelha-de-coelho (KINUPP e
LORENZI, 2014). Existe uma diversidade de tipos mantida pelos produtores e simpatizantes.
Ha variedades com folhas verde claras, repicadas ou lisas e arroxeadas.

Ocorre uma maior producdo em temperaturas mais amenas. Adapta-se a varios tipos
de solo, mas tem melhor desempenho em solos com adequado teor de matéria organica e pH
em torno de 5 a 6 (BRASIL, 2013). Pode ser plantado o ano todo, mas de forma geral,
recomenda-se o cultivo em periodos que apresentem temperaturas amenas. Nos canteiros onde
é realizado o plantio em definitivo, se utiliza o espacamento de 0,30 a 0,40 m x 0,30 a 0,40 m
e esses devem apresentar as dimensdes: 1,20 m x 20 m x 0,25 m. Devem ser realizadas capinas
quando necessario, e irrigar normalmente 2 a 3 vezes por semana em periodos secos.

A colheita inicia-se apds 60 a 70 dias, quando as folhas atingirem 20 a 25 cm de
comprimento e estiverem tenras, e estas sdo colhidas de baixo para cima. Colhe-se as folhas,
deixando pelo menos quatro a cinco folhas por planta. A colheita se estende por varios meses,
até o inicio do florescimento. A produtividade pode variar de 20.000 a 40.000 kg.ha* (BRASIL,
2010; SANTOS, SILVA e FONSECA, 2016).

A variedade de folha verde-clara e margem repicada apresenta um sabor agradavel e
menos amargo que o almeirdo convencional (Chicorium intybus L.), sendo usada crua em
saladas ou sucos ou refogada, ou fazendo parte deoutros pratos. J& a variedade de folha verde-
acizentada, nervuras roxas e margem lisa, além disso, ainda pode ser decorativa.

Segundo Rigo (2008) apresenta uso medicinal como estimulante do apetite, diurético
e hepatoprotetor. Ferreira (2002) diz que suas folhas podem ser cozidas junto a sementes de
melancia e abdbora cozidas com folhas de chicéria e sumo de limdo, para febres ardentes.

Alguns estudos realizados em almeirdo-de-arvore revelaram a existéncia de uma
grande variedade de fitoquimicos como as antocianinas (N@RBAK et al., 2002), cumarinas
(DEM’YANENKO e DRANIK, 1971), flavonoides (INNOCENTI et al., 2005), frutanos
(TIMMERMANS et al., 2001), e sesquiterpenlactonas (SHAH et al., 2012).

Sinkovi¢ et al. (2015) estudaram o efeito de fertilizantes organicos e minerais no teor
de compostos fendlicos de suas folhas e utilizaram a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) para identificacdo dos compostos, detectando um total de 60 picos, sendo o &cido
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chicorico e o acido clorogénico os mais predominantes. Alguns dos outros fenolicos detectados
foram o acido hidroxicindmico, &cido caftarico e os flavonais.

Montefusco et al. (2015) encontraram teores de luteina, - criptoxantina e 3-caroteno
e também atividade antioxidante.

Azzini et al. (2016) avaliaram o conteddo de compostos bioativos e atividade
antioxidante de cultivares dessa planta, encontraram teores de quercetina variando entre 14,20
mg.kg™t a 97,88 mg.kg™, de kaempferol variando de 11,80 a 22,80 mg.kg™ e de apigenina de
2,60 a 3,58 mg.kg™. E a luteina e o B-caroteno foram os carotenoides principais.

Kaur; Singh, I. e Singh, N. (2016) realizaram uma analise fitoquimica de extratos de
folhas e raizes e encontraram a presenca de diterpenos, alcaloides, flavonoides, saponinas,

fenois, fitosterdis e taninos nestes extratos.

2.1.2 Bertalha (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis)

A Dertalha é originaria do Brasil e pertence a familia Basellaceae (Figura 1b). E
conhecida popularmente no Brasil por varios nomes, como por exemplo, bertalha-coracéo,
falsa-bertalha, espinafre-gaicho e folha-santa (SANTOS, SILVA e CARVALHO, 2016).
Apresenta habito trepador, caule subterraneo e folhas espessas de coloracdo verde-claro.
Também apresenta diversos tubérculos aéreos, pequenos e irregulares, de cor verde ou marrom-
claro (KINUPP e LORENZI, 2014).

Desenvolve-se melhor em solos férteis e imidos e com alta luminosidade, porém tolera
periodos secos e com baixa luminosidade. Recomenda-se o espacamento de 1 a 1,2 m
entrelinhas de plantio e de 0,8 a 1 m entre plantas. Quando as plantas sdo muito bem
desenvolvidas, ha a possibilidade de se colher ramos de 40 cm e fazer macos de 300 gramas
(SANTOS, SILVA e CARVALHO, 2016).

Essa espécie ndo possui toxidez ou efeitos mutagénicos, podendo ser utilizada como
hortalica (YEN et al., 2001). Possui folhas tenras e saborosas, que podem ser utilizadas na
alimentacéo, refogadas e em sopas, da mesma forma que se utiliza o espinafre. Pode ser feita
uma farinha das folhas secas que funciona como suplemento alimentar. Os tubérculos, tanto os
aéreos quanto os subterraneos, podem ser consumidos cozidos ou fritos (KINUPP e LORENZI,
2014).

Com ambito medicinal, as folhas s&o usadas para tratar anemi, doencas de pele,
hipertensdo, inflamacGes e gota. Também sdo utilizadas topicamente para o tratamento de

feridas (SILVA E FONSECA, 2016).
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Segundo Viana et al. (2015), fornece 112,5 mg.g de ferro, 16,5 mg.g™* de manganés,
8,2 mg.gt de cobre, 10,4 mg.gt de zinco e 33,1 mg.g* de boro, além de 17,44 % de proteina,
quantidades acima das recomendadas de consumo diario (de acordo com Brasil, 2008 e
Padovani et al., 2006).

Mulia, Muhammad e Krisanti (2017) avaliando um método de extragdo ndo toxico,
conseguiram extrair a vitexina (8-beta-D-Glicopiranose apigenina). AbouZeid et al. (2007)
também ja haviam determinado a existéncia da vitexina e da isovitexina em bertalha.

Hasbullah (2016) determinou o contetdo qualitativo e quantitativo de saponinas e
Oliveira et al. (2013) obtiveram valores de 1,39 mg de Vitamina C para esta planta. Também
apresenta altos teores de vitamina A (BRASIL, 2010).

Miladyah e Prabowo (2015) e Salasanti, Sukandar e Fidrianny (2014) relataram a
presenca de saponina, flavonoides, esteroides, polifendis e monoterpenoides.

Djamil et al. (2012) isolaram o flavonoide 8-Glucopiranosil-4°,5,7-trihidroxiflavona
de um extrato metandlico de folhas de A. cordifolia e relataram que esta possui atividade
antioxidante. Também sdo fonte de diversos compostos, como as saponinas (TOSHIYUKI,
2001), alguns aminoacidos, tais como arginina, leucina, isoleucina, lisina, treonina e triptofano
(KHARE, 2007).

2.1.3 Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.)

Do latim ora-pro-nébis, “rogai por nos”, ¢ uma planta da familia das Cactaceas, uma
das unicas com folha desenvolvida, é originaria das Américas, onde se relata a presenca nativa
de plantas desde a Flérida até o Brasil (Figura 1c). E consumida principalmente nas antigas
regibes mineradoras em Minas Gerais (ALBUQUERQUE, SABAA-SRUR e FREIMAN,
1991; DIAS et al., 2005), onde também & conhecida como lobrobo. Outros nomes populares
séo carne-de-pobre e carne-de- negro (BRASIL, 2010).

E uma planta trepadeira podendo atingir 10 metros de altura, apresenta caule fino com
a presenca de aculeos e ramos longos com poucos e pequenos espinhos, mas nos ramos mais
velhos eles crescem aglomerados. Suas flores sdo pequenas e brancas e os frutos sdo pequenas
bagas amarelas. Em seus ramos se inserem folhas pequenas e suculentas e com a presenca de
mucilagem (TOFANELLI e RESENDE, 2011).

O plantio deve ser realizado no inicio do periodo chuvoso, de modo a garantir
condicdes favoraveis para o desenvolvimento da muda. O espacamento de plantio depende do

qual é o objetivo do produtor. O inicio da colheita depende do estadio de desenvolvimento da
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planta e das folhas, sendo de cerca de trés meses depois do plantio. Produz cercade 2,5a5t de
folhas.ha (BRASIL, 2013).

Na medicina popular pode ser utilizada no abrandamento dos processos inflamatorios
e na recuperagdo da pele em casos de queimadura (ROSA e SOUZA, 2003). Os frutos séo
expectorantes e antissifilidicos (SILVA e FONSECA, 2016).

A auséncia de toxicidade de suas folhas e a riqueza de nutrientes a torna importante na
alimentacdo humana e animal (ROSA e SOUZA, 2003; DIAS et al., 2005; DUARTE e
HAYASHI, 2005; TAKEITI et al., 2009). Rocha et al. (2008) destacam a sua importancia em
preparacdes como farinhas, saladas, refogados, tortas e massas alimenticias como o macarrao.
Suas folhas apresentam altos teores de proteinas e de fibras (KAZAMA et al., 2012) e
quantidade significativa de ferro e célcio (KAZAMA et al., 2012; ROCHA et al., 2008).

Segundo Viana (2015), o ora-pro-nobis possui 29,6 mg.g™* de potassio, 91 mg.g™* de

ferro, 58 mg.g* de manganés, 8,7 mg.g* de cobre, 34,7 mg.g™* de zinco e 15,91 % de proteina,
quantidades acima das recomendadas de consumo diario (de acordo com Brasil, 2008 e
Padovani et al., 2006).

Além da alimentagdo, pode ser utilizada como planta ornamental e cultivadapara fins
de producdo de mel pelos apicultores, uma vez que apresenta floragéo rica em pélen e néctar.

Agostini-Costa et al. (2014) em estudo sobre o perfil de carotenoides em frutos e folhas
de ora-pro-ndbis encontraram valores muito altos de p-caroteno (>20,0 ug.g?), valores altos de
a-caroteno (>5,0 pg.g™) e valores baixos de luteina variando de 0,9 a 3,7 pg.g™* nos frutos. As
folhas apresentaram valores altos de carotenos (B-caroteno variou entre 13,8 e 47,0 pg.g?) e
xantofilas (luteina variou entre 45,8 e 114,2 pg.g ™l e os niveis de zeoxantina foram maiores que
5ug.g?).

Souza (2014) em trabalho sobre o perfil de compostos fendlicos extraidos de folhas de
ora-pro-nobis, encontrou teores de compostos fendlicos variando entre 58,37 e 81,29 mg.100g
! para o 4cido clorogénico e 4,68 e 5,39 mg.100g™* para o 4cido p-cumarico.

Pinto et al. (2015) realizando a caracterizacdo quimica e avaliando a atividade
antinociceptica de um extrato de folhas de P. aculeata identificaram a presenga de triptamina,
abrina, mescalina, hordenina, petunidina, isomeros de di-tert-butilfenol e quercetina.

Takeiti et al. (2009) encontraram quantidades significativas de vitamina A (185,8

Ul), acido folico (19,3 mg) e vitamina C (1,4 mg) nas folhas desta planta.
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2.1.4 Peixinho (Stachys lanata L.)

Planta da familia Lamiaceae, tem origem na Turquia, Asia e Caucaso. Aqui é cultivado
em localidades de clima ameno como o das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Seus nomes
populares sdo lambarizinho, lingua-de-vaca, orelha-de-lebre, orelha-de-cordeiro, peixe-de-
pobre, peixe-frito (SANTOS, SILVA e FONSECA, 2016).

E uma herbacea perene e chega a atingir cerca de 20 cm de altura, forma touceiras com
dezenas de propagulos (Figura 1d). Quando cultivada, efetua-se o manejo com a colheita
periddica das folhas e desmembramento dos propagulos das touceiras para renovacdo do
plantio. Raramente floresce nas condigdes climéticas brasileiras (BRASIL, 2010).

O plantio é sempre realizado em pequenas areas e pode ser realizado durante todo o
ano, em regioes com temperatura de 5°C a 30°C, o pH deve estar na faixa de 5,8 a 6,3 (BRASIL,
2013).

As folhas, que sdo as partes comestiveis, sdo colhidas a partir de 60 a 70 dias ap6s 0
plantio, quando elas atingem mais de 8 cm, podendo chegar até 15 cm. E a colheita pode ser
estendida por quatro ou seis meses. Suas folhas sdo consumidas fritas, empanadas ou a milanesa
e também em recheios, omeletes e lasanhas. E utilizado como planta ornamental e hortalica,
assim como na medicina popular (SANTOS, SILVA e FONSECA, 2016).

As flores, folhas e raizes em infusdo sdo utilizadas medicinalmente no tratamento de
infeccdes pulmonares, gripes, asmas, bronquites, pneumonia e dores na barriga, garganta e
prostata (SILVA e FONSECA, 2016). Também possuem atividade analgésica e anti-
inflamatéria (KHANAVI et al., 2005).

De acordo com Viana et al. (2015), o peixinho possui 22,7 mg.g™ de potassio, 135
mg.g* de ferro, 46,8 mg.g™ de manganés, 6,9 mg.g* de cobre, 22,4 mg.g™* de zinco e 24,01 %
de proteina, quantidades acima das recomendadas de consumo diario (de acordo com Brasil,
2008 e Padovani et al., 2006).

Analises fitoquimicas de espécies de Stachys confirmaram a ocorréncia de diterpenos
(PATERNOSTRO et al., 2000; FAZIO et al., 1994), glicosideos feniletandides (MIYASE,
YAMAMOTO e UENO, 1996; NISHIMURA et al.,, 1991), flavonoides (ANSARI,
NAWWAR e SALEH, 1995) e saponinas (YAMAMOTO, MIYASE, UENO, 1994).

Seus extratos sdo uma fonte potencial de antioxidantes de origem natural
(ERDEMOGLU et al., 2006) e segundo Duarte et al. (2007), o seu 6leo apresentou atividade

contra a bactéria Escherichia coli. Viana et al. (2015) avaliando diferentes hortalicas néo
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convencionais observaram que dentre elas, 0 peixinho apresentou a maior concentracdo de
compostos fendlicos totais.

Khoigani, Rajaei e Goli (2016) avaliando o perfil de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante de Stachys lavandulifolia encontraram 6 acidos hidroxibenzoicos e aldeidos
hidroxibenzoicos, 9 acidos hidroxicinamicos, cumarina, 32 flavonoides, 3 lignanas, 2
estilbenos, 3 taninos e outros 3 fendlicos.

Murata et al. (2008) isolaram 4 novos glucosidios iridoides da parte derea e radicular
de Stachys lanata.

Piozzi e Bruno (2011) avaliando a ocorréncia de diterpenoides em raizes e parte aérea
das espécies do género Stachys isolaram trés diterpenoides em peixinho, estes sdo o éacido

acetoxi, hidroxiacido e o 3a,19- dihidroxi-ent-caur-16-eno.

2.2 Metabdlitos secundarios

As plantas produzem diversos componentes organicos que se dividem em metabélitos
primarios e secundarios. Os metabdlitos primarios possuem funcdo estrutural, pléstica e de
armazenamento de energia. Os metabdlitos secundarios sdo produtos oriundos do primario e
ndo estdo relacionadas com o crescimento e desenvolvimento da planta, mas tém importantes
funcbes ecoldgicas, como, proteger as plantas contra herbivoros e patégenos, servir como
atrativos para polinizadores, além de funcionarem como agentes de competicédo entre plantas e
de simbiose entre plantas e microrganismos (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Esses metabolitos sdo encontrados somente em determinados grupos de plantas, sendo
mais comuns entre as plantas selvagens, que, ao longo do seu ciclo evolutivo, desenvolveram
mecanismos de adaptacdo para competir com outras, assegurando sua sobrevivéncia, seja
formando estandes puros ou se defendendo de seus inimigos naturais (SOUZA FILHO e
ALVES, 2002).

Apesar de 0s produtos secundarios possuirem uma variedade de func6es nas plantas,
é provavel que a sua importancia ecoldgica tenha alguma relacdo com potencial efeito
medicinal para os seres humanos. Por exemplo, alguns sdo substéncias relacionadas ao
retardamento do envelhecimento e alguns ajudam na prevencdo de doencgas cronicas ndo
transmissiveis (PERES, 2004).
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Os metabdlitos secundarios nas plantas podem ser divididos em trés grupos distintos
quimicamente: compostos fendlicos, terpenos e compostos que contem nitrogénio (SHAHIDI,
1997; CROTEAU, KUTCHAN e LEWIS, 2000; SHAHIDI e NACZK, 2003; SHAHIDI e
HO, 2005; TAIZ e ZEIGER, 2006) e estes sdo distribuidos de acordo com a rota bioldgica que
a planta realiza. Os compostos fenolicos sdo derivados do &cido chiquimico ou acido
meval6nico, os terpenos sdo derivados do &cido mevalonico ou do piruvato e 3-fosfoglicerato
e os alcaldides sdo derivados de aminodcidos aromaticos, os quais sdo derivados do acido

chiquimico e também de aminoacidos alifaticos (Figura 2).

Via do Mevalonat
ia do Mevalonato

|

Aminoacidos
aromaticos

Via do Ac. Chiquimico s 3 ALCALOIDES

Figura 2: Principais vias do metabolismo secundario e suas interligacdes (PERES, 2004)

2.2.1 Compostos fenolicos

Os fendlicos sdo definidos como substancias que possuem anel aromatico com um ou
mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais (LEE et al., 2005). Podem
exercer efeitos preventivos e/ou curativos em disturbios fisioldgicos no ser humano, devido a
sua acao antioxidante ndo enziméatica. Também podem ser formados em condicdes de estresse
como infecgbes e ferimentos. Esses compostos englobam desde moléculas simples até
moléculas com alto grau de polimerizacdo. Estdo presentes nos vegetais na forma livre ou
ligados a agucares (glicosidios) e proteinas (BRAVO, 1998). Despertam grande interesse das
industrias alimenticias e farmaceuticas por causa dos efeitos benéficos sobre a satde humana,
atuando como antioxidantes, anticancerigénicos e antidiabéticos (LEE et al., 2013). Esse efeito
benéfico tem sido relacionado com sua atividade anti-inflamatéria e com o impedimento, tanto
da aglomeragdo das plaquetas sanguineas, quanto da acdo de radicais livres no organismo
(AMARAL e CARLOS, 2016).

Hoje em dia, sdo conhecidos mais de 8000 compostos pertencentes a este grupo de

fitoquimicos. Esses compostos podem estar localizados em diversas partes das plantas, como
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nas sementes, frutos, folhas, casca, caule e também na raiz (DREOST], 2000).

Esses compostos foram classificados por Ribéreau-Gayon (1968) em trés categorias:
pouco distribuidos na natureza, largamente distribuidos na natureza e polimeros. Os flavonoides
(antocianinas, flavondis e seus derivados) e os acidos fenolicos (&cidos benzoico, cindmico e
seus derivados) se encontram na familia dos compostos largamente distribuidos na natureza.

Os flavonoides encontram-se presentes em frutas, folhas, sementes e em outras partes
da planta. S&o compostos de baixo peso molecular, consistindo em 15 atomos de carbono,
organizados na configuracdo C6-C3-C6 (Figura 3). Estdo envolvidos em diversos mecanismos
de defesa, tolerancia a estresse, resisténcia a perda de agua entre outros. Esses compostos tem
despertado mais interesse devido as importantes propriedades medicinais (SIMKHADA et al.,
2009; KOIRALA et al., 2016) e por apresentarem grande capacidade antioxidante (BENDINI
et al., 2006).

O

C
Z

Figura 3: Estrutura quimica dos flavondides (ANGELO e JORGE, 2007).

Os é&cidos fenolicos caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupamento
carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula, conferindo
propriedades antioxidantes para os vegetais (Figura 4). Os acidos fendlicos se dividem em dois
grupos: derivados do acido hidroxibenzdico e derivados do acido hidroxicinamico (ANGELO
e JORGE, 2007). Os acidos fendlicos, especialmente p-cumarico e feralico, estdo diretamente
envolvidos na associagdo da lignina com as hemiceluloses (polioses) da parede celular
(DESCHAMPS e RAMOS, 2002).
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Adido p-hidroxibenzoico: R, =R, = H
Adido protocatecuico: R, = OH, R, =H
Addo vanilico: R, = OCH,, R,= H
Adido siringico: R, =R, = OCH,

b)

Adido p-cumérico: R, =R, = H
Acido caféico: R, =OH, R, =H
Adido fertlico: R, = OCH,, R,= H

Figura 4: Estrutura quimica dos acidos hidroxibenzéicos (a) e hidroxicinamicos (b)
(ANGELO e JORGE, 2007).

2.2.2 Terpenos

Estdo universalmente presentes em pequenas quantidades em organismo vivos, onde
desempenham numerosos papéis vitais na fisiologia das plantas além de fun¢des importantes
nas membranas celulares. Apresentam diversas variedades de estruturas, possivelmente devido
a um papel de comunicacdo, defesa ou mesmo evolucionario nos vegetais (BERGAMASCHI,
2010).

Também podem ser definidos como um grupo de moléculas cuja estrutura esta baseada
em um ndmero definido de unidades de isoprénicas (metil-buta-1,3dieno, com 5 atomos de

carbono) (Figura 5).

CH3
NCHZ

H,C

Figura 5: Formula estrutural do isopreno (metil-buta-1,3dieno) (BERGAMASCHI, 2010).
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Um dos compostos que pertencem a classe dos terpenos sao os carotenoides, que sao
biossintetizados a partir da rota do &cido mevalo6nico e da rota do metileritritol fosfato (MET).
Eles sdo um grupo de pigmentos que sdo frequentemente responsaveis pela cor vermelha,
laranja e amarela dos vegetais (GARBANZO, PEREZ e CARMONA, 2011).

Por possuirem atividades anticarcinogénicas, imunomoduladoras, de prevengdo da
degeneracdo macular e de doencas cardiovasculares (ARTES-HERNANDEZ et al., 2010)
houve um aumento do interesse em estudar os alimentos que os contém. O principal fator que
faz com que esses compostos auxiliem a prevenir doengas € sua atividade antioxidante
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Sua estrutura quimica é caracterizada pela presenca de hidrocarbonetos lineares que
podem ser ciclizados em uma ou ambas as extremidades da molécula. Existem mais de 600
pigmentos carotenoides na natureza, destacando-se a luteina e o [3-caroteno.

A ingestdo de luteina (Figura 6) costuma ser relacionada com a prote¢do contra a
degeneracdo macular, uma vez que, juntamente a zeoxantina, sd&0 0s carotenoides
predominantes em toda a retina e estdo presentes majoritariamente na macula (LANDRUM e
BONE, 2001). As fontes mais ricas em luteina sdo os vegetais de coloracdo verde, como
espinafre, couve, pepino, brécolis, assim como milho, abdbora, e também gemas de ovo e
frutas como kiwi e uvas (SOMMERBURG et al., 1998).

Figura 6: Estrutura quimica da luteina

O B-caroteno esta presente em vegetais de cor amarelo e laranja, com destaque para
cenoura, abobora, mamao, manga, melancia e também em vegetais folhosos de cor verde-
escuro, como a couve. E um dos precursores da vitamina A, pois uma molécula do p-caroteno
fornece duas moléculas desta vitamina (Figura 7). Estudos indicam que o consumo regular
desse carotenoide esta relacionado a menores indices de doengas coronarianas (BELLIZI et al.,
1994) e a protecdo da pele contra a radiacdo UV (MARINOVA e RIBAROVA; SANTOCONO
et al., 2007). Além disso, sua baixa ingestdo esta associada a degeneracdo macular (SILVA et
al., 2010).
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Figura 7: Estrutura quimicé do betacaroteno (CORREA et al., 2015.)
2.2.3 Fatores que influenciam o contetdo de metabdlitos secundarios

O contetido de metabdlitos secundarios pode ser afetado por diversos fatores como a
sazonalidade, ritmo circadiano, desenvolvimento da planta, disponibilidade de &gua e
nutrientes, radiacdo UV, altitude, temperatura, indice pluviométrico, composicdo atmosférica e
até mesmo podem ser inducdo por estimulos mecanicos ou ataque de patdgenos.

Segundo Gobbo-Neto e Lopes (2007) um dos principais fatores é a época em que a
planta é coletada, uma vez que a quantidade e, as vezes, até mesmo a natureza dos constituintes
ativos ndo é constante durante o ano.

Cardoso et al. (2009) avaliando o contedo médio de a—caroteno de hortalicas folhosas
vendidas em Vicosa - MG na primavera e no inverno de 2002, observaram diferenca
significativa do contetdo para a alface crespa, sendo que o conteddo médio da primavera foi
de duas a quatro vezes maior do que do inverno.

Marcussi (2015) avaliando a concentracdo de acidos fendlicos e flavonoides em alface
crespa em dois periodos de cultivo sendo agosto de 2013 e janeiro e fevereiro de 2014, também
observou diferenca significativa da concentracdo de acidos fenolicos nos periodos avaliados,
sendo que a concentracao de &cido ferulico e &cido clorogénico foi maior no periodo de janeiro
e fevereiro de 2014 e do &cido cafeico foi maior no periodo de agosto de 2013.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas para o experimento as plantas alimenticias ndo convencionais
almeirdo-de-arvore (Lactuca canadensis L.), bertalha (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis), ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) e peixinho (Stachys lanata L.) cultivadas no banco de
hortalicas da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) — Fazenda Santa
Rita, situada em Prudente de Morais (19°45°41.35” S 44°15°73.7” O).

As folhas foram colhidas aleatoriamente nos meados de cada estacdo, no periodo da
manhd, sendo que na primavera foram colhidas no dia 28/11/2016, no verdo no dia 20/02/2017,
no outono no dia 24/05/2017 e no inverno no dia 24/08/2017. As coletas de cada planta foram
feitas com cinco repeticGes, sempre do mesmo material vegetal marcado como repetigéo 1,
repeticdo 2... repeticdo 5, mantidos nos canteiros do Banco de Hortalicas N&o Convencionais
durante todo o experimento. Apos a coleta, as folhas foram transportadas imediatamente sob
refrigeracdo para o Campus Universitario. As avaliacGes foram feitas com cinco repeticdes.

As analises foram conduzidas em triplicata no Laboratério de Conservacdo de
Alimentos da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, Campus Sete Lagoas em Sete Lagoas-
MG.

O delineamento foi inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas no tempo em
esquema fatorial nas subparcelas 4x4, sendo 4 tipos de planta x 4 épocas de colheita.

Parte das amostras foi avaliada in natura e parte foi armazenadas em ultra freezer
ColdLab, modelo CL 374 — 80 V a -80°C para analises posteriores.

Foram avaliadas os compostos bioativos e as caracteristicas fisico-quimicas.
3.1 Compostos Bioativos
3.1.1 Carotenoides Totais

O conteudo de carotenoides totais foi determinado conforme a metodologia proposta
por Rodriguez-Amaya (2001), que consiste na extracao dos carotenoides totais com acetona p.a

e quantificacdo por espectrofotometria a 450 nm. Os resultados foram expressos em mg de

carotenoides por 100 gramas de amostra base fresca.
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3.1.2 Compostos Fenolicos Totais

O conteldo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método Folin-
Ciocalteau (NEVES, ALENCAR e CARPES, 2009) com comparacdo de uma curva de
calibracdo construida com acido galico. A absorbancia foi lida em espectrofotometro FEMTO
700 S a 740 nm. Os resultados foram expressos em mg de equivalente de &cido galico (EAG)
por 100 gramas de amostra base fresca.

3.1.3 Acidos Fendlicos livres e o flavonoide Quercetina

A separacdo e quantificacdo dos acidos fenolicos livres e do flavonoide quercetina
foram realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) em cromatdgrafo da
marca Shimadzu Proeminence equipado com bombas LC-20AT e detector de Arranjo de
Diodos SPD-M20A, utilizando-se a técnica descrita na literatura por Assis (2014). A fase
movel foi constituida de dgua ultrapura (A) e acetonitrila (B), e utilizou-se a coluna THERMO
ODS 2 HYPERSIL C-18 (5 p 40x250 mm) com volume de inje¢do de 20 pL e fluxo de 1
mL.min para quantificacdo dos acidos caféico, fertlico e da quercetina. As concentragdes
foram calculadas através da comparagdo com as curvas dos padrdes externos na faixa de 5 a
150 pg.mL?. As curvas de calibragdo foram estabelecidas e baseadas na correlagdo linear
entre a concentracdo dos padrdes e a area dos picos correspondentes aos acidos individuais e a

quercetina.

3.1.3.1 Preparo do extrato

Adicionou-se 5 mL de metanol grau HPLC (Vetec) a 0,5 gramas de amostra seca a
65°C e triturada, seguida de homogeneizacao através de agitacdo em vortex por 5-10 segundos,
sonicagdo por 25 minutos (Lavadora ultra-sonica Digital SoniClean 2), centrifugacdo a 3600
rpm por 10 minutos. Em seguida realizou-se a filtragem do sobrenadante através de membrana
filtrante de 0,45 um (Sartorius), acoplada a uma seringa e procedeu-se a injecdo de 20
microlitros no CLAE. Os resultados foram expressos em mg por 100 gramas de amostra base

fresca.
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3.1.4. Acido ascorbico (Vitamina C)

O conteido de vitamina C foi avaliado através de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) em um sistema HPLC SHIMADZU proeminéncia LC - 20A, com uma
bomba quaterndria LC - 20AT, injetor Manual com loop de 20 pL, desgaseificador, um
integrador CBM- 20A e um detector SPD- 20AV DAD, coluna ODS-2 HYPERSIL (250 mm
4.6 mm, 5um) e forno CTO-20A a 40°C (BENLOCH, FARRE e FRIGOLA, 1993).

3.2 Caracteristicas Fisico-quimicas

3.2.1 Cor Instrumental

Os parametros colorimétricos (L*, a* e b*) foram avaliados com o auxilio de um
colorimetro Konica Minolta, CR410. Foram feitas medidas em trés pontos das folhas, de forma

padronizada. Os resultados consistem das médias destas leituras.

3.2.2 Teor de Solidos SolGveis

Os teores de solidos sollveis totais foram determinados conforme metodologia
descrita pela AOAC (2012). As amostras foram homogeneizadas, trituradas, filtradas e gotas
do filtrado foram colocadas sobre o prisma de um refratdmetro digital Reichert, R2 Mini com

compensacao interna de temperatura. Os resultados foram expressos em °Brix.

3.2.3 Teor de Solidos Totais

Dois gramas das amostras homogeneizadas foram submetidas a temperatura de 105°C
em estufa de esterilizagdo e secagem por 48 horas. A porcentagem de sélidos totais foi obtida
pela diferenca entre as massas inicial (antes da estufa) e final (apos a estufa) das amostras,
conforme protocolo da AOAC (2012).
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3.2.4 Potencial Hidrogenibnico (pH)

O valor de pH foi determinado por potenciometria com o auxilio de um pHmetro
digital Tekna, T-1000, através da imersao direta do eletrodo na amostra homogeneizada e com
a adicdo de 25 mL agua destilada (AOAC, 2012).

3.2.5 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel foi determinada por titulometria, utilizando-se uma solucéo de
NaOH 0,01 N como padréo e fenolftaleina como indicador, segundo a metodologia proposta

pela (AOAC, 2012). Os resultados foram expressos em % de &cido citrico.

3.3 Analise Estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata, exceto as dos acidos fenolicos e
quercetina. A verificagdo dos pressupostos de normalidade e/ou homogeneidade das variancias
foi feita pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene. Mediante violagdo dessas pressuposi¢oes, foi
feita uma transformacdo Box-Cox para sua obtencdo. Para os testes a posteriori foi usado o
Tukey considerando o nivel de 5% de significancia utilizando o software SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da verificagdo dos pressupostos de normalidade e/ou homogeneidade notou-
se que os dados das variaveis foram normais e homogéneos, exceto para 0S compostos

fendlicos.

4.1 Compostos Bioativos

De acordo com a analise de variancia das variaveis compostos fenolicos totais (FT) e
carotenoides totais (CT) houve interacdo significativa (p<0,05) para as duas varidveis
analisadas (Apéndice 1). Os dados dos compostos fenolicos totais foram submetidos a
transformacdo x%°. A Tabela 1 mostra os teores de carotenoides e compostos fenélicos obtidos

para as quatro PANC nas diferentes estagdes.

Tabela 1. Média dos valores de carotenoides e compostos fenolicos observados nas plantas

analisadas nas diferentes estacoes.

Plantas
- Médias
Estacdes ﬁ:}r_r;?\l/rgg Bertalha Or:gg?;o- Peixinho das
estacoes
Carotenoides (mg.100g™* de amostra base fresca)
Primavera| 32,51* 25,15 22,22 25,874 26,44
Veréo 36,2824  22,45PA 26,078 22,6748 26,87
Outono | 38574 18,504 27,578 25,504 27,54
Inverno | 31,99%* 21,85 36,01 16,478 26,60
Média
das 34,84 21,99 24,76 22,63
Plantas
Compostos fendlicos (mg EAG.100g™ de amostra base fresca)
Primavera| 274,2°® 44569 1469,32" 1465,51* | 1210,98
Verdo | 815,555** 866,86 1238,14*4 1357,26°" | 1069,45
Outono | 795,41°A 750,232  1565,15% 2311,23*A | 135551
Inverno | 610,18°A 451,92  2074,62** 1386,11** | 1130,71
Média
das 623,84 633,68 1586,81 1630,28
Plantas

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ou maidscula nas colunas ndo diferem, entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade

27



4.1.1 Carotenoides totais

Observa-se que o almeirdo-de-arvore apresentou as maiores médias em todas as
estacOes e as outras plantas apresentaram valores semelhantes entre si, exceto no outono,
quando a bertalha apresentou uma menor media.

Né&o houve diferenca significativa do teor de carotenoides entre as estagdes tanto para
o0 almeirdo-de-arvore quanto para a bertalha, isso pode ter ocorrido devido ao fato de que essas
plantas crescem verticalmente e requerem menos tratos culturais, 0 que gera menos estresse
para as plantas. No caso do ora-pro-nobis, no inverno a média obtida foi significativamente
maior do que nas outras estacdes. Para o peixinho, foram obtidos maiores valores na primavera
e no outono, provavelmente devido a um comportamento climatico anormal que afetou
principalmente essa planta durante estas estacfes (Tabela 1).

Os valores dos teores de carotenoides encontrados neste estudo foram superiores aos
encontrados por Viana et al. (2015) para a bertalha (8,37 mg.100g™ de amostra base fresca) e
para o peixinho (10,32 mg.100g™* de amostra base fresca). Também foram superiores aos
encontrados por Agostini-Costa et al. (2014) para ora-pro-nébis (11,9 e 21 mg.100g* de
amostra base fresca). Apesar de as hortalicas terem sido colhidas no mesmo local, o
experimento de Viana et al. se diferencia deste pelo ano em que foi realizado, o que pode
afetar o conteudo de carotenoides. O experiment de Agostini-Costa et al., se diferencia deste
pois foi realizado em Brasilia e as hortalicas ndo convencionais foram colhidas em 2012,
ambos fatores contribuem para uma alteracdo no teor do composto analisado. Azevedo-
Meleiro e Rodriguez-Amaya (2005) encontraram maiores valores de carotenoides em couve

no verdo do que no inverno, diferindo assim do observado neste trabalho.

4.1.2 Compostos fendlicos totais

O Apéndice Il mostra as médias dos valores de compostos fendlicos totais nas
diferentes estacOes e plantas analisadas apds a transformacao.

De uma forma geral, o ora-pro-nébis e o peixinho apresentaram maiores teores de
compostos fenolicos totais em todas as estacfes analisadas e o almeirdo-de-arvore e a bertalha
apresentaram um comportamento semelhante em todas as estaces.

Para o almeirdo-de-arvore, os teores de compostos fenélicos foram maiores no verao,
outono e inverno e menores na primavera, isso pode ter ocorrido devido a realizagéo de algum

trato cultural proximo a data em que ela foi colhida nesta época, fazendo com que a planta
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estivesse sob menor estresse. Para a bertalha, ora-pro-nobis e peixinho, ndo ocorreu diferenca
significativa entre as estacdes (Tabela 1).

Viana et al. (2015) relataram a presenca de compostos fenolicos totais na concentracéo
de 25 mg de EAG. 100g™* de extrato metandlico para a bertalha e 77 mg de EAG.100g™ de
extrato para o peixinho. Esses resultados foram menores do que os encontrados neste estudo,
conforme apresentado na Tabela 1, onde se pode observar que as plantas analisadas
apresentaram valores altos de compostos fenoélicos totais e que a bertalha, o ora-pro-nobis e o
peixinho sdo boas fontes desse composto durante todo o ano, caracteristica esta importante
levando-se em consideracdo a manutencao uniforme desses fitoquimicos nestas duas plantas,
gue poderiam ser utilizadas como matérias-primas nas industrias farmacéuticas e alimenticias.
Aires et al. (2011), em trabalho com diferentes espécies do género Brassica, encontraram
valores semelhantes aos do ora-pro-nobis e peixinho, em repolho branco e couve-lombarda,
contudo ressalta-se a importancia das PANC neste contexto, uma vez que possuem custos de
producdo mais baixos, sdo plantas menos exigentes, espontaneas, ecologicamente corretas, pois
ndo é necessario o0 uso de agrotdxicos, além de contribuirem para uma diversidade na
alimentacéo.

A diferenga néo significativa (p<0,05) do teor de compostos fendlicos totais dentro de
uma mesma planta durante as estacdes do ano, pode estar relacionada, possivelmente, as
condicdes edafoclimaticas que a planta é submetida, uma vez que a sintese desses compostos
esta ligada aos fatores de metabolismo secundario de protecéo da planta (MOYER et al., 2002).
A hortalicas apresentaram uma média de 623,84, 633,68, 1586,8, 1630,28 mg GAE.100 g*,
respectivamente, durante o ano, o que é considerado um teor alto destes componentes quando
comparados com os valores médios descritos para alface por Arbos et al. (2010) de 91,22 mg
EAG. 100g™a 108,72 mg EAG.100 g de amostra fresca e para o repolho (TIVERON, 2010)
de 390 mg EAG.100g™ de extrato.

4.1.3. Perfil de compostos fendlicos

A partir da analise por CLAE-DAD das folhas das hortalicas ndo convencionais,
observou-se a presenca de compostos identificados como &cido caféico, acido ferulico e
quercetina através da comparacdo com padrdes externos e 0S respectivos espectros. A
quantificacdo dos compostos fenolicos identificados revelou diferengas entre as plantas

analisadas, quer a nivel da quantidade de composto, quer nas diferentes estacGes (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores dos acidos fendlicos cafeico (AC) e ferulico (AF) e do flavonoide quercetina
(Q) em hortalicas ndo convencionais analisadas nas diferentes estacdes do ano

Plantas
Médias
Estacdes | Almeirdo Bertalha  Ora-pro-  Peixinho das
- de- nobis estacoes
arvore
Acido cafeico (mg.100g™ base fresca)

Primavera ¢ o3 16,20 751 1,50 8,04
Verao 19,47 N.d. 2,89 8,36 10,24
Outono | ¢ 54 3,51 8.83 N.d. 6,85
Inverno 9,16 N.d. N.d. 3,35 6,26

Média das| 10,94 9,86 6,41 4,40
Plantas

Acido ferulico (mg.100g™ base fresca)

Primavera)  ¢o 1,82 1,62 243 1,88
Verao 1,68 1,20 3,09 N.d. 1,99
Outono |4 g 0,78 173 N.d. 1,27
Inverno 0,48 N.d. N.d. 0,75 0,62

Média das 1,28 1,27 2,15 1,59
Plantas

Quercetina (mg.100g™ base fresca)

Primaveral 4. N.d. N.d. 30,83 30,83
Verao N.d. N.d. N.d. 55,32 55,32
Outono |4 g N.d. N.d. 32,27 2128
Inverno N.d. N.d. N.d. 3,37 3,37

Média das| 10,28 0 0 30,45
Plantas

O é&cido caféico foi o composto fendlico majoritario do almeirdo de arvore, bertalha e
ora-pro-nobis em todas as estacdes, exceto no verdo para o ora-pro-nébis (Tabela 2). N&o foi
detectada a presenca de quercetina em bertalha e ora-pro-ndbis, enquanto no peixinho, foi
detectada em todas as estagdes, sendo observado o maior teor no verdo (55,32), seguido pelo
outono (32,27), primavera (30,83) com diminuicéo drastica no inverno (3,37 mg.100g™ base
fresca) e no almeirdo-de-arvore foi detectada apenas no outono (10,28 mg.100g™ base fresca).
A maior ocorréncia dos acidos fendlicos deu-se na primavera e da quercetina no outono e tanto
a ocorréncia dos acidos, quanto da quercetina, foram menores no inverno para todas as plantas
avaliadas, conforme apresentado na Tabela 2.

Os flavonoides, como a quercetina (3,5,7,3’-4’-pentahidroxi flavona), que é um dos
principais na dieta humana, tem sido relacionados com algumas propriedades terapéuticas

como potencial antioxidante, anticarcinogénico e com efeitos protetores aos sistemas renal,
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cardiovascular e hepatico (BEHLING et al., 2004).

Souza (2014) em trabalho sobre o perfil de compostos fendlicos extraidos de folhas de
ora-pro-ndbis, encontrou teores de acido caféico variando entre, 3,72 e 15,64 mg.100g7,
condizente com alguns dos valores encontrados neste trabalho e entre 3,72 e 5,15 mg.100g™
para o &cido ferdlico, superiores aos encontrados neste trabalho.

A soma do contetido dos &cidos fendlicos individuais e de quercetina quantificados
perfazem cerca de 1,86% (almeirdo de arvore), 1,02% (bertalha), 0,63% (ora-pro-nobis) e

3,22% (peixinho) do total de compostos fendlicos presentes nas PANC avaliadas (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem dos &cidos fenolicos: acido cafeico (AC), acido ferulico (AF) e do
flavonoide quercetina (Q) e do total (T) destes em relacdo ao conteddo de compostos
fendlicos totais

Planta %AC %AF %0Q %T
Almeirdo-de-arvore 0,90 0,11 0,85 1,86
Bertalha 0,90 0,12 0,00 1,02
Ora-pro-ndbis 0,47 0,16 0,00 0,63
Peixinho 0,39 0,14 2,69 3,22

O alto contetdo de compostos fendlicos totais em relagdo aos compostos quantificados
individualmente possivelmente deve-se ao fato de que a estimativa do contetdo de fendlicos
totais inclui todas as subclasses de compostos fendlicos presentes nas amostras, abrangendo
tanto flavonoides como os néo flavonoides (SELLAPPAN, AKOH e KREWER, 2002), como

por exemplo os taninos.
4.1.4 Acido Ascorbico

N&o foi detectada a presenca de acido ascorbico em nenhuma das hortalicas avaliadas,
independente da época de coleta, nas condi¢des de analise empregadas neste estudo. Da mesma
forma, Viana et al. (2015) relataram a auséncia desse analito nas PANCs bertalha, peixinho,
caruru e beldroega. Resultados diferentes foram relatados por Kinupp e Barros (2008), que
detectaram o teor de 58 mg de Acido ascorbico.100 g de folhas de bertalha provenientes de
Porto Alegre-RS, e Almeida et al. (2014) que detectaram 43,21 mg de &cido ascobico.100 g*

de MS em folhas de ora-pro-nobis.
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4.2 Caracteristicas fisico-quimicas

O estudo das caracteristicas fisico-quimicas se torna importante, pois estas podem
refletir e/ou influenciar a producdo de fitoquimicos, caracteristicas como a cor, também
podem influenciar na escolha do consumidor. De acordo com a andlise de variancia para 0s
parametros L*, a*, b*, H°, sélidos totais (ST), sélidos soluveis totais (SST), pH, e acidez total
titulavel (ATT) houve interagdo significativa (p<0,05) entre os fatores plantas e estacGes para a
maioria das variaveis analisadas, exceto para o atributo a* da cor, o qual s6 apresentou

diferenca significativa (p<0,05) para o fator isolado EstacGes (Apéndice I1).

4.2.1. Cor instrumental

As plantas que alcancaram maiores valores de luminosidade (L) na primavera, no
verdo e no outono foram o almeirdo-de-arvore e o peixinho (Tabela 4), o que é condizente com
o0 fato dessas plantas apresentarem uma coloragdo mais clara do que a bertalha e o ora-pro-
nobis. O ora-pro-nobis apresentou valores de L maiores do que os da bertalha em quase todas

as esta(;(”)es, exceto no outono.
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Tabela 4. Médias dos valores dos parametros L*, b* e H° nas hortalicas ndo convencionais
analisadas nas diferentes estagdes do ano

Plantas
~ - Ora-pro- . Medias
Estacdes | Almeirdo Bertalha n6bis Peixinho| das
estacdes

L*
Primavera| 47,18%® 34,07 40,17°® 48,07%® | 42,37
Verao 51,22%A  3518°BC 42 01°BA 49,43%AB| 44,46
Outono | 46,3228 36,758  33,23°C  4850%8| 41,2
Inverno | 52,95%A 40,909  43,90°4 50,39°A | 47,04
Médiadas| 49,42 36,73 39,83 49,10
Plantas

b*
Primavera| 19,16®% 16,55°°A8 21 80** 13,46 | 17,74
Verdo 20,75PA  16,17°AB  24.98% 16,87 | 19,69
Outono | 14,57°B 18,36~ 15018 18,91* | 16,71
Inverno | 18,57% 13,398 16,0728 132208 | 1531
Médiadas| 18,26 16,12 19,47 15,62
Plantas

Hue
Primavera| 125,30 126,03®~ 123,69°® 128,70%"| 125,93
Verdo |126,06%A 126,522A 123,09°B 122 59°8 | 124 57
Outono | 127,01%4 126,14 128,09% 127,00*| 127,06
Inverno | 106,11 100,11°® 102,59°¢ 101,16°C| 102,49
Médiadas| 121,13 119,70 119,37 119,86

Plantas
Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas linhas ou maitscula nas colunas néo diferem, entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade

O almeirdo-de-arvore apresentou valores maiores de L no inverno e no verdo (52,95 e
51,22, respectivamente) e menores na primavera e no outono (47,18 e 46,32, respectivamente).
A bertalha apresentou maior valor de L no inverno (40,90). O ora-pro-nébis apresentou maior
valor no inverno (43,90), do que na primavera (40,17) e no outono (33,23). A luminosidade do
peixinho foi maior no inverno (50,39) do que na primavera (48,07) (Tabela 4).

Correia et al. (2017a;b), encontraram valores semelhantes aos deste trabalho em
hortalicas colhidas na primavera, com a média de 47,71 para o almeirdo-de-arvore e de 36,71
para a bertalha.

A Tabela 5 representa as médias da coordenada cromatica a* que é referente a
coloracdo que varia no eixo do vermelho (+a) ao verde (-a), conforme ja era esperado, todas as
plantas apresentavam colora¢do com tons esverdeados, entretanto no Inverno o tom de verde
foi menos intenso, caracteristica essa que também pode ser observada através dos valores

relatados para o angulo Hue.
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Tabela 5. Médias dos valores da coordenada cromética a* observados nas hortaligas ndo
convencionais analisadas nas diferentes estacdes do ano

Estacdo a*
Primavera -12,69
Verdo -12,06%
Outono -12,56%
Inverno -3,528

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

Segundo Gilmore e Ball (2000), a clorofila (que é o pigmento responsavel pela
coloracéo verde das folhas) forma complexos especiais durante o inverno, o que faz com que
se encontre em menor quantidade nas folhas, o que pode estar correlacionado com as diferencas
de cor observadas neste estudo.

A coordenada cromatica b* é referente a coloracéo que varia no eixo do amarelo (+b)
para o azul (-b), de acordo com a Tabela 4, podemos perceber que as plantas analisadas
apresentaram coloracdo com tendéncia ao amarelo.

O ora-pro-nobis apresentou maiores médias de b* na primavera e no verdo, o peixinho
e a bertalha geralmente apresentaram os menores valores, exceto no outono.

Para o almeirdo-de-arvore, a menor media foi observada no outono. Para a bertalha,
s6 houve diferenca significativa entre o outono e o inverno. Para o ora-pro-nébis, as maiores
médias foram observadas na primavera e no verdo e as menores no outono e inverno. Para 0
peixinho, as maiores médias ocorreram no verdo e no outono e as menores na primavera e no
inverno.

Correia et al. (2017a;b), encontraram valores semelhantes ao deste trabalho para
almeirdo-de-arvore (18,65) colhidos na primavera e no caso da bertalha, também colhida na
mesma estagéo, o valor encontrado foi superior (20,83).

O angulo Hue (H°), comeca no eixo +a*, e se movimenta em sentido anti-horario. De
acordo com o sistema CIELAB, se o0 angulo estiver entre 90° e 180°, quanto maior este for,
mais verde serd a folha, e, quanto menor for, mais amarela esta sera. Analisando a Tabela 1,
pode-se observar que no inverno, todas as plantas se aproximaram ainda mais do amarelo, o
que condiz com o explicado anteriormente para o parametro a*. No outono ndo houve diferenca

entre as plantas analisadas. A bertalha e o peixinho apresentaram maiores valores na primavera.
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4.2.2 Sélidos Totais, pH, Acidez Total Titulavel e Sélidos Soluveis Totais

Quanto aos solidos totais (Tabela 6), o peixinho apresentou o maior valor entre as
hortalicas, e no outono seu teor de sdlidos totais foi semelhante ao do ora-pro-ndébis. O peixinho
apresentou valores mais baixos em todas as esta¢des, mas no inverno seu teor de sélidos totais

foi semelhante ao do almeirdo-de-arvore.

Tabela 6. Médias dos valores de sélidos totais (ST), solidos sollveis totais (SST), pH e acidez
total titulavel (ATT) nas hortali¢as ndo convencionais analisadas nas diferentes estagdes do ano.

Plantas
) Alm,eiréo- de- Ora- pro-nébis N Médias~das
EstacOes arvore Bertalha Peixinho Estacdes
Solidos Totais (%)
Primavera 14,07°A 8,15 13,1808 20,7028 14,03
Verdo 14,2457 8,47°A 13,158 20,9928 14,21
Outono 10,768 6,809 13,308 22,30 10,79
Inverno 10,668 8,94PA 16,48 18,90%8 54,98
Média das 12,43 8,10 14,03 20,72
Plantas
SST (°Brix)
Primavera 5,194 2,648 5,368 5,90%8 4,77
Verdo 6,544 4,304 6,40PA8 09,4234 6,67
Outono 5,720A 3,488 5,6808 8,42%A 5,83
Inverno 6,56 4,347 7,363 5,98% 6,06
Média das 6,00 3,69 6,20 743
Plantas
pH
Primavera 6,25 5,81PA 4,99°A8 6,32%8 5,84
Verdo 6,413 5,73%A 5,06~ 6,32%8 5,88
Outono 6,434 5,588 4,868 6,04°C 5,73
Inverno 6,43%A 5,35 4,868 6,642 5,82
Média das 6,38 5,62 4,94 6,33
Plantas
ATT (% ac. citrico)
Primavera 0,104 0,138 0,138 0,28%A 0,16
Verio 0,10°A 0,1108 0,11°8 0,258 0,14
Outono 0,14°A 0,138 0,213 0,223BC 0,18
Inverno 0,124 0,20°A 0,25 0,18°C 0,19
Média das 0,12 0,14 0,18 0,23
Plantas

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas ou maitscula nas colunas ndo diferem, entre si, pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade



O almeirdo-de-arvore apresentou maiores medias de sélidos totais na primavera e no
verdo, para a bertalha ndo houve diferenga significativa entre as estacfes, o ora-pro-nobis
apresentou uma maior média no inverno e para o peixinho so se obteve diferenca significativa
entre o outono e o inverno (Tabela 6).

Viana et al. (2015) relataram valores de solidos totais superiores aos valores médios
obtidos neste trabalho, sendo de 18,91% para a bertalha e de 29,28% para o peixinho, coletados
no mesmo local.

Quanto aos sdlidos sollveis totais (Tabela 6), na primavera e no inverno, as plantas
almeirdo-de-arvore, ora-pro-nobis e peixinho apresentaram valores maiores do que a bertalha.
No verdo e no outono, somente o0 peixinho apresentou maiores médias.

N&o houve diferenca significativa entre as estacdes para o almeirdo-de-arvore. Para a
bertalha no inverno e no verdo, os valores observados foram maiores do que na primavera. Para
0 ora-pro-ndbis, no inverno o valor encontrado foi maior do que no outono e primavera. E
para o peixinho, no verdo e outono foi maior do que na primavera e no inverno.

Viana et al. (2015) encontraram valores proximos aos deste trabalho em bertalha (3,14)
e peixinho (8,20), ja Martinevski et al. (2013) em trabalho com bertalha e ora-pro-nébis
encontraram valores de solidos soltveis bem inferiores aos observados neste estudo, 0,66+0,11
°Brix para a bertalha e 0,60 °Brix para o0 ora-pro-nobis. Essas diferencas podem ser explicadas
devido ao ano em que os autores realizaram o trabalho, assim como o fato das plantas serem
originadas de Porto Alegre, que possui condi¢Bes edafoclimaticas bem diferentes da regido de
procedéncia das hortalicas envolvidas neste estudo. Correia et al. (2017a;b), encontraram
valores de 4,89 °Brix para o almeirdo-de-arvore e de 2,28 °Brix para a bertalha, coletados
também no mesmo Banco de Hortalicas de onde procederam as amostras utilizadas neste
estudo.

Quanto ao pH, observando a Tabela 6, pode-se constatar que as hortalicas analisadas
apresentaram baixa acidez, conforme esperado para a maioria das hortalicas folhosas.

Na primavera e no verdo o almeirdo-de-arvore e o peixinho apresentaram valores de
pH mais proximos da neutralidade, no outono somente o almeirdo-de-arvore € no inverno
somente o peixinho. O ora-pro-nobis apresentou valores mais acidos de pH em todas as
estacOes, quando comparado com as demais plantas.

Para o almeirdo-de-arvore, na primavera os valores do pH foram menores. Para a
bertalha, na primavera e no verdo o pH foi maior do que no outono e do que no inverno. Para o
ora-pro-nobis, houve diferenca significativa entre o verdo, outono e inverno. Para o peixinho,

no inverno os valores foram maiores, depois na primavera e no verdo e por fim no outono
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(Tabela 6).

Os valores encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos encontrados por Viana et
al. (2015) para a bertalha (5,85) e para o peixinho (6,11), aos encontrados por Martinevski
(2011) para a bertalha (5,63) e para o ora-pro-nobis (5,10) e aos encontrados por Correia et al.
(2017a;b), para o almeirdo-de-arvore (6,23) e para a bertalha (5,77).

O peixinho apresentou maior acidez na primavera e no verao, no outono 0s maiores
valores foram observados no ora-pro-nébis e no peixinho e no inverno, somente no ora-pro-
nobis. O almeirdo-de-arvore possuiu a menor acidez total titulavel no inverno em relacédo as
outras plantas.

N&o houve diferenca significativa entre as estagBes para o almeirdo-de-arvore, a
bertalha apresentou uma maior média no inverno, para o ora-pro-nobis observou-se maiores
médias no outono e no inverno e menores na primavera e no verdo. O peixinho apresentou
uma média maior na primavera do que no outono e no inverno (Tabela 6).

Os valores encontrados por Viana et al. (2015) para bertalha (0,11% 4&c. citrico) e para
o0 peixinho (0,27% &c. citrico) e os encontrados por Correia et al. (2017a;b), para o almeirdo-
de-arvore (0,10% 4c. citrico) e para a bertalha (0,18% 4ac. citrico) se assemelham aos

encontrados neste trabalho.
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5 CONCLUSAO

Com esse trabalho pode-se notar que ha fundamento na ideia de que a época de colheita
influencia a producéo de metabolitos secundarios, uma vez que, houve interagdo significativa
entre as estacdes e as plantas em quase todas as variaveis analisadas, exceto a coordenada
cromatica a*. Entretanto, o comportamento das plantas nas estagdes ndo seguiu um padréo,
mostrando que esse ndo € o Unico fator responsavel por essa producao.

De uma forma geral, os pardmetros fisico-quimicos apresentaram as maiores medias
no verdo e inverno e a hortalica com as maiores medias foi o peixinho. Para 0s compostos
bioativos, a estacdo onde se detectou as maiores médias foi o outono e a hortalica que
apresentou as maiores médias de carotenoides foi o almeirdo-de-arvore e de compostos
fendlicos o peixinho.

Além de contribuir com informacg6es acerca do comportamento destes fitoquimicos
nas hortalicas ndo convencionais podendo despertar interesse de algumas empresas, esse
trabalho também contribui regionalmente, pois colabora com o resgate dessas hortalicas.
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7 APENDICE

Apéndice I. Resumo da analise de variancia dos compostos bioativos fendlicos totais (FT) e
carotenoides totais (CT) para as hortalicas ndo convencionais analisadas, Sete Lagoas, Minas

Gerais, 2017
Quadrado Médio
Fonte de Variacdo | GL FT' CT
Plantas (P) 3 1,0835* 709,8517*
Residuo 1 16 0,02 12,15
Estacdes (E) 3 0,1339* 4,76
Residuo 2 16 0,0177 12,1231
P*E 9 0,0941* 115,1591*
Residuo 3 32 0,03 15,715
C.V.1 (%) 5,32 12,98
C.V. 2 (%) 4,77 12,97
C.V.3 (%) 6,27 14,76

*, ns = Significativo e ndo significativo a 5 % pelo teste de Tukey, respectivamente.

T= Dados submetidos a transformagéo x°*°

Apéndice Il. Resumo da analise de variancia dos parametros de cor L, a* e b, H e das
caracteristicas fisico-quimicas Soélidos Totais (ST), Sélidos Soluveis Totais (SST), pH, e
Acidez Total Titulavel (ATT) para as hortalicas ndo convencionais analisadas, Sete Lagoas,

Minas Gerais, 2017

Fontede o | a* b* H ST SST pH ATT
Variacdo
lans (7) 3 600048 15,1734 65533 117842 5406949 48710 9198 0,047
0* ns 1* x x 7> 7x  g*
Residuol 16 38724 12,6175 19024 11307 30171 0,5794 0'212 0'201
Estagdes  , 131247 399410 67938 274861 . 12442 0080 0007
(E) o* 3% 7 1% S ox  gx  5*
Residuo2 16 56748 130015 52572 22735 22507 04527 0%15 0'301
- o 258106 205147 45é301 22529 14 cro0n 41968 o,;zz 0,331
Residuo3 32 1,8102 107243 38736 32952 21754 0,8487 0'%05 0'(;00
CV.1 45 348 794 089 1257 1305 189 1965
C.V.2 544 3533 1321 126  10.86 1154 214 224
CV.3 307 3208 1134 151 1067 158 128 1671

*, "= Significativo e ndo significativo a 5 % pelo teste de Tukey, respectivamente.

49



Apéndice I11: Médias dos valores (apds a transformacao) de compostos fendlicos totais
observados nas hortalicas ndo convencionais analisadas nas diferentes estagdes do ano.

mg EAG.100g-1 de amostra base fresca

<\i

Compostos Fenolicos Totais (Com Transformacao)
3
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