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POTENCIAL NUTRICIONAL, ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE BIOLOGICA DE
HORTALICAS NAO CONVENCIONAIS

RESUMO - Sao denominadas hortalicas ndo convencionais as espécies vegetais que ja
estiveram presentes em determinadas localidades ou regides, mas, aos poucos, foram
esquecidas e desvalorizadas. Em virtude das mudangas no comportamento alimentar, o
consumo dessas hortalicas foi reduzido com perdas econdmicas, sociais e culturais. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial nutricional, antioxidante, a presenca de
compostos bioativos e a atividade bioldgica das hortalicas ndo convencionais: bertalha
(Anredera cordifolia), peixinho (Stachis lanata L.), azedinha (Rumex acetosa L.), beldroega
(Portulaca oleracea), caruru (Amaranthus viridis L.), cansancdo (Urera caracasana), ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata), vinagreira (Hibiscus acetosella), bem como o seu potencial
alimentar com base no ranquemento do valor dessas caracteristicas. Com relagcdo aos
minerais estudados, o caruru apresentou os maiores teores de calcio, magnésio, nitrogénio,
enxofre e ferro. Todas as hortalicas apresentaram conteido de compostos fendlicos, com
destaque para o peixinho. Ndo foi detectada a presenca de taninos condensados em beldroega,
ora-pro-nobis e vinagreira roxa. Somente na azedinha (tipo Il) foi detectada a presenca de
vitamina C. Quanto aos carotenoides totais, 0 caruru apresentou a maior concentracdo. Mas,
com relagédo a p-caroteno, os maiores teores foram encontrados em azedinha (tipo 1), bertalha
e peixinho. O extrato metanolico de peixinho apresentou forte capacidade de sequestro do
radical livre. Conforme j& esperado para vegetais, todas as hortalicas apresentaram baixa
percentagem de lipideos. A maior percentagem de proteina foi encontrada na azedinha (tipo |
e II), sequida do caruru. Com relacdo a atividade bioldgica dos extratos metandlicos das
hortalicas ndo convencionais, verificou-se que na concentracdo de 10% estes foram similares
a testemunha, contudo, em valores absolutos, o extrato de peixinho e de beldroega
apresentaram algum potencial inibitério frente ao crescimento micelial do fungo
Cladosporium fulvum. J& o extrato aquoso de peixinho foi muito eficiente no controle do
crescimento micelial dos fungos: Fusarium, Colletotrichum e Phytophthora, com medicdes
equivalentes ao tratamento com o fungicida de referéncia (Tiofanato metilico - Cercobim®).
Concluiu-se que os teores de componentes proteicos, minerais e compostos bioativos
encontrados nas hortalicas ndo convencionais, relacionadas no presente estudo, caracterizam-
nas como de elevado potencial nutricional, podendo o seu consumo regular trazer beneficios a
salde humana. O extrato metandlico de peixinho apresentou boa atividade bioldgica,
diminuindo o crescimento micelial de fungos fitopatogénicos. O extrato aquoso de peixinho
apresentou atividade antifungica similar ao fungicida de referéncia frente ao Fusarium e
Phytophthora na concentragéo de 10%.

Palavras-chave: compostos bioativos; qualidade nutricional; potencial antifungico

Orientadora: Profa. Dra.: Lanamar de Almeida Carlos
Co-Orientadora: Profa. Dra.: Leila Louback de Castro Ferraz



NUTRITIONAL POTENTIAL, ANTIOXIDANT AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF
UNCONVENTIONAL ORGANIC VEGETABLES

ABSTRACT - Unconventional vegetables are termed plant species in certain localities or
regions. Because of changes in eating behavior, consumption of these vegetables was reduced
with economic, social and cultural losses. This study aimed to appraise the potential
nutritional antioxidant, the presence of bioactive compounds and biological activity of non-
conventional vegetables: Anredera cordifolia, Stachis lanata L., Rumex acetosa L., Portulaca
oleracea, Amaranthus viridis L., Urera caracasana, Pereskia aculeata and Hibiscus
acetosella, as well as its food potential. For the minerals studied, Amaranthus viridis showed
the highest levels of calcium, magnesium, nitrogen, sulfur and iron. All submitted content
greenery of phenolic compounds, especially the Stachis lanata. We did not detect the
presence of condensed tannins in Portulaca oleracea, Pereskia aculeata and Hibiscus
acetosella. Only Rumex acetosa (type Il) found levels of vitamin C. With respect to total
carotenoids, Amaranthus viridis the had the highest concentration. But for - carotene, the
highest levels were found in Rumex acetosa (type 1), Basella alba and Stachis lanata. The
methanol extract showed Stachis lanata sequestration capacity of free radical. As expected,
all the vegetables showed a low percentage of lipids. A higher percentage of protein was
found in Rumex acetosa (type | and Il), followed by pigweed. With respect to the biological
activity of the methanol extracts of non-conventional vegetables at a concentration of 10%
was similar to the control, however in absolute values, the extract of Stachis lanata L. and
Portulaca oleracea showed some inhibitory potential against the mycelial growth of the
fungus Cladosporium fulvum. The aqueous extract of Stachis lanata L. was very efficient in
controlling the mycelial growth of the fungus Fusarium, Phytophthora and Colletotrichum,
equivalent to treatment with the fungicide reference measurements. It was concluded that the
levels of protein, minerals and bioactive compounds found in unconventional vegetables
related components in this study, characterize with high nutritional potential, their regular
consumption may bring benefits to human health. The methanol extract of Stachis lanata
showed good biological activity, reducing the mycelial growth of pathogenic fungi. The
aqueous extract of Stachis lanata L. showed similar reference fungicide against Fusarium and
Phytophthora in concentration of 10 % antifungal activity.

Keywords: bioactive compounds; nutritional quality; potential antifungal

Orientadora: Profa. Dra.: Lanamar de Almeida Carlos
Co-Orientadora: Profa. Dra.: Leila Louback de Castro Ferraz
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1 INTRODUCAO

Atualmente ha uma crescente busca por hébitos alimentares mais saudaveis voltados
para uma alimentacdo balanceada, especialmente incluindo frutas e hortalicas. Entretanto, o
consumo de frutas e hortalicas no Brasil, conforme estimativa, corresponde a menos da
metade das recomendacges nutricionais (LEVY-COSTA et al., 2005). O baixo consumo de
vegetais pode ser associado a rotina atual da maioria das pessoas residentes em grandes
cidades, que consomem cada vez mais alimentos industrializados e também os chamados fast
foods (KINUPP; BARROS, 2007). Monteiro (2003) apresentou outras razdes que também
evidenciam o baixo consumo de frutas e hortalicas pela populagcdo, como o preco elevado
destes (se comparados aos demais alimentos), os sistemas de producdo ineficientes, assim
como as perdas em poés-colheita, distribuicdo e comercializacdo, e até mesmo 0 pouco
conhecimento da populacdo sobre os efeitos benéficos a salde trazidos por esses vegetais,
sobretudo as hortaligas.

Frutas e hortalicas, além de fornecerem componentes que desempenham funcGes
basicas do organismo, sdo também fontes de compostos bioativos, como polifendis e
carotenoides, e vitaminas, como o acido ascorbico, que estdo diretamente associados a
prevencdo de doengas (ARTS; HOLLMAN, 2005).

A constatagdo de que 0s vegetais possuem substancias biologicamente ativas que
trazem beneficios a salde ou efeitos fisiologicos desejaveis tem impulsionado estudos acerca
de novas fontes desses biocompostos e até mesmo o resgate de espécies que atualmente ndo
sdo mais consumidas, mas apresentam grande potencial nutricional.

As chamadas hortalicas ndo convencionais ja estiveram presentes na alimentacao,
porém aos poucos foram sendo esquecidas e desvalorizadas, especialmente pela migracdo da
populacdo rural para os grandes centros e ainda pelo fato de essas plantas nativas nao
possuirem valor comercial representativo. Plantas como caruru (Amaranthus viridis), bertalha
(Anredera cordifolia), peixinho (Stachis lanata), vinagreira (Hibiscus sabdariffa) e azedinha
(Rumex acetosa) sdo exemplos dessas hortaligas, conhecidas como ndo convencionais ou
negligenciadas.

Esses vegetais sdo fontes alimenticias de facil acesso devido principalmente a sua
rusticidade. E, quando se trata de hortaligas e frutas silvestres, geralmente os teores minerais
sdo significativamente maiores do que em plantas domesticadas (BOOTH ET AL., 1992;
GUERRERO et al., 1998).
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Além dos minerais, em geral, as hortalicas ndo convencionais podem ser mais ricas em
fibras, proteinas (ALETOR ET AL.; 1995; FASUYI, 2007) e em compostos bioativos com
funcGes antioxidantes (SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 2005).

Os alimentos com funcdo antioxidante possuem substancias capazes de inibir a
oxidagéo, diminuindo a concentracgdo dos radicais livres no organismo. Entre os antioxidantes
ndo enzimaticos com acdo benéfica ao organismo estdo a vitamina C (&cido ascorbico), a
vitamina E (tocoferol), os carotenoides e os flavonoides, estes Gltimos incluidos na classe dos
compostos fenodlicos (PIENIZ, 2009) e também relacionados a atividades biologicas, como
atividade antibacteriana e antifingica exibida por extratos vegetais.

Devido a sua atividade metabdlica secundéria, 0s vegetais superiores sdo capazes de
produzir substancias antibioticas, utilizadas de diversas maneiras, como exemplo, mecanismo
de defesa contra predacdo por micro-organismos, insetos e herbivoros (GOTLIEB, 1981).
Alguns pesquisadores preferem dar a essas substancias inibidoras, de origem vegetal, a
denominacdo de fitocidas ou de substancias semelhantes a antibidticos “Antibiotic
LikeSubstances” (GEISSMAN, 1963).

Os principais grupos de compostos com propriedades antimicrobianas extraidos de
plantas incluem: terpenoides e Gleos essenciais (TORSSEL, 1989); alcaloides (FESSENDEN,
1982); lectinas e polipeptidios (TERRAS et al., 1993) e substancias fenolicas e polifendis, que
sdo: fenois simples, acidos fendlicos, quinonas (STERN et al., 1996), flavonas, flavondis e
flavonoides (FESSENDEN, 1982) e taninos (SCALBERT, 1991).

Assim, diante das caracteristicas de biodiversidade, da importancia nutricional, e
ainda pelo resgate cultural associado a caréncia de informac6es, bem como a demanda de
conhecimento, este trabalho teve como objetivo avaliar o conteido de compostos bioativos e
o potencial nutricional de hortalicas ndo convencionais e também a capacidade antioxidante e

atividade bioldgica de extratos fitoquimicos provenientes de hortalicas ndo convencionais.

2 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil é um grande produtor de hortalicas, em 2011 foram plantados 809 mil
hectares que renderam uma produtividade de 23,8 toneladas por hectare neste mesmo ano
(IBGE, 2012). Entretanto, o brasileiro ndo é considerado um grande consumidor desses
vegetais. Conforme os dados da FAO (2007), o consumo per capita foi de 43 kg em 2004.

Esse fato pode ser justificado por alguns fatores, entre eles as dificuldades no sistema de
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comercializacdo dos produtos olericolas, que influenciam na oscilagcdo dos precos e/ou pelo
baixo poder aquisitivo do consumidor. Ja nos paises considerados desenvolvidos, como
Alemanha e Estados Unidos, o consumo em 2004 foi de 139 e 127 kg habitante™ ano™,
respectivamente (FAO, 2007), valores muito superiores ao consumo brasileiro no mesmo ano.

A variacdo de precos das hortalicas (oferta/procura) ao longo do ano, devido a
oscilacdo do mercado (FILGUEIRA, 2003), é uma desvantagem que afeta diretamente tanto o
olericultor quanto o consumidor final.

Agronomicamente as hortalicas pertencem ao grupo de plantas que apresentam
consisténcia tenra e ndo lenhosa, ciclo bioldgico curto, tratos culturais intensivos, cultivos em
areas menores se comparado a grandes culturas, sdo utilizadas na alimentagdo humana, em
geral in natura ou entdo sem exigir preparo industrial (FILGUEIRA, 2007).

Algumas destas hortalicas sdo chamadas ndo convencionais, pois ja estiveram
presentes nas refeicbes familiares, mas com o passar dos anos foram, aos poucos, sendo
esquecidas e desvalorizadas. Apesar disso sdo de grande importancia devido aos beneficios
nutricionais e também ao facil cultivo e manejo, visto que sdo plantas nativas (BRASIL,
2010). Devido a esta natureza, estas hortalicas podem ser consideradas uma fonte alimentar

alternativa, resultando em uma dieta saudavel para a populacéo.
2.1 Hortalicas ndo convencionais

As chamadas hortalicas ndo convencionais estdo sendo consideradas uma alternativa
alimentar e uma diversificacdo cultural na atividade agricola, principalmente na agricultura
familiar de populacGes de baixa renda urbana e rural (ROCHA, 2008). Contudo, ainda ndo ha
informacdo suficiente a respeito do valor nutricional dessas hortalicas, o que faz com que seu
consumo seja reduzido (SOUZA et al., 2009).

Séo exemplos de algumas hortalicas ndo convencionais, conforme ilustra a Figura 1:
almeirdo-de-arvore (Cichorium intybus L. — Asteraceae), araruta (Maranta arundinacea L. —
Amarantaceae), azedinha (Rumex acetosa L. — Polygonaceae), beldroega (Portulaca oleracea
L. — Portulacaceae), bertalha (Anredera cordifolia Basellaceae), capuchinha (Tropaeolum
majus L. — Tropaeoleceae), ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill. — Cactaceae), peixinho
(Stachis lanata — Lamiaceae), serralha (Sonchus oleraceus L. — Asteraceae), taioba
(Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott — Araceae) e outras mais (BRASIL, 2010).
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Figural- Hortalicas ndo convencionais: (a) Vinagreira verde
(Hibiscus sabdariffa), (b) peixinho (Stachis
lanata), (c) Bertalha (Anredera cordifolia.), (d)
beldroega (Portulaca oleracea) e (e) azedinha
(Rumex acetosa), Banco de hortaligas néao
convencionais, Unidade Regional Epamig Centro-
Oeste — FESR. Fonte: Arquivo pessoal.

2.1.1 Azedinha (Rumex acetosa)

O género Rumex L. pertence a familia Polygonaceae e compreende cerca de 200
espécies e subespécies. As plantas deste género encontram-se largamente distribuidas,
principalmente no hemisfério norte (PLANTAMED, 2005), com crescimento espontaneo ou
sendo cultivadas.

Vulgarmente conhecidas por azedas, as folhas de algumas espécies como a Rumex
acetosa (Figura 1e), a Rumex crispus, a Rumex patientia e a Rumex aquaticus, sdo usadas na
medicina tradicional no tratamento de inflamacdo do trato respiratorio, doencas de pele
(eczema e psoriase) e desintoxicacdo hepética. Estas indicacBes resultam das suas
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propriedades diurética, purgativa, depurativa, mucolitica, antianémica e antibacteriana
(CUNHA et al., 2003; NEWALL et al., 1996; HELLEMONT, 1986).

As espécies do género Rumex contém na sua composi¢do antraguinonas, compostos
fendlicos, vitamina C, sais de ferro e &cido oxalico, livre ou sob a forma de oxalato de célcio
ou de potassio (CUNHA et al., 2003; NEWALL et al., 1996; HELLEMONT, 1986).

Além das propriedades fitoterdpicas, algumas espécies do género, como a azedinha,
sdo comestiveis, e consumidas cruas em saladas ou cozidas sob a forma de puré, ou ainda

como ervas aromaticas em sopas e temperos (CUNHA et al., 2003).
2.1.2 Beldroega (Portulaca oleracea)

A Portulaca oleracea, conhecida popularmente como beldroega (Figura 1d), é uma
espécie cosmopolita. Seu nome ¢ derivado de “portula”, diminutivo de “porta”, e “olera”,
indicativa de sua utilizacdo difusa, sendo atribuidas a todas as partes da planta propriedades
medicinais (BOSI et al., 2009). Pertence a familia Portulacaceae, que inclui cerca de 30
géneros e 500 espécies (COELHO, 2010).

Esta planta caracteriza-se por apresentar habito completamente prostrado em
ambientes ensolarados, e em ambientes com pouca luminosidade pode atingir cerca de 40 cm
de altura. E uma erva de caule curto, folhas pequenas e suculentas e flores amarelas e
pequenas (COELHO, 2010).

Os caules e folhas das plantas sdo carnosos e comestiveis, com um gosto levemente
acido e salgado, semelhantes ao espinafre e sdo de facil desenvolvimento, dada a sua
resisténcia a seca (DWECK, 2001).

A beldroega é relatada como uma excelente fonte de compostos, como o 6mega-3 e
O0mega-6, acidos organicos e compostos fendlicos, que apresentam alto poder antioxidante
(OLIVEIRA et al., 2009). Contém saponinas (LU JR. & PUTHETI, 2009) e flavonoides
(ZHU et al. 2010).

2.1.3 Bertalha (Anredera cordifolia)

A bertalha (Figura 1c) é uma hortalica ndo convencional, originaria do sudeste da
Asia. Pertence a familia Basellaceae e é conhecida popularmente no Brasil como espinafre-

tropical, espinafre-indiano, bertalia, folha-tartaruga. Suas folhas séo tenras e saborosas, e
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podem ser utilizadas na alimentacdo, refogadas e em sopas, da mesma forma que se utiliza o
espinafre. Apresenta altos teores de vitaminas A e C (BRASIL, 2010).

Apresenta habito trepador, caule herbaceo, de folhas espessas e coloracao verde-claro
(BRASIL, 2010). Também apresenta diversos tubérculos aéreos, pequenos e irregulares, de
cor verde ou marrom-claro (SMITH, 2007). Essa espécie ndo possui toxidez ou efeitos
mutagénicos, podendo ser utilizada como hortalica (YEN et al., 2001).

A bertalha é fonte de diversos compostos, como as saponinas (TOSHIYUKI, 2001),
alguns aminoacidos, tais como arginina, leucina, isoleucina, lisina, treonina e triptofano
(KHARE, 2007).

2.1.4 Cansancéo (Urera caracasana)

O cansancdo pertence ao género Cnidoscolus que compreende cerca de 50 a 75
espécies, distribuidas exclusivamente na Ameérica tropical e concentradas, principalmente, no
México e no Brasil. Uma das caracteristicas diagnosticas nessas plantas é a presenca de
tricomas urticantes (SOUKUP, 1968) em quase todas as suas partes vegetativas e florais.
Estes tricomas, quando tocados, provocam fortes dores localizadas, urticarias e até, em raros
casos, desmaios (LUTZ, 1914; MUENSCHER, 1958).

Embora pouco aproveitadas economicamente, varias sdo as formas em que as espécies
do género Cnidoscolus podem ser empregadas, tais como: forrageira (PASSOS 1993; LIMA
1998), na medicina caseira (BRAGA, 1976) e ornamentais (POTT & POTT, 1994).

No interior do estado de Minas Gerais, esta hortalica € bem conhecida e é utilizada na
alimentacéo regional, pois a ela € atribuido grande valor proteico, assim como para 0 ora-pro-
nobis (LIMA, 1998).

2.1.5 Caruru (Amaranthus viridis L.)

O género Amaranthus possui espécies do tipo dicotiledénea, cujas folhas e sementes
sdo consumidas como alimento em diversas regides no mundo (SAUER, 1950). Entretanto, é
pouco conhecido no Brasil com esta finalidade.

Algumas espécies como A. bybridus, A. deflexus, A. retroflexus, e A.viridis L. tém
recebido nomes populares como: caruru, caruru-bravo, bredo, caruru-rasteiro, caruru-roxo e
caruru-de-espinho (TEUTONICO; KNORR, 1985).
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O género Amaranthus vem ganhando atencdo especial do mercado em fungéo da
producdo e comercializacdo das sementes, uma vez que estas plantas podem ser utilizadas
como alternativa para a diversificacdo da alimentacdo devido o alto valor nutritivo das suas
folhas (AMAYA-FARFAN et al., 2005).

Da parte verde da planta podem-se utilizar as folhas tenras como saladas, concentrados
proteicos, assim como o espinafre. Os talos podem ser utilizados como suplemento mineral e
forragem. As sementes sdo empregadas em sopas, ensopados e sob a forma de farinha
incorporada a demais alimentos, pois nao apresentam gluten (WHEELER ET AL., 1981;
CHEEKE & BRONSON, 1980).

2.1.6 Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata)

O género Pereskia possui cerca de 25 espécies de cactos foliares, distribuidos em
varias regides do mundo (TURRA et al., 2007). Destas espécies, algumas sdo utilizadas na
medicina e culindria popular devido aos seus altos teores nutricionais (DUARTE &
HAYASHI, 2005).

A espécie Pereskia aculeata é conhecida popularmente como ora-pro-nobis, carne-de-
pobre e carne-de-negro (BRASIL, 2010).

O ora-pro-nobis, nome de origem latina, que significa “rogai por nds”, é uma
trepadeira arbustiva considerada detentora do maior nimero de caracteres primitivos da
familia Cactaceae (DUARTE & HAYASHI, 2005; ROSA & SOUZA, 2003).

Esta hortalica possui folhas suculentas e comestiveis, podendo ser usada em varias
preparacdes, como farinhas, saladas, refogados, tortas e massas alimenticias como o macarrao
(ROCHA et al., 2008), além do preparo de pratos tipicos do estado brasileiro de Minas Gerais
(MARSARO-JUNIOR et al., 2009). 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).

2.1.7 Peixinho (Stachis lanata)

O peixinho (Figura 1b) é uma planta pertencente a familia Lamiaceae. E uma herbécea
perene, atingindo cerca de 20 cm de altura e formando touceiras com dezenas de propagulos.

Quando cultivada, efetua-se 0 manejo com a colheita periddica das folhas e desmembramento
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dos propagulos das touceiras para renovacdo do plantio. Raramente floresce nas condicGes
climéticas brasileiras (BRASIL, 2010).

As folhas, que sdo as partes comestiveis, sdo colhidas a partir de 60 a 70 dias ap6s o
plantio, quando elas atingem tamanho adequado — superior a 8 cm, podendo atingir até 15cm.
A touceira desta planta pode produzir durante 4 a 6 meses, até a necessidade de se renovar 0s
canteiros (BRASIL, 2010).

2.1.8 Vinagreira roxa (Hibiscus acetosella)

Existem mais de 300 espécies de hibisco (Hibiscus sp.) que estdo distribuidas em
regides tropicais e subtropicais ao redor do mundo. A maior parte das espécies sdo utilizadas
como plantas ornamentais, como é o caso do Hibiscus rosa-sinensis. Para muitas delas séo
atribuidas propriedades medicinais, como é o caso do H. acetosella L, que pertence a classe
das dicotiledbneas, familia das malvaceas e ao género Hibiscus (MORTON, 1987).

Nativo do continente africano, encontra-se amplamente distribuido nas regides
tropicais e subtropicais do globo terrestre (MORTON, 1987), sendo conhecido popularmente
como hibisco, hibiscus, rosela, groselha, azedinha, quiabo azedo, caruru-azedo, caruru-da-
guiné e quiabo-de-angola.

Muitas propriedades benéficas a saude sdo atribuidas ao célice do H. sabdariffa como
a atividade antioxidante (ALI et al., 2003), evitando a oxidacdo de lipoproteinas de baixa
densidade e reduzindo o colesterol sérico, que é aquele colesterol que estd na corrente
sanguinea (LIN et al., 2007), tendo efeito anti-hipertensivo (MOJIMINIY et al., 2007; Ajay
et al., 2007) e na reducdo da obesidade (KIM et al., 2007).

2.2 Compostos bioativos

A composicdo quimica das hortaligas confere a elas certas caracteristicas como a cor,
o0 sabor, além das caracteristicas nutricionais e nutracéuticas.

O termo “nutracéuticos” define os alimentos ou uma parte de um alimento que
proporciona beneficios medicinais, incluindo a prevencdo e/ou tratamento de doenca,
podendo abranger desde os nutrientes isolados até os produtos oriundos deste alimento que
apresentam atividade biolégica (ROBERFROID, 2002).

Sd0 vérios 0s componentes presentes nos Vvegetais, mas alguns apresentam

caracteristicas de suma importancia, como a agua, os carboidratos, os lipideos, as proteinas,
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0s compostos fendlicos, os minerais, as vitaminas e seus precursores, como é o caso do beta-
caroteno — precursor da vitamina A (RODRIGUES et al., 2007). Alguns sdo substancias que
estdo relacionadas ao retardamento do envelhecimento e a prevencdo de varias doencas,
devido a capacidade de reagir com os radicais livres, assim, essas substancias sdo

classificadas como antioxidantes naturais (TAPIERO et al., 2002).
2.2.1 Radicais livres e atividade antioxidante

Os radicais livres sdo moléculas produzidas de forma continua durante 0s processos
metabolicos. Eles atuam em varias reacGes quimicas como mediadores, exercendo assim uma
fungdo de grande importancia ao metabolismo (HALLIWELL et al., 1992). Estes radicais
podem ser encontrados envolvidos na producdo de energia, na fagocitose, na regulagéo do
crescimento celular, na sinalizacdo intercelular e ainda como uma forma de defesa contra a
infeccdo quando os neutrdfilos sdo estimulados pela bactéria a produzir espécies reativas para
destruir o micro-organismo (FLOYD, 1990; HATHERILL & TILL, 1991).

Entre as principais formas reativas de oxigénio (Figura 2) o O+ apresenta uma baixa
capacidade de oxidacdo, o OHe” mostra uma pequena capacidade de difuséo e é o mais reativo
na inducdo de lesGes nas moléculas celulares. O H>O2 ndo é considerado um radical livre
verdadeiro, mas € capaz de atravessar a membrana nuclear e induzir danos na molécula de
DNA por meio de reagdes enzimaticas (ANDERSON, 1996).

02 N OQ.. N H202 N OH°._) Hzo

Figura2 - Principais formas reativas do  oxigénio
(ADEGOKE et al., 1998).

O excesso dos radicais livres no organismo pode causar efeitos deletérios (Figura 3),
como danos ao DNA, as proteinas, em algumas organelas celulares, o que causa,

consequentemente, alteracdo na estrutura e funcéo celular (LARSON, 1997).

19



‘CHOQUES
‘DANOS RADIOTIVOS

ESPECIES DIABETES
"CANCER REATIVOS )
*ENVELHECIMENTO DE DOEMCA DE
PROCESSODS - PARKINSON
INFLAMATORIOS OXIGENIO
“ARTRITES (ERO)
*ARTEROSCLERQSE
JSQUEMIA

(CEREBRAL.CORONARIANA)

Figura 3 - Processos patolégicos que podem ocorrer a partir
da acdo das espécies reativas do oxigénio no
organismo (SAHIDI, 2007).

Diante dos prejuizos provenientes do excesso de radicais livres, as células do
organismo possuem certos mecanismos de defesa chamados de defesa antioxidante, que
combatem os danos que podem ocorrer (CERQUEIRA, 2007). O sistema de defesa
antioxidante é composto por sistemas enzimaticos que envolvem, por exemplo, superéxido
dismutase, catalase, NADPH-quinona oxidoredutase, glutationa peroxidase e enzimas de
reparo e por sistemas ndo enzimaticos que envolvem biocompostos tais como a-tocoferol
(vitamina E), B-caroteno, acido ascorbico (vitamina C), compostos fendlicos (acidos
fenolicos, flavonoides e taninos, dentre outros) (RODRIGUES, et al., 2007). Alguns destes
compostos podem ser produzidos pelo préprio organismo e outros sdo absorvidos apenas
através da dieta alimentar, o que torna relevante a ingestdo de fontes naturais de compostos
bioativos.

Os antioxidantes sdo substancias capazes de inibir a oxidacdo de radicais livres,
através da diminuicdo da concentracdo destes ou quelando ions metalicos. Com isso ha uma
prevencao da oxidacdo lipidica.

A determinacdo da atividade antioxidante de vegetais iniciou-se com Chipault et al.

(1952) com estudos em especiarias, que sdo ingredientes utilizados em alimentos had muitas
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décadas. As especiarias eram usadas para melhorar as caracteristicas sensoriais dos alimentos
e, também, para preserva-los por um maior periodo de tempo. Assim, sugiram na literatura
diversas contribuicGes sobre as propriedades antioxidantes de vegetais.

O interesse especifico pelos antioxidantes naturais teve inicio nos anos 80, diante da
comprovacdo de efeitos maléficos causados por doses elevadas de antioxidantes sintéticos
como o BHT (butil-hidroxi-tolueno) e o t-BHQ (t-butil hidroquinona) (DURAN &
PADILLA, 1993). Assim, os estudos foram voltados para a identificacdo de novos compostos
com atividade antioxidante, provenientes de fontes naturais, que pudessem atuar sozinhos ou
sinergicamente com outros aditivos, como alternativa para prevenir a deterioracdo oxidativa
de alimentos e limitar o uso dos antioxidantes sintéticos.

A busca por um estilo de vida mais saudavel e a constatacdo de que certos alimentos
possuem substancias biologicamente ativas despertaram um incremento na pesquisa nesta
area (PARK et al., 1997), buscando alimentos naturais como os frutas e hortaligas com
propriedades fitoterapicas e compostos bioativos (CATANEO, 2008).

Estudos recentes mostraram que as hortalicas, de uma forma geral, sdo fontes
importantes de alguns dos compostos antioxidantes, tais como vitamina C, compostos
fendlicos, carotenoides entre outros. Com isso 0 consumo desses vegetais esta sendo cada vez
mais incentivado (CAMPOS, 2008).

2.2.2 Compostos fenolicos

Os fenois sdo compostos que possuem atividade antioxidante contra os radicais livres,
estando associada as propriedades redox dos grupos hidroxil e a sua relacdo com as diferentes
partes da estrutura quimica. As plantas produzem uma grande variedade de metabdlitos
secundarios que contém pelo menos um grupo fenol, ou seja, um grupo hidroxila funcional
ligado diretamente a um anel aromatico (TAIZ & ZEIGER, 2004). Este grupo é composto por
moléculas simples e também por moléculas com alto grau de polimerizacdo. Essas moléculas
se encontram nos vegetais na forma livre ou ligada a agucares (glicosideos) e proteinas
(CROFT, 1998; BRAVO, 1998).

Atualmente, sé@o conhecidos mais de 8000 compostos pertencentes a este grupo de
fitoquimicos. Esses compostos podem estar localizados em diversas partes das plantas, como

nas sementes, frutos, folhas, casca, caule e tambem na raiz (DREOST]I, 2000).
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Nos compostos fendlicos presentes nos vegetais sdo encontradas estruturas diversas,
tais como os &cidos fendlicos, os derivados da cumarina, os taninos e os flavonoides, que
podem atuar como agentes redutores e sequestrantes de radicais livres (MELLO; GUERRA,
2002).

Os flavonoides constituem um importante subgrupo (FENNEMA, 1996) e apresentam
uma estrutura bésica formada por C6-C3-C6, em que as duas partes da molécula com seis
carbonos sdo anéis aromaticos, denominados anel A e B, unidos por trés carbonos que
formam o anel y pirano, denominado anel C (Figura 4). Integram essa classe as
antocianidinas, flavonas, flavondis, catequinas e taninos, compostos largamente distribuidos
na natureza (DEGASPARI, 2004).

A presenca destes compostos nos alimentos proporciona um importante efeito na
estabilidade oxidativa e na seguranca microbiana destes produtos, além de ter atividade

bioldgica relacionada com inibicao do cancer (SIMOES et al., 2000).

Figura4 - Estrutura geral dos flavonoides (BRAVO, 1998).

A caracteristica adstringente dos compostos fenolicos esta relacionada ao seu grau de
polimerizacdo. Esta polimerizacdo ocorre em compostos com peso molecular entre 500 e
3000, os quais sdo denominados taninos. Assim, o0s taninos sdo compostos de alto peso
molecular, que contém suficientes grupos de hidroxilas fendlicas, que permitem a formacéo
de ligacOes cruzadas estaveis com proteinas (SILVA & SILVA, 1999; TAIZ & ZEIGER,
2004; CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os compostos simples, como os &cidos hidroxi-cindmicos, catequinas e antocianinas,
ndo sdo adstringentes. Os dimeros e oligbmeros sdo compostos que apresentam essa
caracteristica (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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Os taninos sdo glicosideos amplamente distribuidos em plantas. S&o substancias de
cores que podem variar do branco ao marrom-claro. Tém como uma de suas propriedades a
precipitacdo de proteinas (BOBBIO & BOBBIO, 2003).

Quimicamente podem ser classificados em dois grupos principais: taninos
hidrolisaveis e taninos condensados, que apresentam estruturas muito diferentes entre si,
apesar da presenca de polihidroxifenois ou seus derivados nos dois grupos (FASUY I, 2006).

Os hidrolisaveis sdo polimeros heterogéneos compostos de acidos fendlicos — acidos
galico, cafeico e elagico (Figura 5) e acUcares simples. Eles sdo menores que 0s taninos
condensados e podem ser hidrolisados com mais facilidade (SGARBIERI, 1996; TAIZ &
ZEIGER, 2004).

COOH O
OH e X OH
HO
OH “OH
OH
(a) (b) (©)

Figura5- Formas estruturais do acido galico (a), do &cido
elagico (b) e do acido caféico (c).

Os taninos ndo hidrolisdveis ou condensados sd&o compostos formados pela
polimerizacdo de unidades de flavonoides, predominantemente catequina, que estdo presentes
em maior quantidade nos alimentos normalmente consumidos (SILVA & SILVA, 1999;
TAIZ & ZEIGER, 2004). Este grupo, quando presente em frutos, por exemplo, confere a estes
uma qualidade desejavel, que é de “dar corpo”, mas, em contrapartida, quantidades maiores
de taninos condensados conferem a caracteristica adstringente ao fruto, podendo ser, na
maioria das vezes, indesejavel (FASUY, 2006).

Segundo Soares (2002), antioxidantes fendlicos funcionam como sequestradores de
radicais e algumas vezes como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciagdo como

na propagacgdo do processo oxidativo. Os produtos intermediarios, formados pela agdo destes
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antioxidantes, sdo relativamente estaveis devido a ressonéncia do anel aromético apresentada

por estas substancias.
2.2.3 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos com grande distribuicdo na natureza, principalmente
em plantas, que possuem estruturas chamadas de cloroplastos e estes estdo sempre
acompanhados das clorofilas. A coloragdo desses pigmentos varia de amarelo a vermelho e
podem ser divididos em subgrupos como carotenos, que sdo compostos constituidos apenas
por carbono e hidrogénio e seus derivados oxigenados, as xantofilas (BOBBIO & BOBBIO,
2003; RIBEIRO & SERAVALLLI, 2004).

Durante o envelhecimento de hortalicas ou no amadurecimento de frutos, ocorre
diminuicdo e posterior desaparecimento das clorofilas, que quando presentes nos vegetais
predominam, mascarando a cor dos demais pigmentos. No processo de amadurecimento de
frutas, os cloroplastos se transformam em cromoplastos; e por isso a sintese de novos
carotenoides pode ser estimulada (BOBBIO & BOBBIO, 2003).

Os animais ndo possuem a capacidade de sintetizar carotenoides, mas ao ingerir o
pigmento, por fontes vegetais incluidas na dieta, podem absorvé-lo.

Assim, os carotenoides que sdo encontrados unicamente em animais provavelmente
sdo produtos resultantes de mudancas metabdlicas, geralmente oxidativas, da ingestdo de
outros carotenoides existentes em vegetais. Como exemplo a coloragdo rosa tipica do salméo
fresco, que ocorre principalmente devido a presenca de astaxantina, obtida através da ingestdo
de plantas marinhas contendo pigmentos carotenoides (FENNEMA, 1996; BOBBIO &
BOBBIO, 2003; RIBEIRO & SERAVALLI, 2004).

O papel mais proeminente dos carotenoides na dieta de seres humanos e de outros
animais € sua capacidade de servir como precursor da vitamina A.

O B-caroteno é o carotenoide que possui a maior atividade provitaminica A por possuir
dois anéis de B-ionona, que é a estrutura necessaria para apresentar atividade vitaminica.

Mas outros carotenoides que também sdo comumente consumidos, como o a-caroteno
e B crytoxantina (Figura 6), também possuem atividade provitaminica A. Estima-se que 0s
carotenoides com esta atividade provém de 30-100% dos requerimentos de vitamina A na
dieta de humanos (FENNEMA, 1996).
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(9)

Figura 6 -  Estruturas quimicas de o-caroteno (a), B-caroteno
(b), y-caroteno (c), B-criptoxantina (d), licopeno
(e), luteina (f) e zeaxantina (g) (MELENDEZ-
MARTINEZ et al., 2004).
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2.2.4 Vitamina C

Alguns seres vivos ndo sdo capazes de sintetizar a vitamina C, como € o caso dos seres
humanos. Isto ocorre devido a auséncia da enzima L-gulonalactona oxidase, ndo conseguindo
transformar a glicose do sangue em acido ascorbico.

A ingestdo diéria desta vitamina é uma necessidade para a saude, visto que o acido
ascorbico esta presente em inUmeras atividades fisioldgicas. O consumo de frutas e vegetais
frescos na alimentacdo diaria sdo suficientes para fornecer a quantidade de vitamina C
necessaria ao homem, segundo a Organizacdo Mundial de Salude, que recomenda a ingestéo
de 45mg/dia (ROSA, 2007).

A vitamina C (Figura 7) é considerada o antioxidante hidrossolivel mais importante
no organismo. Apresenta a capacidade de eliminar diferentes espécies de radicais livres, tais
como os radicais superédxido e hidroxil, além de reduzir radicais tocoferois de volta para sua
forma ativa nas membranas celulares, mantendo a sua integridade em células dos organismos
aerdbios (KAUER & KAPOOR, 2001; NAIDU, 2003).

Estudos indicam que o &cido ascérbico pode prevenir mutacdes em DNA de humanos,
uma vez que altas concentracfes do acido reduzem mutacdes causadas por estresse oxidativo
em células humanas in vitro (LUTSENKO et al., 2002).

Figura 7 -  Estrutura quimica do acido ascorbico.

O é&cido ascorbico € encontrado no organismo humano na forma de ascorbato,
localizado nos compartimentos aquosos dos tecidos organicos. Devido a sua caracteristica
redutora, pode ser oxidado pela maioria das espécies reativas de oxigénio que chegam ao
organismo ou que sdo formadas nos compartimentos onde o ascorbato estd localizado
(BARREIRQOS, et al., 2006).

26



2.5 Atividade bioldgica de extratos metanolicos de hortalicas ndo convencionais

Muitas plantas dos biomas brasileiros, tais como o Cerrado, a Floresta Amazonica e a
Mata Atlantica, tém sido utilizadas como farmacos naturais pelas populagdes locais no
tratamento de varias doencas tropicais (ALVES et al., 2000).

A combinacdo da biodiversidade com o conhecimento tradicional do uso de plantas
concede ao Brasil uma posicdo privilegiada para o desenvolvimento de novos produtos. As
propriedades bioldgicas das plantas do Novo Mundo ja eram aproveitadas pelos amerindios
antes mesmo da chegada dos europeus ao continente. Registros historicos demonstram, por
exemplo, o extenso uso do abacate (Persea americana), da batata doce (Ipomoea batatas), do
mate (llex paraguariensis) e do cacau (Theobroma cacao) devido as suas diversas
propriedades bioldgicas (WOLTERS, 1992).

O metabolismo das plantas é dividido em primério ou de macromoléculas, e
secundario ou de micromoléculas. Entende-se por metabolismo primario o conjunto de
processos metabodlicos que desempenham uma funcdo essencial no vegetal, com funcgdes
vitais bem definidas, tais como a fotossintese, a respiracdo e o transporte de solutos (AERTS
et al.,, 1991). Embora o metabolismo secundario ndo seja sempre necessario para que uma
planta complete seu ciclo de vida, acredita-se que ele desempenha um papel importante na
interacdo das plantas com o meio ambiente (CAMPQS, 2008).

Os produtos secundarios tém um papel importante na adaptacdo das plantas aos seus
ambientes; essas moléculas contribuem para que elas possam ter uma boa interacdo com 0s
diferentes ecossistemas (AERTS et al., 1991; HARBORNE, 1988). Os produtos secundarios
aumentam a probabilidade de sobrevivéncia de uma espécie, pois Sdo responsaveis por
diversas atividades bioldgicas com este fim, como exemplo, podem atuar como antibi6ticos,
antifungicos e antivirais para proteger as plantas dos patdgenos, e também apresentando
atividades antigerminativas ou toxicas para outras plantas, como as fitoalexinas. Além disso,
alguns destes metabdlitos constituem importantes compostos que absorvem a luz ultravioleta
evitando que as folhas sejam danificadas (LI et al., 1993).

Os compostos secundarios de plantas séo usualmente classificados de acordo com a
sua rota biossintética (HARBONE, 1999). As moléculas principais sdo geralmente

consideradas os compostos fendlicos, terpénicos e esteroides, e os alcaloides.

27



A fungdo dos compostos fenolicos esta relacionada a sintese das ligninas que séo
comuns a todas as plantas superiores, atrativos aos seres humanos devido ao odor, sabor e
coloracdo agradaveis, mas também a outros animais, 0s quais sdo atraidos para polinizacdo ou
dispersdo de sementes. Além disso, esse grupo de compostos é importante para proteger as
plantas dos raios ultravioleta, insetos, fungos, virus e bactérias (CROTEAU et al., 2000).

Os alcaloides podem ser definidos como compostos farmacologicamente ativos,
contendo um nitrogénio e derivados de aminoacidos (CORDELL, 1981). Sdo mais especificos
para alguns géneros e espécies de plantas. O papel dos alcaloides nas plantas de acordo com
Croteau et al. (2000) esté relacionado as fungdes ecoquimicas destes compostos. O papel dos
alcaloides nas defesas quimicas das plantas € sustentado pela grande variedade de efeitos
fisiolégicos que estes exercem sobre o0s animais e também por suas atividades
antimicrobianas. Varios alcaloides sdo toxicos aos insetos e atuam como repelente para
herbivoros.

Essas propriedades sdo relevantes quando utilizadas visando um controle de
fitopatologias, ainda mais diante da demanda por grande volume de producao e uso excessivo
de defensivos agricolas, que € ainda a principal forma para controle de doencas de plantas.
(KIMATI et al., 1997).

A utilizacdo de fungicidas quimicos sintéticos tem alcancado sucesso no controle de
varias doencas. No entanto, seu uso indiscriminado tem contribuido para a selecdo de
patdgenos resistentes aos fungicidas e causado poluicdo ambiental, gerando risco a salde
humana e animal (PRITHIVIRAJ et al., 1997; STADNIK & TALAMINI, 2004).

Outras opc¢des para o controle de doencas estdo disponiveis, tais como o uso de
cultivares resistentes, controle bioldgico, rotacdo de cultura e o uso de métodos alternativos
(STANGARLIN et al., 1999; CAVALCANTI et al., 2005).

Dada a riqueza quimica das plantas medicinais, que possuem principios ativos
microbiocidas, estas se tornam fontes potenciais de moléculas que poderiam ser empregadas
na defesa de plantas contra fitopatdgenos, tanto pela atividade antimicrobiana quanto pela
inducdo de resisténcia (SCHWAN-ESTRADA & STANGARLIN, 2005).

A literatura tem registrado a eficiéncia de extratos, obtidos de uma gama enorme de
espécies botanicas, em promover a inibicdo do desenvolvimento de varios fitopatogenos de
natureza fangica (WILSON et al., 1997).
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O efeito inibitdrio do extrato de alho (Allium sativum L.) tem sido demonstrado para
uma extensa gama de fungos, envolvendo ndo sé patdgenos de pos-colheita, mas também
patogenos foliares e de solo (TANSEY & APPLETON, 1975; CHALFOUN & CARVALHO,
1987). Além do alho, extratos originarios de hortela (Mentha piperita) e pimenta (Capsicum
spp) também tém evidenciado propriedades antifingicas, demonstrando potencial de controle
para patdgenos de plantas (WILSON et al., 1997; BASTOS, 1997).

Outros exemplos séo o controle da requeima (Phytophthora infestans) em batata pelo
extrato de cavalinha (Equisetum sp.) (KE-QIANG & BRUGGEN, 2001), da pinta preta
(Alternaria solani) em tomateiro por extrato de crcuma e curcumina (BALBI-PENA et al.,
2006a; 2006b) e do oidio (Oidium lycopersici) em tomateiro por extratos e 6leo de nim
(Azadirachta indica) (CARNEIRO, 2003).

Os extratos de nim, em especial 0 composto azadiractina, tém acdo comprovada sobre
grande numero de insetos, reduzindo a fecundidade e fertilidade dos adultos, entre outros
efeitos. Ainda alguns autores tém mostrado a possibilidade de controle de fitopatdgenos com
produtos do nim, o que seria bastante vantajoso considerando-se o efeito simultaneo sobre
pragas e doencas, reduzindo assim o nimero de produtos usados na lavoura.

Diferentes produtos do nim (torta, extrato de folhas, 6leo) tém sido testados para o
controle de doencas do sistema radicular, parte aérea e pos-colheita, com resultados positivos
em vérios casos (CARNEIRO, 2002). Sindhan et al. (1999) testaram o extrato de folhas de
nim, produzido com folhas frescas moidas em agua na proporcdo 1:1 (p/v), para controle do
oidio em ervilha em casa de vegetacdo. O extrato foi filtrado, diluido nas concentracbes de
10%, 20% e 30% . Para o controle do mildio da videira foi testado o extrato de sementes de
nim em agua (25g de sementes/L), apresentando efeito protetor e curativo com alta eficiéncia
guando comparado a testemunha. O mesmo extrato controlou o oidio (Sphaerotheca
fuliginea) do pepino, sendo mais eficiente quando aplicado curativamente (STEINHAUER,
1999).

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos relacionados as andlises fisico-quimicas e centesimal foram
realizados no Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos | e Il e todas as analises
referentes a atividade bioldgica foram realizadas no Laboratorio de Preparo Microbioldgico,

todos localizados na Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei — Campus Sete Lagoas
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(UFSJICSL). As analises referentes a atividade antioxidante e a determinacdo dos contetdos
de taninos, de vitamina C e de minerais foram realizadas na Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, em Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.
3.1 Material vegetal

As mudas de bertalha ((Anredera cordifolia) — a exsicata da espécie encontra-se
depositada no herbario da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — Epamig —
com resgistro PAMG 57039), peixinho (Stachis lanata L.), azedinha (Rumex acetosa L.) tipo
| (registro PAMG 57030) e tipo Il (registro PAMG 57029) conforme caracterizado por Silva
et al. (2013), beldroega (Portulaca oleracea), caruru (Amaranthus viridis L.), vinagreira roxa
(Hibiscus acetosella well ex. Hiern — registro PAMG56498), cansancdo (Urera caracasana —
registro PAMb56262) e ora-pro-nobis (Pereskia aculeata — registo PAMG57026), foram
obtidas no Banco de Hortalicas ndo convencionais da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais — Epamig — Fazenda Santa Rita, em Prudente de Morais — MG.

O cultivo foi realizado sem o0 uso de agrotdxicos e os tratos culturais foram realizados
de acordo com o desenvolvimento das plantas.

As folhas de cada uma das hortalicas foram colhidas ao acaso, em locais em que o
material correspondia as folhas jovens e em estado homogéneo de maturacdo. Este material
vegetal foi transportado sob refrigeracdo para o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos Il da UFSJ/CSL e preparado para as devidas analises subsequentes. Parte do
material foi congelado em ultrafreezer ColdLab, modelo CL 374 — 80 V a -80°C e reservada
para posteriores analises de carotenoides totais, f-caroteno e vitamina C. Uma parte do
material in natura foi triturada com o auxilio de um triturador/homogeneizador tipo turrax
para execucdo das analises fisico-quimicas como pH, acidez total titulavel, matéria seca e
solidos sollveis totais. Outra parte das amostras coletadas foi seca em estufa de circulacdo
forcada de ar, por 48 horas a 65°C, para posterior analise de fendis totais e taninos
condensados, composicdo mineral, composi¢cdo centesimal e preparacdo de extratos
metandlicos utilizados nas analises de atividade antioxidante e atividade bioldgica.

Para anélise da composi¢cdo mineral (macro e micronutrientes), foram utilizadas as
amostras secas em estufa de circulagdo forgcada de ar a temperatura de 45°C, durante 72 horas.

E o material foi triturado em moinho tipo Wiley com peneira de 30 mesh.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Analises fisico-quimicas e nutricionais

Os teores de solidos soluveis totais foram determinados colocando-se gotas das folhas
das hortalicas in natura trituradas, homogeneizadas e filtradas sobre o prisma de um
refratbmetro digital Reichert r’/MINI. E os resultados foram expressos em °Brix, conforme
metodologia da AOAC (1992).

Para determinacdo de matéria seca utilizou-se 10 gramas das folhas das hortalicas in
natura previamente trituradas e homogeneizadas que foram colocadas em cadinhos de
porcelana e submetidas a 105°C em estufa de esterilizacdo e secagem, até peso constante. A
percentagem de solidos totais foi obtida pela diferenca entre os pesos inicial e final, conforme
protocolo da AOAC (1992).

O pH foi determinado por potenciometria (AOAC, 1992) com o auxilio de um
pHmetro digital, por imerséo direta do eletrodo nas folhas das hortaligas in natura trituradas e
homogeneizadas.

Na determinacdo da acidez total titulavel, utilizou-se 10 gramas das folhas das
hortalicas in natura trituradas que foram diluidas com agua destilada até um volume de 50 ml
e tituladas com solucdo padrdo NaOH 0,1N, utilizando a fenolftaleina como indicador,
conforme a metodologia descrita na AOAC (1992). Os resultados foram expressos em g acido
citrico/g matéria seca.

Os teores de proteinas, lipideos e cinzas foram determinados seguindo os protocolos
da AOAC (1992).

Os macros e micronutrientes analisados foram: nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre
(Cu) e boro (B). N foi determinado pelo método de Nessler (JACKSON, 1965); P, por
colorimetria; K, por fotometria de chama; Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, por espectrofotometria
de absorcdo atdbmica; S, por turbidimetria com cloreto de bario (JONES JR. et al., 1991;
MALAVOLTA etal., 1997).

3.2.2 Determinagdo do conteudo de compostos bioativos

3.2.2.1 Carotenoides totais
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Os contetdos de carotenoides totais foram avaliados a partir das amostras in natura.
Apbs extracdo a frio, realizada com eéter de petroleo, os carotenoides totais foram
quantificados por espectrofotometria a 450 nm, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz
(1985) ¢ os resultados foram expressos em ug de carotenoides por grama de matéria fresca. A

concentracdo de carotenoides totais foi calculada utilizando-se a seguinte formula:

CT (ug carotenoides/g amostra) = (A x V x 10*/ E1%, ., X m)

A = absorbancia a 450 nm

V = volume final da amostra (ml)

m = massa da amostra (g)

E1%, ., = coeficiente de extingdo do beta-caroteno em éter de petrdleo = 2592.

3.2.2.2 B-caroteno

O conteudo de B-caroteno foi quantificado por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC), segundo a metodologia utilizada por Batista et al. (2006) e Rodrigues-Amaya
(1996). As amostras foram injetadas em HPLC Shimadzu modelo LC 10 AD, provido de
“loop” de 20 ml; coluna YMC C30 - Carotenoids (250 mm de comprimento, 4,6 mm de
didametro, 3um), detector UVvisivel (arranjos de diodos), modelo SPD 10 AV, fase movel
metanol:metil-tert-Butiléter, (65: 35); com vazao de 0,8 mL/minuto e detec¢cdo a 450 nm. Os

resultados foram expressos em pg/g de massa fresca.
3.2.2.3 Acido ascorbico

O teor de acido ascérbico foi determinado por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (HPLC) em um cromatdgrafo SHIMADZU equipado com duas bombas modelo
LC-10AD e detector SPD-M10A Diode Array, utilizando-se a técnica descrita na literatura
por Benlloch, Farré e Frigola (1993) e adaptada por Oliveira Jr. et al. (2005). Os resultados
foram expressos em mg de acido ascérbico/100 gramas de hortalicas em base seca, conforme
Pereira et al. (2006).

3.2.2.4 Compostos fendlicos totais
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O contetdo de compostos fenodlicos totais foi quantificado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, modificado por Neves et al. (2009). Os resultados

obtidos foram expressos em miligramas de acido galico por 100 gramas de amostra seca.
3.2.2.5 Taninos condensados

O conteldo de taninos condensados foi determinado segundo a metodologia descrita
por Queiroz et al. (2002) que efetua primeiramente uma hidrélise &cida com butanol
acidificado com HCL (5%). Os resultados foram expressos em miligramas/100g de matéria

seca.
3.2.3 Atividade antioxidante

A avaliacdo da atividade antioxidante foi realizada pelo método fotocolorimétrico do
radical livre estavel DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazila), segundo o método de Brand-Willians
et al. (1995) que se baseia no sequestro do radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazila (DPPH) pelos
antioxidantes, que produz uma diminuicdo de absor¢do em 515 nm. Quando uma solugédo de
DPPH é misturada com uma substancia que pode doar um atomo de hidrogénio, a forma
reduzida do radical gerado é acompanhada de perda de cor (ALl et al., 2009). Utilizou-se 2,6-
di-(tert-butil)-4-metilfenol (BHT), rutina e quercetina como padrdes. A atividade
sequestradora de radicais livres foi calculada:

% Inibicdo = [As — Aa) / Ag] x 100

sendo:

Ag- Absorcao da amostra controle,

Aa- Absorgéo do extrato testado.

3.2.3. Avaliacdo bioldgica dos extratos fitoquimicos
3.2.3.1 Obtencdo de extratos

Os extratos metandlicos utilizados para avaliacdo da atividade bioldgica das hortalicas
ndo convencionais foram os mesmos utilizados para determinacdo da atividade antioxidante

conforme descrito no item 3.2.2.6
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Para os testes realizados somente com uma hortalica ndo convencional, foi utilizada a
espécie vegetal Sctachis lanata, devido ao seu elevado teor de compostos fendlicos. Foi
utilizado o extrato aquoso desta hortalica, obtido através da trituracdo das folhas da planta
acrescidas de agua destilada a uma concentracdo de 10%, em seguida realizou-se uma
filtragem com papel filtro e filtro bacterioldgico e o extrato foi congelado até 0 momento das
analises em tubo tipo falcon de 25 mL. Foi realizado um teste com as membranas utilizadas

para realizar a filtragem bacterioldgica, objetivando garantir a esterilidade do extrato aquoso.
3.2.3.2 Isolamento do patogeno

O patégeno utilizado nos testes bioldgicos frente aos extratos metandlicos de
hortalicas ndo convencionais foi isolado da cultura do tomate, cultivado na horta comunitaria
do JK, na cidade de Sete Lagoas — MG, via isolamento indireto com desinfeccdo padrdo. Este
método consiste na transferéncia, para o0 meio de cultura, de por¢des infectadas de tecido
hospedeiro segundo protocolo proposto por Alfenas e Mafia (2007).

O isolamento de fungos fitopatogénicos consiste na sua obtencdo em cultura pura a
partir de tecidos doentes do hospedeiro. A obtencdo do patégeno em cultura pura é essencial
para se ter o organismo disponivel para estudos de morfologia, fisiologia, bem como testes de
patogenicidade, resisténcia genética de plantas e sensibilidade a fungicidas (ALFENAS &
MAFIA, 2007).

Assim, do tecido doente foram isolados partes em meio de cultura Batata-Dextrose-
Agar (BDA). Apods visualizacdo microscopica dos esporos (Figura 7) do fungo isolado,
juntamente com avaliacdo dos sintomas da planta, foi possivel identificar o fungo como
Cladosporium fulvum. A col6nia do fungo, crescida em BDA também foi identificada na
Embrapa Milho e Sorgo. O fungo foi mantido em meio de cultura em caméra de crescimento
BOD a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas de luz, por sete dias (DHINGRA & SINCLAIR,
2009).

Os demais fungos (Fusarium sp., Colletrotrichum gloesporioides, Cladosporium sp.,
Rhizoctonia solani e Phytophthora infestans) utilizados no teste de extrato aquoso de
peixinho foram obtidos da micoteca do Laboratério de Preparo Microbiolégico da UFSJ) —

Campus Sete Lagoas.
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Figura8- Foto microscopica dos esporos do fungo
Cladosporium fulvum isolado da cultura do tomate
da horta comunitéria JK, em Sete Lagoas — MG
Fonte: Arquivo pessoal.

Todos os fungos foram mantidos via repicagem periodica para meio de cultura BDA

até a concluséo dos ensaios.
3.2.3.3 Avaliagéo do crescimento micelial dos fungos
3.2.3.3.1 Estudo do efeito inibitorio dos extratos metandlicos frente Cladosporium fulvum

O efeito dos nove extratos metandlicos das hortalicas ndo convencionais, a testemunha
(BDA puro) e o fungicida (Cercobin® - Tiofanato metilico a 10%) foram testados sobre o
crescimento micelial do fungo fitopatogénico Cladosporium fulvum.

Os testes foram realizados em placas de petri contendo o meio de cultura BDA,
autoclavado que, apds prévio resfriamento, foi vertido juntamente com o0s extratos
metandlicos solubilizados em Tween 20, de maneira a se obter a concentracdo final dos
extratos igual a 10%. Foi realizado um pré-teste com varios solventes, e o resultado
demonstrou que o Tween 20 ndo interferiu no crescimento micelial de fungos fitopatogénicos.

No centro de cada placa, ap6s a solidificacdo do meio, foi semeado um disco de
cultura do fungo, obtido da ponta de hifa no extremo da colénias com sete dias de
crescimento.

As placas foram vedadas com filme de PVC (policloreto de vinila) e mantidas em
BOD a 25 + 2 °C, por dez dias, em que foram aplicadas 12 horas de fotoperiodo.

O crescimento micelial foi avaliado apos dez dias de incubagdo. As medicBes foram
realizadas na face inferior das placas com auxilio de paquimetro digital, obtendo-se o

diametro médio perpendicular da coldnia a partir do centro da placa (OLIVEIRA et al., 2006).
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Todos os ensaios foram realizados em triplicata e os resultados expressos em milimetros

(mm).

3.2.3.3.2 Estudo do efeito inibitério do extrato aquoso de peixinho frente a fitopatdgenos de

importancia em culturas comerciais.

O efeito do extrato aquoso de peixinho foi avaliado frente aos fitopatdgenos:
Fusarium sp., Colletrotrichum gloesporioides, Cladosporium sp., Rhizoctonia solani e
Phytophthora infestans, a testemunha (BDA puro) e o fungicida (Cercobin® - Tiofanto
metilico a 10%). O meio de cultura BDA, autoclavado e apos prévio resfriamento, foi vertido
nas placas de petri juntamente com o extrato aquoso de peixinho, de maneira a se obter uma
concentragdo final de 10% de extrato. No centro de cada placa foi semeado um disco de
cultura dos fungos, obtido da ponta de hifa no extremo das col6énias com sete dias de
crescimento. As placas foram vedadas com filme de PVC (policloreto de vinila) e mantidas
em BOD a 25 £ 2 °C, por dez dias e aplicando-se fotoperiodo de 12 horas diérias.

O crescimento micelial foi avaliado em dois periodos: um dia ap6s a inoculagéo (24
horas) e dez dias ap6s a inoculacdo, periodo necessario para que o crescimento dos fungos em
determinado tratamento completasse a placa. As medi¢bes foram realizadas na face inferior
das placas com auxilio de paquimetro digital, obtendo-se o didmetro médio perpendicular da
colbnia a partir do centro da placa (OLIVEIRA et al., 2006). Todos os ensaios foram

realizados em triplicata e os resultados foram expressos em milimetros (mm).
3.2.3.3.3 Anélise estatistica

Os ensaios correspondentes a avalicdo bioldgica foram conduzidos segundo
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes por tratamento. Os dados foram
submetidos a andlise da variancia e comparacdo de médias por meio do teste de Tukey
(P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo fisico-quimica, nutricional e teores de biocompostos de hortalicas néo

convencionais

Os valores de concentracdo de solidos solUveis totais representam os acidos, 0s sais, as
vitaminas, 0s amino&cidos, algumas pectinas e 0s aglcares presentes nos vegetais. Sao
comumente utilizados como indice dos agUcares totais, indicando o grau de maturidade do
vegetal (LIMA et al., 2001). O caruru apresentou a maior média de solidos sollveis totais
(17,49°Brix), e a bertalha a menor (3,14°Brix) (Tabela 1). Este teor foi préximo ao encontrado
para rucula (3,3°Brix), conforme descrito por Sigrist (2002). J& o cansang¢do (8,3°Brix), 0
peixinho (8,2°Brix) e a vinagreira (8,1°Brix) apresentaram valores proximos.

Os maiores percentuais de matéria seca foram de 38,50%, para caruru e 29,58% para
peixinho. O menor percentual foi detectado no cansancdo, 14,48% (Tabela 1). Estes
resultados evidenciam que a 4gua é o maior componente das hortalicas, variando de 80 a 95%
de sua composi¢do (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

De todas as hortalicas avaliadas neste estudo, somente o cansancdo apresentou pH
superior a 7, sendo o valor encontrado igual a 8,95. As demais hortalicas apresentaram valores
de pH inferiores a 7, sendo 0os menores valores o da azedinha tipo 1, 2,99 e da azedinha tipo II,
3,20. (Tabela 1). De acordo com Feltre (1992), o pH (-log [H*]) é a acidez real ou atual da
solucdo, indica a concentragdo dos ions H* que estdo ionizados no equilibrio ou dissociados
na solucao.

Os valores de acidez total titulavel variaram de 2,23 g ac. citrico100g™ de massa fresca
para azedinha tipo Il a 0,10 g ac. citrico100g™ g de massa fresca para cansangéo (Tabelal). Os
dois tipos de azedinha apresentaram elevada acidez total titulavel, 1,25 e 2,23 g ac. citrico/
100 g de massa fresca, respectivamente.

A acidez indica a presenca de acidos organicos nos vegetais, com algumas excecoes,
as hortalicas apresentam baixa acidez, sendo assim susceptiveis a deterioracdo por bactérias.
Sdo exemplos destes acidos: o citrico, o malico, o tartdrico e outros (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Grande parte da variagdo destas caracteristicas podem provavelmente ser

atribuidas ao gendtipo das plantas, ja que sdo espécies diferentes.
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Tabelal- Resultado dos parametros fisico-quimicos: sélidos
solliveis totais (SST), matéria seca (MS), potencial
hidrogenidnico (pH) e acidez titulavel (AT) avaliados das
hortalicas ndo convencionais

) SST AT (g ac. citrico100g?
Hortalica (folha) _ MS (%) pH
(°Brix) de massa fresca)

Azedinha tipo | 4,50 18,27 3,20 1,25
Azedinha tipo Il 6,20 21,17 2,99 2,23
Beldroega 4,47 22,08 5,02 0,14
Bertalha 3,14 16,82 5,85 0,11
Cansancéao 8,30 14,48 8,95 0,10
Caruru 17,49 38,50 6,72 0,22
Ora-pro-nobis 5,00 16,69 4,43 0,16
Peixinho 8,20 29,58 6,11 0,27
Vinagreira roxa 8,10 29,58 2,53 1,08

Em termos de teores de macro e micronutrientes, encontrou-se para 0 caruru as
maiores médias de célcio (Ca), magnésio (Mg), nitrogénio (N) e enxofre (S) e o maior teor de
ferro (Fe) (790 mgg™?) (Tabela 2). Segundo Franco (2004), a recomendagdo diaria, em mg, de
ferro é de 10 mg para homens e 15 mg para mulheres. Comparando-se as quantidades dos
minerais encontrados em todas as hortalicas ndo convencionais estudadas com os valores
estabelecidos para as necessidades diarias do ferro, verificou-se que essas hortalicas podem
contribuir significativamente com a nutricdo humana, se consumidas no cotidiano.

Com relacdo aos macronutrientes, ora-pro-nobis e caruru apresentaram oS maiores
valores de N, sendo 35,0 e 34,9 mgg™ respectivamente.

O magnesio (Mg) € um macroelemento de suma importancia, pois nas partes verdes
das plantas 0 Mg esta presente como constituinte da molécula de clorofila, da qual €é liberado
pelas secrecdes gastricas e intestinais (FRANCO, 2004). Ja& no corpo humano, mais de 60%
do magnésio é encontrado no esqueleto, 27% nos musculos, 6 a 7% em outras células e uma
quantidade muito reduzida no espaco extracelular (SHILS, 1999).

As hortalicas, devido ao seu elevado conteudo de clorofila, contribuem para compor a
ingestdo diaria deste mineral. Como exemplo, a ingestdio de 100 g de espinafre

disponibilizaria teoricamente aproximadamente 58 mg de Mg?* para serem absorvidos
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(SOUCI & FACHMANN, 1995). Neste estudo, caruru e beldroega foram ranqueadas com 0s
maiores valores de magnésio 8,6 mgg™? e 8,4 mgg™, respectivamente, valores baixos se
observada a recomendacdo de ingestdo diaria de 400 mg Mg?* para individuos do sexo
masculino, entre 31 a 50 anos de idade, enquanto mulheres da mesma faixa etaria necessitam
de 310 mg/dia (INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD AND NUTRITION BOARD, 1997).
Quanto ao teor de fésforo (P), o maior valor foi encontrado para peixinho (7,1 mggl),
seguido da azedinha tipo I (5,6 mgg™) e beldroega (5,3 mgg™). Dentre as hortalicas presentes
na tabela brasileira de composicdo de alimentos (NEPA/UNICAMP, 2013), o agrido
apresentou 8,5 mgg?, a couve-flor 7,2 mgg™ e o inhame, 2,4 mgg?, valores semelhantes aos

apresentados neste estudo para o P.

Tabela2 - Teores de macro e micronutrientes detectados nas
hortalicas ndo convencionais

Hortalica Macronutrientes (mgg™) Micronutrientes (mgg™)

N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
Azedinhatipol 271 56 411 61 58 21 2090 475 4,9 145 36,0
Azedinhatipoll 183 3,7 345 63 55 14 2620 239 1,8 31,3 37,6

Beldroega 286 53 53,7 140 84 28 1886 220 140 1263 410
Bertalha 83 36 195 105 48 12 1125 165 8,2 104 331
Cansancgéo 292 29 160 29,7 53 20 76,2 2402 52 28,1 66,3
Caruru 349 44 299 320 86 30 7900 17,3 59 275 211
Ora-pro-nobis 350 26 296 21,2 43 22 91 58,0 8,7 34,7 16,3
Peixinho 228 71 2277 10,7 25 14 1350 46,8 6,9 224 39,6

Vinagreiraroxa 31,2 31 115 157 0,9 2,2 111,5 34,7 45 16,1 n.r*

n.r*: nao realizado

O potassio (K) é um mineral muito importante para o organismo, sendo a ingestdo
média recomendavel por adulto de 2,000 mg/dia (FRANCO, 2004). O agrido, caracterizado
como hortalica convencional, apresenta 36,33 (mgg™) de K na tabela brasileira de composicéo
de alimentos (NEPA/UNICAMP, 2013). Nesse estudo, beldroega e azedinha tipo |
apresentaram o0s maiores valores desse mineral, superando ao valor encontrado no agrido
(Tabela 2).
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O zinco (Zn) é um elemento essencial ao organismo humano e, geralmente, as
hortalicas folhosas sdo fontes modestas desse elemento (OMS, 1998). Entretanto, neste
estudo, a beldroega se destacou como fonte de zinco, com 126,3 (mgg™) (Tabela 2). A
recomendacéo dietética de zinco para adultos € de 8 mg por dia para mulheres e 11 mg por dia
para homens (INSTITUTE OF MEDICINE, 2001).

O enxofre pode ser obtido principalmente a partir de proteinas ricas no aminoacido
metionina, cistina e cisteina, conforme apresentado por Franco (2004). Dentre os vegetais
considerados convencionais, a couve apresenta 3,06 (mgg™) e o repolho 3,24 (mgg™) em base
seca. Estes valores estdo proximos aos valores encontrados nas hortalicas ndo convencionais
(Tabela 2).

Dentre as hortalicas ranqueadas, peixinho apresentou a maior concentracdo de
compostos fendlicos totais (Tabela 3), sendo por este motivo selecionada para a avaliacdo da
atividade antifungica frente a fitopatdgenos de importdncia na agricultura comercial. As
demais hortalicas ndo convencionais ranqueadas também apresentaram compostos fenolicos
em susa constituicdes (Tabela 3). Para a azedinha tipo | e tipo Il foram verificados os valores
de 0,23 (mg100gt matéria seca) e 0,35 (mgl00g” matéria seca) de fendis totais,
respectivamente.

Cunha (2003) estudou o conteudo de compostos fendlicos em raizes de azedinha, e 0s
resultados encontrados foram de 85,30 a 194,79 (mg EAGg™). As analises também foram
realizadas pelo método espectrofotobmétrico de Folin-Ciocalteau. J& Boscolo (2007)
determinou o conteudo de fendis totais em plantas consideradas medicinais e verificou que a
quantidade destes compostos nos extratos etandlicos das plantas variou de 0, 39 a 0,43 (mg de
acido galicog™) de amostra. Os maiores valores dos compostos fendlicos totais nos extratos
etanolicos foram obtidos por ordem crescente de capim santo (Cymbopogon citratus), boldo
(Peumus boldus) e horteld folha mitda (Mentha piperita L.).

Sao poucos os estudos dos teores de taninos condensados em hortaligas convencionais.
Em plantas consideradas medicinais é possivel encontrar alguns estudos. O teor de taninos
totais em folhas de guarana (Paullinia cupana L.),foi de 4,05% e as analises foram realizadas
pelo método espectrofotométrico (SANTOS & MELLO, 2007).

Neste estudo ndo foi detectada a presenca de taninos condensados em beldroega, ora-
pro-nobis e vinagreira roxa. As demais hortalicas apresentaram pequenas quantidades desses

compostos (Tabela 3). De acordo com Degéspari (2005), a presenca de pequenas quantidades
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de taninos confere caracteristicas sensoriais desejaveis ao alimento, no entanto, quantidades
maiores conferem caracteristicas adstringentes. Essas caracteristicas sdo geradas em funcdo da
propriedade gue os taninos apresentam de precipitar proteinas.

Outros estudos com espécies conhecidas pelos seus elevados teores de taninos, como a
folha de goiabeira (Psidium guajava), apresentaram de 13 a 17% de taninos totais. A Acacia
mearnsii (acacia-negra), apresentou 14% deste composto bioativo. A casca desta espécie é
muito utilizada na industria para obtencédo de taninos (PANSERA et al., 2000).

Com relacdo ao conteddo de vitamina C, azedinha tipo Il apresentou 72,45 (mg de
vitamina Cg?) de matéria fresca. Nas demais amostras ndo foi detectada a presenca de
vitamina C ou a anéalise ndo foi realizada (ora-pro-nobis, cansancéao e vinagreira roxa). Opefia
et al. (2002) apresentaram os teores de vitamina C em hortalicas convencionais, como couve
(60 mg100 gMF1), brocolis (111 mg100 gMF™) e couve-flor (72 mg100 gMF™).

Detectou-se para o caruru 0 maior teor de carotenoides totais (192,77 pug g de massa
frescal) quando ranqueado com outras espécies (Tabela 3). O ora-pro-nobis também
apresentou valor elevado de carotenoides totais (190,87ug g de massa fresca™).

Os carotenoides sdo pigmentos bastante sensiveis a luz, a temperatura e a acidez, por
isso as hortalicas devem ser ingeridas, quando possivel, logo ap6s a colheita, devendo-se
manté-las armazenadas pelo menor periodo possivel.

As hortaligas azedinha tipo |, bertalha e peixinho apresentaram os maiores valores de

[-caroteno (Tabela 3).
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Tabela3- Teores de fendis totais, taninos condensados e
carotenoides detectados nas hortaligas ndo convencionais

Hortalica Fenois Taninos Carotenoides p- caroteno

totais(mg  condensados  totais (ug g de (ngg de

100g de (mgl100g de  massa fresca™) massa

matéria ~ matéria seca™® fresca™)

seca )
Azedinha (tipo I) 0,23 5,56 95,64 7,81
Azedinha (tipo II) 0,35 2,62 83,85 n.r*
Bertalha 0,25 0,33 83,73 7,36
Beldroega 0,40 n.d 70,49 1,05
Cansancao 0,41 1,49 174,49 n.r
Caruru 0,56 1,64 192,77 1,71
Ora-pro-nobis 0,34 n.d 190,87 n.r
Peixinho 0,77 0,14 103,24 7,84
Vinagreira roxa 0,39 n.d 81,11 n.r

*n.d: ndo detectado, n.r*: ndo realizado

Lachman et al. (2010) e Zhang et al. (2010) demonstram que um grande nimero de
vegetais realiza a biossintese de compostos fitoquimicos que possuem atividade antioxidante e
que podem ser utilizados como fonte natural de substancias que podem sequestrar os radicais
livres.

Conforme apresentado na Tabela 4, o BHT (Butylated hydroxytoluene) utilizado como
padrdo de referéncia apresentou 100% de atividade sequestradora de radicais livres apenas na
maior concentragdo (MgmL™), nas demais concentragbes a atividade sequestradora de
radicais livres reduziu. Isto pode ser justificado, de acordo com o que Ramalho e Jorge (2006)
descreveram, pela pouca polaridade do BHT, além de este ser um antioxidante mais efetivo na
supressdo da oxidacdo em gorduras animais do que em 6leos vegetais.

O extrato metandlico de peixinho e de vinagreira roxa foram estatisticamente iguais
aos padrdes BHT e quercetina, exibindo forte capacidade de sequestro do radical DPPH na
concentragdo de 1 (MgmL™) (Tabela 4).
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Na concentragdo de 0,1 (MgmL™), os extratos que apresentaram caracteristicas mais
proximas a dos padrdes utilizados foi o de peixinho e o de vinagreira roxa (Tabela 4) o que
demonstra a alta atividade sequestradora de radicais livres destas plantas.

Na menor concentracdo (0,01%), todos os extratos avaliados apresentaram capacidade
de sequestro do DPPH estatisticamente superior ao da rutina e inferior aos demais padrdes
avaliados nas mesmas condigdes. O melhor extrato de hortaliga ndo convencional nesta
concentracdo foi o de peixinho, que superou significamente os demais extratos quando

comparado aos padrdes acido ascorbico, quercetina e BHT (Tabela 4).

Tabela 4 - Capacidade antioxidante dos extratos metandlicos das
folhas de hortalicas ndo convencionais e dos padrdes
testados. Resultados expressos em %

Hortalica Atividade antioxidante (mg mL™?)

1,00 0,10 0,01
Azedinha tipo | 69,23 &* 62,53 f 12,43 N
Azedinha tipo |1 61,00 ¢f 59,86 9 9,311
Bertalha 60,00 ¢ 40,86 13,499
Beldroega 63,25 45,36 12,62 "
Cansangio 63,59 f 59,29 9 9,791
Caruru 47,37" 26,07 11,76
Ora-pro-nobis 92,00 ¢ 75,52 ¢ 19,58
Peixinho 99,092 89,90 ° 26,50 ¢
Vinagreira roxa 100,00 @ 90,8 ¢ 22,30°¢
Padréo quercetina 100,00 2 95,27 2 91,27°
Padrdo rutina 88,00 ¢ 86,42 ¢ 0,85
Padrdo acido ascorbico 95,63 93,33" 92,732
Padrdo BHT 100,00 @ 52,10 " 43,60 ©
Coeficiente de variacao 8,23 4,76 11,06
Média geral 79,94 67,48 28,17

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Com relagdo a composicdo centesimal das hortali¢cas ndo convencionais, as maiores

percentagens de proteinas foram: 29,34% na azedinha tipo I, 27,49% na azedinha tipo Il e
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25,61% no caruru (Tabela 5). Estes valores sdao bem préximos aos encontrados na tabela
brasileira de composicéo de alimentos (NEPA/UNICAMP, 2013) para espécies convencionais
como a mostarda (28,57%) e o espinafre (33,33%).

Os valores de lipideos encontrados, conforme ja esperado, foram baixos (Tabela 5)
visto que as hortalicas ndo sdo consideradas fonte de 6leo. (PINTO et al., 2001). Sendo assim,
as hortalicas ndo convencionais também podem ser uma alternativa diferente para dietas
vegetarianas e que se baseiam em alimentos com baixos niveis de lipideos e calorias.

Ja os teores de cinzas variaram amplamente de 4,33% para bertalha a 20,56% para
beldroega (Tabela 5). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) encontrados variaram de
30,34%, para azedinha tipo |, a 45,85%, para peixinho (Tabela 5). Denomina-se fibra em
detergente neutro (FDN) a parede celular, a porcdo do vegetal insolivel em detergente neutro,
que é basicamente constituida de celulose, hemicelulose, lignina, proteina lignificada e silica
(VAN MILGEN et al., 1991).

Assim, as folhas das hortalicas ndo convencionais apresentaram teores representativos
de fibras dietéticas, de acordo com Spiller e Shipley, citados por Maffia (1991). Os autores
apresentaram o conteudo aproximado de FDN em alguns alimentos, como: milho integral
(13%), aveia integral (31%), farelo integral (45%) e farelo de arroz (24%). Com base nestes
dados, as hortalicas ndo convencionais apresentam quantidade de FDN similar a aveia integral

e ao farelo integral.
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Tabela5 - Valores relativos (em base seca) a composicao centesimal
de hortaligas ndo convencionais

Lipideos Cinzas Proteina  Fibras (FDN)

Hortalica

(%) (%) (%) (%)
Azedinha tipo | 2,16 16,67 29,34 30,34
Azedinha tipo Il 2,03 15,92 27,49 33,69
Bertalha 1,37 4,33 17,44 31,75
Beldroega 3,75 20,56 12,82 36,27
Cansancao 1,60 18,54 18,06 n.r
Caruru 1,92 20,11 25,61 40,04
Ora-pro-nobis 3,69 20,15 15,91 n.rx
Peixinho 2,62 9,95 24,01 45,85
Vinagreira roxa 4,63 7,73 12,28 n.r

n.r*: ndo realizado

A parte referente a atividade bioldgica estd em processo de patente por isso nao

pbde ser disponibilizada neste documento.

5 CONCLUSAO

As hortalicas ndo convencionais estudadas apresentaram potencial nutricional e
antioxidante e podem ser apontadas como novas fontes de compostos bioativos como
compostos fendlicos, taninos e carotenoides. Com relacdo aos minerais avaliados na
composicdo centesimal, as hortalicas ndo convencionais também podem ser consideradas
fonte destes nutrientes. Assim, o consumo regular destes vegetais associado a uma dieta
saudavel pode contribuir para beneficios a saide humana, enriquecendo a dieta e resgatando
antigos tracos culturais.

Com relacdo a atividade bioldgica, os resultados foram promissores mas ainda

demandam estudos futuros para aplicagcdo de uma recomendagéo visando o uso na agricultura.
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