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RESUMO

As espécies Pereskia aculeata Miller e Pereskia grandifolia Haworth e
Anredera cordifolia (Tenore) Steenis) sdo hortaligas n&o convencionais
utilizadas na culinaria tradicional pelo alto valor nutricional. Apesar da
importancia e do potencial alimenticio das espécies do género Pereskia e da A.
cordifolia, pouco se tem feito para expandir o conhecimento sobre tecnologia
de producdo ou mesmo composi¢ao quimica com carater nutricional. Com base
nisso, os objetivos deste trabalho foram fazer a caracterizagdo morfologica
destas espécies, estudar métodos de propagacdo, realizar andlises da
composi¢do quimica, identificar o perfil de Oleos essenciais e avaliar sua
atividade bioldgica. Os resultados mostraram que P. aculeata e P.grandifolia
propagam-se de forma sexuada e assexuada. A. cordifolia ndo produz
sementes e a propagacao vegetativa com estacas de ramos ou com mini
tubérculos € viavel. Com relagcdo ao perfil nutricional, as trés hortalicas
apresentaram um bom potencial antioxidante, sendo os melhores resultados
obtidos com extracdes etandlica ou metandlica. As trés hortalicas
apresentaram folhas um bom potencial antioxidante, sendo os melhores
resultados obtidos com extracBes etandlica ou metandlica. Quanto a
composicdo bromatologica, Com relacdo ao perfil nutricional A. cordifolia
apresentou maior teor proteico (21,05%) do que a P. aculeata (14,38%) e a P.
grandifolia (14,96%). O rendimento de 6leo essencial foi de 0,03% e 0,09%
para P. aculeata e P. grandifolia, respectivamente e para a A. cordifolia foi de
0,06%. Os componentes majoritarios do 6leo para a P. aculeata foram fitol,
acido hexadecandico, para P. grandifolia foram 6xido de manoyl e fitol, para a
Anredera cordifolia foram 6-metyl a-ionone e n-hexadecano.Quanto a efeitos
fitotoxicos, os O6leos de Pereskia ndo foram efetivos na germinacdo das
sementes de Sinapsis arvensis, Phalaris canariensis e Raphanus sativus, no
entanto, afetaram o alongamento das radiculas de R. sativus e S. arvensis. O
Oleo essencial de Anredera cordifolia estimulou a germinacgdo de S. arvensis.
Os oOleos testados mostraram modesta atividade inibitéria em bactérias
patogénicas gram-positivas. Os resultados fornecem novas informacdes sobre
a germinacao de Pereskia e sobre a composicao e efeitos biologicos de 6leos
essenciais de A. cordifolia, P.aculeata, P.grandifolia que contribuem para um
melhor conhecimento dessas espécies.

1 Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (113 p.) Dezembro, 2014.
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ABSTRACT

The species Pereskia aculeata Miller, Pereskia grandifolia Haworth and
Anredera cordifolia (Tenore) Steenis) are not conventional vegetables, normally
used in traditional cooking because of their high nutritional value. Despite the
importance and potential of the food species of the genus Pereskia and A.
cordifolia, known as ora-pro-nobis and bertalha heart, little has been done to
increase knowledge on propagation and cultivation technology and on the
chemical composition with nutritional value. Based on this, the objectives of this
study were to characterize morphologically these species, study methods of
propagation, perform analysis of the chemical composition, identify the essential
oils profile and evaluate its biological activity. The results showed that P.
aculeata and P.grandifolia spread from sexual and asexual form A. cordifolia
does not produce seeds and vegetative propagation with cuttings of branches
or mini tubers is feasible. The three vegetables showed leaves with a good
antioxidant potential, and the best results were obtained with ethanol or
methanol extractions. Regarding nutritional profile A. cordifolia showed higher
protein content (21.05%) than P. aculeata (14.38%) and P. grandifolia
(14.96%).The yield of essential oil extraction by hydrodistillation was 0.03% and
0.09% essential oil (dry basis) to P.aculeata and P. grandifolia, respectively,
whereas A. cordifolia was 0.06%. The principal oil components of P. aculeata
were phytol and hexadecanoic acid, to P. grandifolia were manoyl oxide, phytol
and n-octadecane and for A. cordifolia were 6-a-ionone methyl and n-
hexadecane. Furthermore, in relation to phytotoxic effects, the oils of
peresquias weren’t effective on seed germination of Sinapsis arvensis, Phalaris
canariensis and Raphanus sativus, however, affected the elongation of the
rootlets of R. sativus and S. arvensis. The oils tested showed modest inhibitory
activity in pathogenic gram-positive bacteria.The results provide new
information on the germination of Pereskia and on the composition and
biological effects of essential oils of A. cordifolia, P.aculeata, P.grandifolia that
contribute to a better understanding of these species.

2 Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (113 p.) December, 2014.

Vi



SUMARIO

Péagina
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt n e 01
1.1 ODJELIVO GEIAI ....eveiiiiiiiiiiiieeiee e 06
1.2 ODbjetivos €SPECIfICOS ......cccoiviiiiiieiieie e 06
REVISAO BIBLIOGRAFICA .......oooiiiiiiiieieit e 08
2.1 Agrobiodiversidade e Preservagéo da Cultura Alimentar .............. 08
p N o (o] - | [T = T 11
2.3 Hortalicas Folhosas Nao Convencionais ..........cccceeeeevveeveeeeivvnnnnnnns 13
2.4 Anredera cordifolia Tenore StEENIS ........ccoeeevvvvveeeeiiiiiiiiiee e 16
2.5 PEreSKIia SPP. «oivveeeieiiiiiiiie e et a e 21
2.6 Pereskia aculeata Miller ..............ouuuiiiiiiiiiiiee e 23
2.7 Pereskia grandifolia HAWOrd ...............eevviiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiieee, 26
MATERIAL E METODOS ......ooiiiiiiiieiicieicieesieeete et 29
3.1 Caracterizagdo de Pereskia grandifolia e Pereskia aculeata:
folhas, frutOS € SEMENTES .....uniiieieie e 29
3.2 Teste de germinacCao ...........coovvveviieiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e eeeeeeee e 31
3.3 EMEIGENCIA ...coiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e 34
3.4Teste de propagacdo vegetativa de Pereskia e Anredera
(ol0] 10 [] (0] | = NP PPRRRPPRRR 35
3.4.1 Estaquia de Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia com
adicdo de acido indolbutirico (AIB) .........eevviiiiiiieiieeee e 35
3.4.2 Propagacao vegetativa de Anredera cordifolia ..................... 36
3.5 Perfil nutricional e atividade antioxidante .............ccccevevvveveeiiiinnnnnns 38
3.5.1 Atividade AntioXIdaNnte .............oeeiiiiiieeiiiiiieeeeeeiee 38
I 1 - 1 11 - T 40
3.5.3 Composicao Centesimal .........ccoooeveeiiiiiiiiiiiiii e, 40
3.5.4 Conteldo MINEral ........cccoviieeeieeeeiiiieeeeeee e 41
3.6 Composicao quimica e atividade biologica de Pereskia e Anredera
CONQITONA ... e 41
3.6.1 Composicéo quimica do 6leo essencial .......ccccccceeeeeeeeeeinnnnn. 42
3.6.2 Acao do Oleo essencial na germinacédo de sementes ........... 43
3.6.3 Andlises microbioldgicas ...........cccccevvviiiiiiiiiiiee e, 44

vii



RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccoouiiiiiiiinieinieieiee e
4.1 Caracterizagdo de Pereskia grandifolia e Pereskia aculeata:
folhas, frutOS € SEMENTES ......viiieiii e
4.2 Teste de germMiNAGCAO .........ceevuuurruiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e e e as
4.3 Teste de EMEIGENCIA ......uuvuriiiiiiiieiiiii e e

4.4 Propagacao vegetativa de Pereskia e Anredera cordifolia ............
4.4.1 Enraizamento de estacas de ramos do género Pereskia com
diferentes doses de AIB .........ooooiiiiiiiiiiiiiii e
4.4.2 Propagacao vegetativa de estacas e tubérculos de Anredera
(ol0] {0 [1 0] | = NP PPPPRTRPRPR
4.5 Perfil nutricional e atividade antioxidante ...........cccccccceeveeeeeeeennnnnns
4.5.1 Atividade antioXidante ...............eeeeiiiiinnneeneeieeieeeeiiiie
4.5.2VIEaMINA C .oooiiiiieiee e
4.5.3 Perfil bromatolOgiCo ........c.ceveeiieiiiiiiiiiiie e
4.5.4 Conteldo MINEIAl .......ccuviiiiiiiiiiiiie e
4.6 Composicao quimica do 6leo essencial ..........ccccvvveeeeeeeeeeeeeeennnnnn,
4.6.1 Rendimento € COMPOSICA0 qUIMICA ........ccevvvvverrivinniiiieneeennn,
4.6.2 Acado do Oleo de plantas do género Pereskia e Anredera
cordifolia na germinagdo e crescimento radicular de
sementes ............
4.6.3 Analises microbioldgicas ..........ccceevvviviiiiiiiiiiee e,

CONCLUSOES ..o ettt e,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooeeeeeeeeee et eeen e,

viii

66
68
68
7
78
82
85
85

89

92

97

99



RELACAO DE TABELAS

. Dimensdes médias de frutos e sementes de Pereskia aculeata.

UFGRS, Porto Alegre, RS, 2013. ...

. Dimensdes médias de frutos e sementes de Pereskia grandifolia.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013. .....ovviiiiiiiiiiiee e

. Analise quimica de teor de sélidos solluveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT), relacdo entre teor de solidos soluveis totais e acidez
total titulavel (SST/ATT), Teor de vitamina C mg de acido
ascorbico/100g.polpa.fruto -1 (Vit.C) de massa fresca de frutos de
Pereskia aculeata. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013. ...

. Valores médios de entropia informacional de germinacdo de sementes
de P. aculeata e P. grandifolia, submetidas a diferentes temperaturas.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014. ......oovviviiiiiiiee e e

. Indice de velocidade de germinacéo (IVG) e percentual de emergéncia
(%) em sementes de Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014. .......ovvuiiiiieieiee e

. Numero de folhas (NF), comprimento parte aérea (CPA), peso parte
aérea (PPA), comprimento maior raiz (CMR), peso raiz (PR) de P.
aculeata e P. grandifolia. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014. ...................

. Numero de folhas (NF), nota parte aérea (NPA), nota parte radicular
(NPR), comprimento médio de raizes (CMR) e percentual de
sobrevivéncia (%SBV). UFGRS, Porto Alegre, RS, 2013. ........ccccceeenn..

. Valores de vitamina C, expressos em mg AA/100 g folha de Pereskia
aculeata, Pereskia grandifolia e Anredera cordifolia. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2003, .o

. Composicéo quimica meédia de P.aculeata, P.grandifolia e A. cordifolia.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014. ...

10.Composicao mineral de folhas de Pereskia aculeata, Pereskia

grandifolia e Anredera cordifolia (mg/100 g) matéria seca). UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2013, ...

Péagina

49

51

52

57

61

62

66

77

78

83



11.Composigdo quimica do 6leo essencial (%) de Pereskia aculeata (PA)
e Pereskia grandifolia (PG). UNISA, Italia, 2014. .........cooovvvvrivvciiieeenn.

12.Composicao quimica do 6leo essencial (%) de Anredera Cordifolia.
UNISA, IHAlia, 2014, ...t

13.Atividade fitotoxica dos Oleos essenciais de Pereskia grandifolia,
Pereskia aculeata e Anredera cordifolia na germinacdo de Raphanus
sativus, Sinapis arvensis e Phalaris canariensis, 120 h apods a
semeadura. Os resultados estdo expressos em média + desvio padrao
(DP). UNISA, ItAlia, 2014, ...oooeeeiiiieieee e

14.Atividade fitotoxica dos Oleos essenciais de Pereskia grandifolia,
Pereskia aculeata e Anredera cordifolia no alongamento radicular de
Raphanus sativus, Sinapis arvensis e Phalaris canariensis, 120 h apés
a semeadura. Os resultados estdo expressos em médiat desvio
padrao (DP). UNISA, Italia, 2014. ........ooovvviiiiiiieei e

15.Valores de CIM e CBM*(ug/mL) de 6leo essencial de P. aculeata e P.
grandifolia e o antibidtico de referéncia (choramfenicol). UNISA, Italia,
12 0 SO URRP

16.Valores de CMI e CBM*(ug/mL) de 6leo essencial de A. cordifolia e o
antibiotico de referéncia (choramfenicol). UNISA, Italia, 2014. ..............

Pagina

86

87

90

91

92

93



10.

RELACAO DE FIGURAS

Propagulos de estacas (A) e propagulo de tubérculos de Anredera
cordifolia, utilizadas no experimento de propagacao (B). UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2013, ...,

Escala de nota para parte aérea e radicular de 01 a 07, a partir
esquerda para a direita, para o desenvolvimento de mudas
utilizando estacas e tubérculos de Anredera cordifolia como
propagulo. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014. .......cccoivveiiiiiiieeeenn,

Ramo com folhas jovens (A); Amostra foliar analisada no estudo
de caracterizacdo morfologica de Pereskia aculeata (B). UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2014. ...

Frutos em diferentes estagios de maturacdo (A), numero de
sementes por fruto (B) e sementes (C) de Pereskia aculeata. Foto:
Fraga, 2002, ...

Frutos em diferentes estagios de maturacao (A), sementes (B) e
folhas de Pereskia grandifolia (C). Foto: Fraga, 2014. ....................

Efeito da temperatura na germinacdo de Pereskia aculeata.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014. .......oviviiiiiiiieie e

Efeito da temperatura na germinacdo de Pereskia grandifolia.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014. .......oovviiiiiiiiiiiie e

indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) com diferentes
temperaturas com sementes de Pereskia aculeata. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2014, ...

indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) com diferentes
temperaturas com sementes de Pereskia grandifolia. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2014. ...

Frequéncias relativas (Fr) da germinacdo de sementes de P.
aculeata, em fungdo do tempo de incubagdo isotérmica e em
diferentes temperaturas. (Nt = numero total de sementes
germinadas; t = tempo médio de germinagcédo). UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2014, ...

Xi

P&gina

37

37

a7

48

50

53

54

55

56

59



11.Frequéncias relativas (Fr) da germinacdo de sementes de P.
grandifolia, em funcédo do tempo de incubacgéo isotérmica e em
diferentes temperaturas. (Nt = numero total de sementes
germinadas; t = tempo médio de germinag¢do). UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2014, ...

12.Numero de gemas brotadas (NG), numero de folhas (NF), nimero
de raiz (NR) e comprimento médio de raiz (CMR), em estacas de
P.aculeata e P. grandifolia, com diferentes doses de AIB. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2014. ..o oo

13. Atividade antioxidante em extrato de folhas de Pereskia aculeata
em extrato fresco (A), extrato refrigerado (B) e extrato congelado
(C). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013. .......vviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiinns

14, Atividade antioxidante em extrato de folhas de Pereskia
grandifolia em extrato fresco (A), extrato refrigerado (B) e extrato
congelado (C). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013. ..........ovvvieeieennnn.

15. Atividade antioxidante em extrato de folhas de Anredera cordifolia

em extrato fresco (A), extrato refrigerado (B) e extrato congelado
(C). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013. .......vviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiins

Xii

Pagina

60

64

71

73

75



1 INTRODUCAO

O Brasil, em funcéo de sua extensdo territorial, diversidade geografica e
climatica, abriga uma imensa diversidade bioldgica, o que faz dele o principal
entre 0s paises detentores de megadiversidade do Planeta (Lewinsohn &
Prado, 2002). Em decorréncia da alta com possibilidades usos alimenticios
diversidade e variabilidade de espécies vegetais existentes na flora brasileira,
muitas dessas sao subutilizadas, seja pela falta de conhecimentos acerca de
seu potencial produtivo e alimentar, seja por serem consideradas espécies
invasoras. Embora consideradas "daninhas" ou "incos", por competirem com
plantas cultivadas, muitas dessas espécies apresentam grande importancia
ecologica e econbmica, constituindo ampla gama de recursos genéticos com
usos potenciais inexplorados (Kinupp & Barros, 2007).

Os avancos tecnoldgicos na industria de alimentos tem influenciado
diretamente os padrdes alimentares atuais. A globalizacdo e a modernizacéo
da agricultura priorizam culturas de maior importancia econdémica, deixando de
lado o papel importante da diversidade de espécies de plantas que podem
servir de suprimento alimentar para a populacdo. Dados da FAO (2010)
estimam que atualmente 75% da alimentagdo mundial provem de apenas 150
espécies de plantas, sendo que apenas quatro (arroz, milho, trigo e batata)

contribuem com aproximadamente 60% dos requisitos alimentares mundiais.



Nesse sentido, a diversidade de espécies mantidas e cultivadas por
comunidades agricolas em todo o mundo, especialmente nos paises em
desenvolvimento, apresenta importancia relevante quanto ao acesso ao
alimento por essas comunidades, garantindo a seguranca alimentar e
nutricional de milhdes de pessoas, além de contribuir consideravelmente com a
conservacao e manutencao de recursos genéticos (FAO, 2010).

Apesar disso, pouco se sabe a respeito da diversidade floristica ou
fitodiversidade brasileira com potencial alimenticio. Tanto o0s sistemas
produtivos, como as pesquisas, de forma geral, concentram seus esforcos e
atencdo principalmente em espécies vegetais alimenticias ja consagradas,
havendo uma tendéncia de se priorizar culturas de maior importancia
econbmica, deixando-se de lado o papel importante da diversidade de espécies
de plantas que podem servir de suprimento alimentar para a populacdo
humana. Assim, o conhecimento oriundo de pesquisas cientificas acerca do
potencial alimenticio de espécies de ocorréncia espontanea na natureza é
escasso, tendo como consequéncia, reduzida participacdo dessas na matriz
agricola nacional ou mesmo regional de producao de alimentos (Kinupp, 2007).
Com base nesse panorama, e levando em consideracdo que milhdes de
pessoas ainda sofrem com a fome em nivel mundial, a agrobiodiversidade
apresenta-se como recurso essencial para que a seguranca alimentar seja
alcancada.

Dada a importancia destas espécies de plantas, o International Plant
Genetic Resources Institute — IPGRI (2002), propds acdes de resgate e
estimulo a utilizacdo de recursos fitogenéticos e oficializou a sigla “NUS”

(Neglected and Underutilized Species) definindo como culturas subutilizadas,



espéciess que ja foram largamente utilizadas e que cairam em desuso devido a
fatores agrondémicos, genéticos, econdmicos, sociais e culturais. Atualmente
sdo usadas em menor escala por ndo serem competitivas com outras culturas
no mesmo ambiente agricola. Ja Culturas negligenciadas sao aquelas
cultivadas primariamente em seus centros de origem ou de diversidade por
agricultores familiares, onde ainda s&o importantes para a subsisténcia das
comunidades locais (Kinupp e Lorenzi, 2014).

Segundo Kinupp & Lorenzi (2014), o termo “PANC’s, nada mais é do que
um acréonimo para tentar contemplar as “Plantas Alimenticias néo
convencionais”, ou seja plantas que possuem uma ou mais das caracteristicas
de uso alimenticio citadas mesmo que nao sejam comuns, ndo sejam
corrigueiras, ndo seja do dia a dia da grande maioria da populacdo de uma
regido....”.

Segundo Brasil (2010), na literatura e no meio técnico, ha uma certa
confusdo com a denominacao “plantas alimenticias ndo convencionais” quando
faz referéncia ao grupo de hortalicas. Por vezes, sdo identificadas por
“Hortalicas negligenciadas” ou “Hortalicas subutilizadas”, havendo ainda uma
vertente de técnicos que as denomina como “Hortaligas tradicionais”.

As hortalicas s@o conhecidas por constituirem fonte importante de
minerais nas dietas alimentares. Estudos demonstram que as hortalicas ditas
silvestres ou ndo-convencionais, apresentam em sua grande maioria, teores de
minerais significativamente superior aos presentes em hortalicas domesticadas
(BRASIL, 2010). Porém, € reduzido o numero destas espécies que apresentam
comprovacao cientifica de suas propriedades nutricionais. Desse modo, para

maior valorizacdo das plantas tradicionais ndo-convencionais de uso popular,



s80 necessarios conhecimentos técnicos sobre seu cultivo e uso em maior
escala.

Entre as hortalicas ndo convencionais, destaca-se a Pereskia aculeata
Miller e a Pereskia grandifolia (Haworth), pertencentes a familia Cactaceae,
popularmente conhecidas como ora-pro-nébis, groselha-da-américa, lobrobo
(Mercé e Landaluze, 2001).A Pereskia aculeata Miller é considerada um
complemento nutricional devido ao seu conteudo protéico, fibras, ferro, calcio,
dentre outros. Esta espécie é utilizada como hortalica, pois possui folhas
suculentas e comestiveis, podendo ser usada em varias preparacdées, como
farinhas, saladas, refogados, tortas e massas alimenticias como o macarrao
(Rocha et al.,2008). Ja a Pereskia grandifolia (How.) é conhecida pelo uso
medicinal, comestivel e planta ornamental (Abdelwahab, 2013). As folhas desta
espécie sdo tradicionalmente utilizadas no tratamento de cancer, hipertensao,
diabetes e doencgas associadas com reumatismo e inflamacéo (Harlev et al.,
2012).

Outra espécie subutilizada como hortalica e com potencial nutricional é a
Anredera cordifolia (Tenore) Steenis, também conhecida como bertalha
coracdo (Kinupp e Lorenzi, 2014). E uma trepadeira com rizoma carnoso e
tubérculos aéreos. Suas folhas sdo de consisténcia carnosa e mucilaginosa
com coloracgdo verde-escuro, em formato de coragdo. Suas flores sao de cor
creme e perfumadas. Sdo consumidos os ramos tenros e as folhas, da mesma
forma que o espinafre, cujo paladar é semelhante, podendo ser usado em
sopas, refogados e saladas (Kinupp et al, 2007, Martinesvski et al., 2013).
Sendo excelente fonte de vitaminas A e C, célcio e iodo, pode contribuir para

suprir necessidades basicas nutricionais das populacdes (Paiva,1997).



Apesar da importancia e do potencial alimenticio das ora-pro-nobis e da
bertalha coracao, pouco se tem feito para expandir o conhecimento de matérias
primas, diferentes, ndo convencionais € ao mesmo tempo acessiveis a
populacao, dando énfase, principalmente, ao aproveitamento destes alimentos
visando diminuir custos, melhorando a qualidade nutricional do cardapio.
Reduzindo o desperdicio, tornando possivel a criagdo de novas formulacfes
alimentares, ou mesmo composi¢cdes com carater medicinal-terapéutico, entre
outros, prospectados etnograficamente com as populacdes humanas
protagonistas destas relacbes com o mundo natural, é de fundamental
importancia. Entretanto, alguns desafios tecnoldgicos de producdo precisam
ser atendidos.

De acordo com a Organizacdo das Nacfes Unidas para Agricultura e
Alimentacédo, mais de 900 milhdes de pessoas no mundo se alimentam menos
qgue o suficiente para serem consideradas saudaveis, um cenario que torna
politicas publicas de seguranca alimentar imperativas para o desenvolvimento
social. Neste ambito, pesquisas que busquem inovacdes no setor produtivo de
alimentos com plantas ndo convencionais atendem o setor de inovacao
tecnoldgica, pois busca técnicas de producdo de alimentos sem degradar o
ambiente, satisfazer as necessidades nutricionais de uma populacdo humana
que cresce e envelhece, além de diminuir o desperdicio e aumentar a
qualidade de da dieta (FAO, 2010).

Neste sentido, torna-se necessario o estudo destas hortalicas potenciais
com enfoque no cultivo e na determinacdo de seu perfil bromatologico e

fitoquimico, possibilitando argumentos cientificos para uma maior e melhor



utilizacdo destas espécies de ocorréncia espontanea, que apresentam

destacado potencial alimenticio, produtivo e mercadologico.

1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral gerar conhecimento basico e
aplicado sobre Pereskia aculeata Miller, Pereskia grandifolia (Haw.) e Anredera
cordifolia (Ten.) Steenis, possibilitando a utilizacdo destas plantas em

programas de Seguranca Alimentar e Nutricional.

1.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar morfologicamente diferentes partes da planta de
Pereskia aculeata, Pereskia grandifolia e Anredera cordifolia.

b) Avaliar a germinacdo e emergéncia de Pereskia aculeata e
Pereskia grandifolia na perspectiva da propagacao sexuada.

C) Estudar a propagacao vegetativa por estaquia de Pereskia
aculeata, Pereskia grandifolia com diferentes doses de AIB.

d) Avaliar a propagacéao vegetativa de Anredera cordifolia com
diferentes propagulos e substratos

e) Realizar a caracterizacdo bromatoldgica e a possivel atividade
antioxidante da Pereskia aculeata, Pereskia grandifolia e
Anredera cordifolia.

f) Verificar o rendimento e caracterizar quimicamente o 6leo
essencial de Pereskia aculeata, Pereskia grandifolia e Anredera

cordifolia.



g)

h)

Analisar o efeito dos Oleos essenciais das espécies em estudo na
germinacao e crescimento radicular de sementes selecionadas.
Verificar a agdo antibacteriana dos 6leos essenciais de Pereskia
aculeata, Pereskia grandifolia e Anredera cordifolia em bactérias

gram positivas e gram negativas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agrobiodiversidade e Preservacao da Cultura Alimentar

O conceito de agrobiodiversidade, em um sentido amplo, refere-se a
variedade e variabilidade de organismos vivos que contribuem de alguma
forma para a alimentacdo e a agricultura, bem como, os seus conhecimentos
associados (Qualset et al., 1995). Segundo a FAO (2005), a agrobiodiversidade
€ o resultado dos processos de selecdo natural, somados a selecdo cuidadosa
e inventiva realizada principalmente por agricultores ao longo de milénios.
Desta forma, o homem exerce papel importante na manutencdo da
agrobiodiversidade, pois seus conhecimentos locais e culturais sao parte
integrante do manejo da agrobiodiversidade, ja que essa requer uma constante
interacdo do homem com o ambiente (Machado et al., 2005).

Com a prética da agricultura moderna, muitas variedades e espécies
agricolas ja se extinguiram e outras correm risco de extin¢cdo, e a alimentacdo
se baseia em um numero cada vez mais reduzido de espécies. Como
consequéncia, surge uma alimentacdo cada vez mais pobre em nutrientes, e
poucas pessoas se dado conta das interfaces entre os modelos agricolas
hegemonicos e o padrdo alimentar que é imposto, e de suas consequéncias
socioambientais. Entre elas, pode se citar a marginalizacdo socioeconémica

dos agricultores tradicionais e familiares, a perda da seguranca alimentar, a



contaminacdo das aguas, erosdo dos solos, desertificacdo, devastacdo das
florestas (Diaz-Betancourt et al., 1999).

Apesar da diversidade Dbiolégica incluida no conceito de
agrobiodiversidade, hd uma tendéncia em se priorizar culturas de maior
importancia econémica, deixando-se de lado o papel importante da diversidade
de espécies de plantas que podem servir de suprimento alimentar para a
populacdo humana (Marzall, 2007.; Kinupp, 2007).

A partir das mudancas ocorridas no sistema de producdo agricola em
nivel mundial, ocasionadas principalmente pelos avancos tecnoldgicos
advindos pos Revolucdo-Verde, estima-se que 75% da diversidade genética de
plantas do planeta foi perdida. Nesse sentido, a diversidade de culturas
mantidas e cultivadas por comunidades rurais em todo o mundo, especialmente
nos paises em desenvolvimento, apresenta importancia relevante quanto ao
acesso ao alimento por essas comunidades, garantindo a seguranca alimentar
e nutricional de milhées de pessoas, além de contribuir com a conservagao e
manutencdo dos recursos genéticos existentes no ecossistema (FAO, 2010;
Sulc & Tracy, 2007).

Como base nisso, a necessidade de conservacéo da agrobiodiversidade,
nunca foi tdo importante como nos dias atuais. A agricultura se tornou uma
atividade extremamente especializada nos dltimos anos. Tal fato é
consequéncia de uma série de pressdes politicas e econémicas e a crescente
demanda do mercado por alimentos e fibras (Russele e Franzluebbers, 2007).
Deste modo, grandes transformacdes ocorreram nos sistemas de producao
agricola no ultimo século, principalmente a partir da Il Guerra Mundial. A

agricultura, que se apresentava diversificada e caracterizada por intensivo
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trabalho manual, onde as atividades agricolas e pecuarias eram conduzidas em
relacdo interdependente, passou a ser extremamente intensificada, pelo uso
crescente de maquinarios, genoétipos melhorados e insumos agricolas (Sulc e
Tracy, 2007; Russele e Franzluebbers, 2007). As propriedades rurais,
caracterizadas por possuirem tamanho reduzido e escala diversificada de
producdo, destinada ao mercado local, passaram a produzir alimentos em
intensiva e alta escala produtiva. Desde entdo, o tamanho das propriedades
vem aumentando, os numeros de propriedades decaindo, os mercados
agricolas adquiriram carater internacional e o enfoque produtivo, na maioria
das vezes, destina-se a uma ou duas culturas agricolas apenas (Sulc e Tracy,
2007).

Com isso, uma crescente preocupacao esta emergindo, referente ao
prejuizo que tal especializacdo dos sistemas produtivos pode causar na
estabilidade e resiliéncia das paisagens agricolas, visto que a intensificacao
das operacbes e a ampliacdo da escala de producdo parecem alterar
principalmente, a ciclagem de energia e de nutrientes do ecossistema natural
(Sulc e Tracy, 2007). Assim, apesar desses sistemas colaborarem
relativamente com o aumento da oferta global de alimentos e proporcionarem
relativo sucesso econdmico em curto prazo, por outro lado, trazem
consequéncias negativas ao ambito biolégico, ambiental, e até mesmo social
dos sistemas de producdo agricola (Russelle e Franzluebbers, 2007; Sulc e
Tracy, 2007).

Dentre essas consequéncias negativas, pode-se citar o cultivo excessivo
de monoculturas, a reducdo da matéria organica e a degradacdo das

caracteristicas fisicas do solo, a contaminacao de recursos hidricos, os surtos
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de pragas e doencas agricolas, o éxodo de populagcbes rurais e a perda
acelerada da biodiversidade, bem como, do conhecimento tradicional
associado a mesma (Pimental et al., 1995; Machado et al., 2005).

No entanto, dados disponiveis na literatura (Diaz-Betacourt et al., 1999)
reforcam a idéia de que um dos fatores preponderantes para a falta de cultivo e
utilizacdo das espécies nao-convencionais atualmente, é o desconhecimento
guanto as partes dessas plantas que podem ser utilizadas como alimento, bem

como, do modo de preparo adequado para a insercédo dessas na alimentacao.

2.2 Hortalicas

Hortalicas séo alimentos importantes, pois constituem fontes de fibras,
vitaminas, minerais e de outros componentes com propriedades funcionais
(Serdula et al., 2004). Além disso, sdo alimentos de baixa densidade cal6rica
em relacdo ao volume da alimentacdo consumida, o que favorece a
manutenc¢ao do peso corporal saudavel.

Neste sentido, varios paises tem adotado politicas publicas que
promovam o consumo de frutas e hortalicas. O Ministério da Saude do Brasil,
em conformidade com a Organizacdo Mundial de Saude, recomenda a
ingestao de, pelo menos, trés porcdes de hortalicas por dia, diversificadas,
alternadas entre as principais refeicdes. No entanto, dados realizados pela
Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2008/2009, mais de 90% dos
brasileiros consomem poucas frutas, legumes e verduras, ocasionado por
diversos fatores como aumento de refeigdes de casa, falta de tempo, aumento

do consumo de fast foods e mudangas no comportamento alimentar.
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Segundo o0 anuario brasileiro de hortalicas (2014), a horticultura
brasileira se constitui em vasta gama de espécies cultivadas nos diferentes
estados. Segundo Embrapa Hortalicas (2014), registra-se a presenca de mais
de 70 itens, incluindo os ndo convencionais. Nas suas estatisticas, sao
levantadas 32 hortalicas, especificando oito (alho, batata, batata-doce, cebola,
cenoura, melancia, meldo, tomate industrial e de mesa) e inserindo outras 24
reportadas pela Organizacdo das NacgOes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO) num grupo identificado como “outras hortalicas”.

Conforme dados do Programa Brasileiro de Modernizacdo do Mercado
Hortigranjeiros (Prohort), da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)
de 2014, as hortalicas mais vendidas (sendo destacadas pelo peso em
toneladas) sao repolho (240 mil toneladas), couve-flor (85 mil toneladas), alface
(79 mil toneladas), brocolis (29 mil toneladas), acelga (15,6 mil toneladas),
couve (8 mil toneladas), couve chinesa (6,3 mil toneladas), cebolinha (6 mil
toneladas), escarola (5.7 mil toneladas) e agridao (5.7 mil toneladas).

Ainda com relacdo ao mercado de hortalicas, vem se observado nos
altimos anos um crescente interesse do consumidor por novidades na area
alimentar. Segundo Junqueira & Luengo (2000), esse interesse esta ligado a
diferenciacdo destas hortalicas quanto aos padrdes tradicionais de coloracéo
(alfaces e quiabos roxos, berinjela branca, abobrinha amarela e pimentdes
coloridos) ou de tamanho, como € o caso da mini-cenoura (baby carrot), agrido
(cressonete), cebola (echalottes), alface (Lolo Red), entre outras.

Estes autores ainda atribuem essa crescente demanda, a busca por
hortalicas exdéticas como a endivia (chicéreas amargo-adocicadas), mache

(alface de folhas pequenas e arredondadas), radicchio (chicorea vermelho-
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arroxeada) escarola frisé (escarola crespa e clara no centro da cabeca) e a

alface ‘Red Fire’(alface de folhas crespas e avermelhadas).

2.3 Hortalicas folhosas ndo convencionais

Com relacdo as hortalicas ndo convencionais, apesar da caréncia de
estudos, tem se verificado que as hortalicas ditas silvestres ou néo-
convencionais, apresentam em sua grande maioria, teores de minerais
significativamente superior aos presentes em hortalicas domesticadas ou
cultivares convencionais (Almeida et al., 2014. Kinupp et al., 2007. Takeiti,
2009. Brasil, 2010).

Para ser considerada negligenciada ou subutilizada, uma espécie deve
preencher os seguintes requisitos: necessidade de poucos insumos externos
para sua producdo, adaptacdo a producdo organica, cultivAvel em areas
marginais, contribuir para a estabilidade dos ecossistemas frageis,
integravel ao sistema produtivo dos agricultores familiares, importancia
tradicional local ou regional, facil de armazenar e processar, aptiddo de
mercado, alto valor nutritivo e/ou medicinal, e multiplos usos (GFUS, 2007).

Segundo a FAO (1992), a utilizacdo das diversas espécies ainda sub-
exploradas da flora brasileira, poderia constituir uma fonte de renda alternativa
e uma opcao de diversificacdo cultural na atividade agropecudria, sobretudo na
agricultura familiar. A ciéncia da importancia destas espécies pode ser a
garantia da manutencéo da agrobiodiversidade, criando possibilidade de oferta
de novas opcdes de alimentos, enriquecendo cardapios e assegurando néo sé

seguranca alimentar, mas também, seguranca nutricional.
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A utilizacdo destas hortalicas € importante na expressédo cultural de
determinadas populacbes e fazem parte da cultura brasileira regional como a
taioba, a araruta, o0 mangarito, a vinagreira, o taro (inhame),a chicéria-do-para,
a capuchinha, o jacatupé, o inhame (cara), a jurubeba, o cubiu, o maxixe-do-
reino, a Anredera cordifolia, o ora-pro-nébis,o jambu, o maxixe, o caruru, o
quiabo, a beldroega, a azedinha, a serralha, o peixinho, o almeirdo-de-arvore, a
capicoba, entre outras, algumas nativas e outras introduzidas por colonizadores
europeus (especialmente portugueses) ou por escravos africanos. No entanto,
0 que se tem observado, nas regides tropicais das Américas, € a diminuicdo do
consumo de plantas como beldroega (Portulaca oleracea, também conhecida
como “salada de negro”, cultivada para consumo em salada e de valor
nutricional quase igual ao do espinafre) e capuchinha (Tropaeolum majus), que
ja foram muito importantes para os sistemas agricolas locais e a seguranca
alimentar de populacdes rurais (FAO, 2000; Brasil, 2010).

Além disso, essas hortalicas constituem importante influéncia em
culturas locais, como o ora-pro-nébis (Pereskia aculeata), planta
tradicionalmente consumida no Municipio de Sabari, onde é seu uso é
bastante comum na culinaria, havendo na cidade, inclusive, um festival que
leva seu nome (Brasil, 2010; Erice, 2011).

Um estudo realizado Kinupp (2007) comprova o potencial alimenticio e
econdmico de muitas espécies de plantas espontaneas. Kinupp & Lorenzi
(2014) publicaram um livro com utilizagbes de plantas alimenticias né&o
convencionais que podem ser consumidas como hortalicas como: Roseta
(Soliva anthemifolia), Erva moura (Solanum americanum), Buva (Conyza

canadenses), Serralha de espinho ( Sonchus asper/Sonchus depura), Aipo
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chimarréo (Cyclospermum leptopyillum), Capicoba (Erechtites valerianifolia),
Caruru amargo (Erechtites hieracifolia), Assa peixe (Uernanthan thura
phosphocica), Folha pepino( Parietaria debilis), Picdao branco (Galinsoga
parvifolia), Raditi — Almeirdo do mato( Hypochoeris chillenses), Taioba-taia
(Xanthosoma violaceum ), Tansagem (Plantago australis), Pic&o preto (Bidens
pilosa), folhas de batata doce (Ipomea batatas), Boa noite — rainha da noite (
Ipomea alba), Labaca/ lingua de vaca (Rumex obtusifolium), Dente de ledo
japonés (Crepis japonica), Dente de ledo (Taraxocum officiallis).

No entanto, 0 que se observa € que as instituicbes de pesquisas e
Universidades tem se dedicado a estudos e a divulgacdo das potencialidades
agrondmicas, alimentares e tecnoldgicas destas plantas, mas ainda nao se
obteve resposta significativa com relacdo a sua demanda interna (Brasil, 2010).

No Rio Grande do Sul, algumas espécies vegetais ndo-convencionais de
ocorréncia espontanea foram amplamente manejadas em hortas e rocas de
subsisténcia até certo tempo atras. A partir da introducdo de monoculturas e da
producdo dessas em intensiva e alta escala produtiva, permitindo a facil
aguisicdo em supermercados e feiras, 0 cultivo de tais espécies ditas néo
convencionais foi reduzido, deixando essas de participar ativamente da dieta
alimentar das popula¢fes urbanas e rurais (Kinupp, et al., 2009; Erice, 2011).

Entre estas plantas ndo convencionais também podemos citar a
Anredera cordifolia (Anredera cordifolia Tenore Steenis), e duas cactaceas
conhecidas como ora-pro-nobis: Pereskia aculeata Miller e Pereskia grandifolia
Haword que s&o consumidas como hortalicas e tem potencial para exploracao

agricola nutricional.
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2.4 Anredera cordifolia Tenore Steenis

Anredera cordifolia Tenore Steenis € uma espécie perene pertencente a
familia Basellaceae, A familia baselacea é composta por quatro géneros:
Anredera, Basella, Tournonia e Ullucus, com cerca de 20 espécies tropicais ou
subtropicais (Kinupp et al., 2004).

Anredera cordifolia teve sua descri¢céo realizada por Tenore (1853) como
Boussingaultia cordifolia a partir de um material coletado em Buenos Aires,
Argentina. Esse material cresceu no Horto Real Botanico de Napoli, Italia,
possivelmente introduzido por Amado Bonpland que viveu em Buenos Aires
(Guarino et al., 1992). Apés a descricdo de Tenore, um novo nome foi criado
por Miers (1864) como B. gracilis, baseado em plantas silvestres coletadas em
Séo Paulo, Brasil. Uma nova espécie foi descrita por Hooker (1837) como B.
baselloides HBK de materiais introduzidos na Inglaterra, oriundos de Buenos
Aires. As incorretas identificacbes foram gerando confusbes dentro da
taxonomia. Alguns autores usavam o nome de Anredera baselloides baseado
em Hooker e contribui¢cdes da literatura (Xifreda et al., 2000).

Os problemas taxondmicos do grupo foram parcialmente reconhecidos
por Hauman em 1925 onde foi ignorado o nome B. cordifolia, mas ressaltado a
variabilidade morfologica sob nome de B. gracilis. Em 1957 Van Steenis
transferiu a nomenclatura para a Anredera cordifolia, estudando materiais
vindos da Malasia, considerando diferencas no pistilo e na variabilidade de
caracteres. O taxonomista no entanto falhou ao ignorar a formacao dos frutos
ou considerar estéril ou ainda apontar como fruto desconhecido. Em 1987 em
uma revisdo, Sperling foi o primeiro a descrever os frutos desta planta,

relatando que frutos com maturacdo de sementes sao raramente produzidos e
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gue a planta parecia se propagar por tubérculos. Xifreda et al. (2000),
realizando estudos morfolégicos e citogenéticos, apresentaram possivel
resposta para a néo frutificacdo e formacao de sementes em A. cordifolia, pois
conforme os autores, trata-se de uma espécie triploide.

Atualmente, ainda se faz muita confusdo com relacdo a espécie
estudada, sendo ainda conhecida erroneamente por alguma sinonimias como:
Boussingaultia cordata Spreng. Boussingaultia cordifolia Ten. Anredera
cordifolia subsp. gracilis (Miers) Xifreda & Argimén Boussingaultia gracilis
Miers Boussingaultia gracilis var. pseudobaselloides (Hauman) L.H.Bailey
(Moreira & Braganca, 2011).

A Anredera cordifolia (Ten.) Steenis € uma trepadeira nativa do Sul da
América e introduzida no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina (Vivian-Smith et
al., 2007). Tornou-se espécie assilvestrada, sendo explorada ocasionalmente
guando ocorre espontaneamente em hortas, de preferéncia junto aos muros ou
ripados por apresentar caracteristicas de planta trepadeira (Kinupp et al.,
2007).

O nome especifico de cordifolia é devido as folhas em formato de
coracdo, caracteristico da espécie. Possui caule, folhas alternas, curto-
pecioladas, largo-ovadas, de consisténcia carnosa e mucilaginosa com
coloracdo verde escura e inumeras flores brancas nas terminacfes (Kinupp et
al., 2007; Martinevski et al., 2013). Esta planta apresenta rizoma carnoso e
tubérculos aéreos e segundo Reitz (1968) os frutos sdo desconhecidos no
Brasil.

Anredera cordifolia € conhecida pelo nome popular de “Madeira vine”

(América do Sul), “Binahong” (Indonésia) e “Dhen San Chi” na China (Sukandar
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et al., 2011). No Brasil como Anredera cordifolia, folha-gorda, folha-toucinho,
caruru-de-seda, caruru-baiano, cip6-manteiga, cip0-babdo, folha-santa,
trepadeira-mimosa, parra-de-madeira, Anredera cordifolia, quiabinho,
trapoeraba. No Rio Grande do Sul, também é conhecida como espinafre
gaucho, folha gorda ou folha santa (Kinupp et al., 2007).

Na medicina popular, esta planta € utilizada tradicionalmente no
tratamento de varias doencas, incluindo doencas de pele, hipertenséao,
inflamacé&o e gota (Sukandar et al., 2011, Djamil et al., 2012).

O potencial medicinal é devido a compostos bioativos que a planta
apresenta. Folhas de A. cordifolia s&o reportadas na literatura como tendo a
presenca de fitoquimicos como triterpenos, esterdides, saponinas, alcaloides,
flavonoides, polifendis, quinonas, monoterpenos, sesquiterpenos, cumarinas e
fracOes polissacaridicas (Sri Murni et al., 2011; Sukandar et al., 2011; Djamil et
al., 2012). Zeide et al. (2007) reportam que folhas de A. cordifolia contém
moléculas de fitol, a-pineno e 6,10,14 trimetil pentadecano.

Sukandar et al. (2013) relataram que a combinagcdo de Zea mays L. e
extratos de folhas de A. cordifolia melhorou a insuficiéncia renal de ratos
através da reducdo do estresse oxidativo, provavelmente devido a presenca de
flavondides nestas plantas. Djamil et al. (2012) relataram atividade antioxidante
dos flavonoides obtidos de folhas de A. cordifolia.

Alguns estudos relacionam a acédo destes fitoquimicos com atividades
bioldgicas. Extratos etandlicos de folhas de A.cordifolia tem sido reportados
com acdo antimicrobiana (Amertha et al., 2012. Miladyah et al. 2012) e

antifangica contra Candida albicans (Kumalasari & Sulistyani, 2011). O 6leo
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essencial de A. cordifolia também apresentou atividade inibitéria contra
bactérias patogénicas gram positivas (Souza et al. 2014).

Como potencialidade nutricional, estudos também tem sido direcionado
na investigacdo de compostos bioativos e para prospectar o potencial
alimenticio desta planta. Batista et al. (2006) investigaram o teor de a-caroteno
e B-caroteno em hortalicas comercializadas no mercado formal e informal de
Vigosa, MG, dando destaque a Anredera cordifolia.

Devido ao aumento do consumo e da importancia nutricional, o
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2010a) lancou um Manual de
Hortalicas ndo convencionais, com informa¢Bes nutricionais sobre estas
plantas e outra cartilha com receitas de utilizagdo de A. cordifolia como:
refogado de Anredera cordifolia e omelete verde com Anredera cordifolia
(MAPA, 2010b).

Martinevski et al. (2013) realizaram a caracterizacdo da composicao
bromatologica da A. cordifolia, encontrando um percentual de 21,66% de
proteina, 2,28 % de lipidios, 19,81% de cinzas, 27,55% de fibras e 24,80% de
carboidratos. Folhas desta planta posteriormente foram utilizadas na
elaboracdo de paes de forma, obtendo um percentual de aceitacao global de
77,77%, mostrando que o0 consumo desta hortalica, inclusive no
enriquecimento nutricional de outros produtos alimenticios, deve ser
incentivado.

Com relacao ao cultivo, Kinupp (2007), relatou que algumas espécies da
familia Basellaceae podem ser propagadas de forma sexuada enquanto outras
somente assexuadas. Ha relatos de cultivos de Anredera alba em Taiwan (Yen

et al, (2001). O Manual de Hortalicas ndo convencionais (2010) traz
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informagdes agronOmicas com relacdo a propagacdo de Anredera cordifolia.
No entanto, como ja foi citado anteriormente ainda se faz muita confusdo com
relacdo a espécie de Anredera cordifolia a ser cultivada. No presente Manual
estd descriminado qual a melhor épocas do ano, caracteristicas de solo,
conducdo e partes a ser propagadas, no entanto de forma geral esta se
referindo a uma outra espécie também chamada deAnredera cordifolia (Basella
alba L. Syn e B. rubra), mais conhecida como basella, malabar, espinafre-
indiano, malabar-spinach, ceylon-spinach.

Alguns estudos tem sido publicados com ensaios de propagacdo da
Anredera cordifolia. Moura et al. (2011) testaram o enraizamento de estacas
de Anredera cordifolia (Basella alba), em diferentes concentracdes de Acido
indolbutirico. Lopes et al. (2005) estudaram a influéncia de temperatura,
substrato e luz na germinacdo de sementes de Anredera cordifolia (Basella
rubra) e concluiram que as sementes de Anredera cordifolia germinam tanto na
presenca como na auséncia de luz, comportando-se como fotoblastica neutra.
No entanto estas informacdes relativas a outra espécie da familia Basellaceae
nao contribuem com indicativos de métodos de propagacdo para a espécie
Anredera cordifolia.

Com relacédo a propagacdo da Anredera cordifolia, poucos estudos tem
sido direcionados a esta espécie. O que se sabe, é que a espécie parece
reproduzir-se exclusivamente por via vegetativa através dos tubérculos aéreos
e subterraneos (Xifreda et al., 2000). Estudos feitos por Kinupp (2007)
mostraram que esta espécie parece ser facilmente propagada por estacas ou
tubérculos aéreos e conduzida em sistemas de espaldeira. E tolerante a seca,

as geadas, mas requer solos férteis ou com bom aporte de adubacgéo orgéanica.
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O que fica evidenciado € a escassez de informacfes a respeito de
formas propagativas da espécie Anredera cordifolia, sendo necessario maiores

estudos para esta hortalica com enfoque no cultivo em maior escala.

2.5 Pereskia spp.

A familia Cactaceae compreende plantas com habitat natural desértico e
semidesértico. Essas plantas crescem sob condi¢cdes de estresse ambiental e
tém desenvolvido sistemas de defesa baseado em compostos fitoquimicos,
como alcaldides, flavondides, terpenos, e taninos, substancias com notaveis
atividades bioldgicas (Harlev et al., 2012).

No Brasil e em alguns paises da América Latina, vém-se utilizando como
alternativa alimentar cactaceas do género Melocactus (coroa-de-frade) e
Pilosocereus (facheiro), além de espécies do género Opuntia e do género
Pereskia (ora-pro-nobis) no consumo humano. Contudo, o consumo de
cactaceas, como alimento humano, encontra-se pouco difundido entre a
populacao brasileira, sendo seu consumo limitado apenas aos consumidores
da gastronomia exética ou algumas vezes pela populacao de baixa renda (Silva
et al., 2005).

O género Pereskia é considerado o menos avancado da familia
Cactaceae, com 17 espécies divididos em dois sub-grupos, distribuidos
principalmente nas regifes entre Brasil e México (Sharif et al., 2013). Estas
plantas possuem folhas suculentas e flores distribuidas em cimeiras terminais
(Kinupp, 2007). Leuenberger (1986), em sua extensa monografia sobre o

género Pereskia (Plumier) Miller, chamou a atengéo para a importancia de se

realizarem estudos de interesse taxondmico das 16 espécies que compdem
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este género. Ainda sobre a revisdo do género Pereskia, Leuenberger (1992),
aborda observacfes no crescimento de sementes de Pereskia, contribuindo
assim para elucidar diferencas morfolégicas entre essa espécie.

Harlev et al. (2013) relataram que Pereskia bleo Kunth, Pereskia
grandifolia Haw. e Pereskia aculeata Mill. tém sido utilizados como alimento
aliado ao no tratamento de varias doencas em medicina popular.

Diferentes espécies de Pereskia tém sido investigadas sob variados
aspectos, tais como relativos a identificacdo do alcaléide alucindbgeno
mescalina em P. corrugata Cutak e P. tampicana F.A.C. Weber, a
citotoxicidade de P. bleo DC. , a composicdo da mucilagem e a diversidade
genética de P. guamacho F.A.C. Weber (Nassar et al., 2002), a identificacdo de
saponinas em P. grandifolia Haw. (Sahu et al., 1974) e de esterbides e
polissacarideos em P. aculeata (Sierakowski et al., 1990).

A identificacdo destas substancias ativas tem servido de subsidio para a
realizacdo de alguns estudos com diferentes espécies de Pereskia, como
avaliacdo da atividade citotoxica da Pereskia bleo (Malek et al., 2009); anélise
do conteudo fendlico e da atividade antioxidante de Pereskia grandifolia (Sim;
Malek; Wahab, 2010); e especificamente sobre Pereskia aculeata, estudos
referentes ao seu teor de carotendides (Agostini-Costa et al., 2012) e avaliacdo
do seu teor nutritivo (Takeiti et al., 2009; Mercé et al., 2001; Downie & Hill,
20009).

Em uma revisdo sobre o género Pereskia, Souza & Barros (2013),
apontam algumas estudos realizados com esta planta. Entre estes estudos
destacam-se Souza (2009) e Almeida, & Junqueira, (2011), com o objetivo de

promover uma discussao sobre o estudo, consumo e cultivo desta espécie,
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com potencial para promover a diversificacdo agricola na propriedade familiar.
Trabalhando dentro desta Otica de utilizacdo de produtos a base de Pereskia,
Barros et al. (2010) elaboraram uma pomada com efeito cicatrizante com
diferentes extratos de P. aculeata. Rocha et al. (2008), Elaboraram e
caracterizaram fisica, quimica e sensorialmente o macarréo tipo talharim com
diferentes propor¢des de ora-pro-nébis.

Dados etnobotanicos revelam que P. grandifolia e P. aculeata sao
denominadas popularmente de ora-pro-ndbis e as folhas sdo empregadas
tipicamente como emoliente na medicina popular, em razdo do seu conteudo
mucilaginoso. Adicionalmente, sdo consumidas na culinaria regional brasileira,
levando industrias alimenticias a inclui-las em complementos alimentares,
devido ao alto teor do biopolimero arabinogalactana (Cruz, 1995).

O nome “ora-pro-nébis” & originario do latim que, traduzindo, significa
‘rogai-por-nos” e é conhecida popularmente como carne-de-pobre em Minas
Gerais, onde € comumente utilizada na culinaria tipica da regido central do
estado. Groselha-da-América, lobodo e rosa-madeira sdo algumas de suas
sinonimias. E originaria dos trépicos e é encontrada no Brasil desde o Estado
da Bahia até o Rio Grande do Sul (Gronner et al., 1999). Encontraram-se
relatos de producdo de folhas em cultivos comerciais em Minas Gerais e
utilizacdo na apicultura em S&o Paulo, denotando o interesse econdmico

dessas espécies na alimentagao.

2.6 Pereskia aculeata Miller
Pereskia aculeata Miller, conhecida como ora-pro-nobis ou groselha da

Ameérica, € uma espécie nativa dos tropicos americanos, ocorrendo da Flérida,
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nos Estados Unidos, até o norte da Argentina (Leuenberger, 1986). No Brasil,
ha relatos dessa espécie em uma vasta extenséo territorial que vai deste os
estados do Rio Grande do Sul até a Bahia (Silva Junior, 2008; Takeiti, et al.,
2009).

A Pereskia aculeata é uma planta perene, com caracteristicas de
trepadeira, mas pode crescer sem a presenca de amparo com folhas verdes,
suculentas e lanceoladas (Figura 2). As flores sdo pequenas e brancas, possui
fruto pomaceo, tipo cactidio, com sementes imersas em uma massa gelatinosa,
a sua cor varia entre o amarelo e o vermelho (Rosa & Souza, 2003). No caule
ha a presenca de aculeos (falsos espinhos), que nos ramos mais velhos
crescem aglomerados (Brasil, 2010).

Na medicina popular, o uso da P. aculeata é também utilizado no
abrandamento dos processos inflamatorios e na recuperacao da pele em casos
de queimadura (Souza et al., 2003; Hayashi et al., 2005), melhora em processo
de cicatrizacdo (Barros et al., 2010) e, de acordo com Agostini-Costa et al.
(2012), apresenta a¢ao antioxidante. O extrato aquoso e a mucilagem de suas
folhas mostram resultados farmacologicos promissores (Valente et al., 2007;
Silva-Junior, 2007).

Com base nesses relatos, pesquisas cientificas buscam esclarecer os
mecanismos de acdo e a composicdo quimica que esta espécie apresenta.
Esterois (sitosterol e estigmasterol), flavonéides e fendis sao reportados em
folhas de P. aculeata (Sharif et al., 2013). Pinto et al. (2012) reportam atividade
citotoxica e atividade antioxidante em suas folhas. Os resultados mostraram
que houve inibicdo da proliferacdo de células cancerigenas MCF-7 e HL60 e

gue fendis foram os responsaveis pela acao antioxidante.
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Na alimentacdo, apresentando uma caracteristica mucilaginosa e
auséncia de toxicidade (Mercé et al., 2001; Silva et al., 2008; Souza, 2013),
suas folhas sdo consumidas na forma de saladas ou em alimentos preparados,
como sopas, refogados, mistos, mexidos e omeletes (Dias et al., 2005, Brasil,
2010), além servir de base na preparacdo de farinhas para produtos como
massas (Rocha et al., 2008) e pées (Bertoldi et al., 2010; Martinesviski et al.,
2013).

Além da alimentacdo, a planta pode ser utilizada como planta
ornamental e cultivada para fins de producédo de mel pelos apicultores, pois
apresenta floracdo rica em pdlen e néctar (Brasil, 2010).

Estudos revelam que a P. aculeata possui elevados teores de proteina
(20%), lipidios (2,07%) fibras dietéticas totais (39%), minerais, principalmente
ferro, calcio, magnésio, manganés e zinco, e vitaminas, A, C e Acido fdlico
(Martinevski et 1., 2013; Takeiti et al., 2009). A avaliacdo do teor de
Aminoacidos evidenciou que essa planta possui o triptofano como o
aminoacido mais abundante e lisina e metionina como 0s aminoacidos
limitantes (Takeiti et al., 2009).

A propagacdo da Pereskia aculeata é feita atraves estacas, em solos
férteis, sem muitas exigéncias nos tratos agrondmicos devido a rusticidade
desta espécie (Brasil., 2010). Higa et al. (2013) testaram a resposta
morfogénica da P. aculeata, com experimentos in vivo (estacas) e in vitro
(sementes), encontrando 91% de enraizamento das estacas e 100% de
sobrevivéncia no experimento com sementes.

A utilizacdo de hormoénios de crescimento como AIB (acido indolbutirico)

podem afetar positivamente em alguns parametros como enraizamento e
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negativamente como percentual de massa seca, brotacbes e estacas
sobreviventes (Carvalho et al., 2010).

Com relacdo ao manejo, Tofaneli & Resende (2011) realizaram um
plantio formadas a partir de estacas, com espacamento entre plantas de 3 m x
3 m. As plantas foram conduzidas em trés sistemas de conducéo (ndo apoiado,
crescimento livre e espaldeira em cordao bilateral. Os autores concluiram que a
P.aculeata conduzida sem apoio tende apresentou os resultados mais
promissores.

Como visto nesta revisdo, a P. aculeata é considerada uma hortalica
nao-convencional, com caracteristicas agronémicas interessantes e, como a
maioria delas, ainda apresenta um namero limitado de estudos que comprovem
cientificamente suas propriedades. Por isso, faz-se necessario o conhecimento
técnico sobre cultivo, componentes quimicos, atividades bioldgicas, etc. de

plantas tradicionais de uso popular (Souza et al., 2009; Kinupp, 2007).

2.7 Pereskia grandifolia Haword

A Pereskia grandifolia Haw. (Cactaceae), vulgarmente conhecida como
"Jarum Tujuh Bilah" na Malasia e “cacto rosa”, “ora-pro-nébis”, “jumbeba” ou
‘rosa-madeira” no Brasil (Sim et al., 2010.; Harlev., 2013.; Turra et al., 2007).

Assim como P. aculeata, P. grandifolia tem ocorréncia no Brasil na
floresta Atlantica e Mesofila, desde os estados do Nordeste até o Rio Grande
do sul (Turra et al., 2007).

A P. grandifolia € um arbusto ou arvore que pode chegar de 2 a 10 m de

altura, com tronco espesso e esverdeado, com feixes ou grupos de aculeos

(espinhos). Os ramos sdo eretos ou arqueados e armados de aculeos ou
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espinhos que nascem nas axilas. As folhas sdo coriaceas simples, fixadas sob
peciolo, oblongas a obovada ou ainda lanceolada. As flores estao dispostas em
cimeiras terminais com coloracéo rosa. Os frutos sao do tipo bagas piriformes),
achatados ou angulosos, que ficam verde amarelados quando maduros (Figura
3) (Correa et al., 1984).

As folhas de P. grandifolia s&o tradicionalmente usadas para o
tratamento de cancer, hipertensao arterial, diabetes e doencas associadas com
reumatismo e inflamac&o. As folhas de P. grandifolia também s&o usadas como
remédio para o alivio de dores de estbmago, Ulceras e para a revitalizacao do
corpo (Sri Nurestri et al., 2009; Goh, 200).

A composi¢cdo quimica de P. grandifolia tem sido alvo dos estudos de
varios pesquisadores, assim como sua acdo no organismo. Trés alcaloides,
tiramina, saponinas, compostos fendlicos, R-sitosterol sdo reportados nesta
planta (Sharif et al., 2013). Sri Nurestri et al., (2009) isolaram e identificaram o
2,4-di-tert-butilfenol, a-tocoferol e B-sitosterol do extrato de acetato de etila de
P. grandifolia. Estes compostos tém sido relatados como possuindo atividades
antioxidantes (Bermudez et al., 2007; Russo et al., 2009; Sri Nurestri et al.,
2009).

Extratos metanolicos e hexanicos de P. grandifolia também séo citados
com atividade antioxidante e com efeito citotoxico em linhagens celular KB,
MCF7. HeLa (Sri Nurestri et al., (2009). Além disso, diferentes extratos de P.
grandifolia tem sido reportado com atividade antimicrobiana (Philip et al., 2009).

Do ponto de vista nutricional, P. grandifolia vem despertando o interesse
da industria alimenticia, sobretudo pelo alto teor de proteinas e mucilagens

(Souza et al., 2009). Na literatura, ha poucos relatos sobre o valor nutricional
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de P. grandifolia. Almeida et al. (2014) estudaram a composi¢cao quimica desta
planta encontrando: Umidade (10%), proteina (32%), lipidios (12,57%), cinzas
(12,57%), fibra alimentar total (18,82%), fibra soluvel (2,2%), fibra insoltvel
(16,6%), carboidratos (29,8%).

No entanto, conforme literatura acima citada, poucas informacdes
referentes ao cultivo e um maior aprofundamento desta espécie com relacao

aos compostos bioativos tem sido realizados.



3 MATERIAL E METODOS

A presente investigacao foi realizada em etapas. As espécies de plantas
utilizadas nesta tese foram obtidas de plantas cultivadas de diferentes origens
e por tanto, serdo especificadas em cada experimento.

Realizou-se ainda a coleta de material vegetal de cada espécie para
herborizacdo. Posteriormente as exsicatas foram depositadas no Herbario do
Instituto de Ciéncias Naturais (ICN) do Departamento de Botanica da UFRGS,
recebendo o respectivo nimero de identificacdo: Anredera cordifolia (ICN:

179691), Pereskia aculeata (ICN:155346), Pereskia grandifolia (ICN:180078).

3.1 Caracterizacdo de Pereskia grandifolia e Pereskia aculeata:
folhas, frutos e sementes
Para a avaliacdo das folhas das especies de duas espécies de Pereskia,
foram utilizados como descritores: peso (g), comprimento da lamina foliar (mm)
e largura foliar (mm) obtida mediante mensuracdo da maior distancia
perpendicular a nervura central. Além disso foi avaliado também o indice de
area foliar (IAF, cm?) utilizando um medidor de area foliar de bancada modelo
LI-3100C. Foram avaliadas amostras aleatorias das plantas matrizes utilizadas
neste estudo. Foram selecionadas vinte folhas sadias, coletadas em diferentes

posicdes da planta para a mensuracao dos diferentes parametros avaliados.
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As medidas biométricas foram obtidas em milimetros, com auxilio de um
paquimetro digital Digimess mod. 100.174 BL, com precisdo de dez micra.

Para a pesagem dos frutos foram utilizados os descritores: peso de fruto
(g), altura de fruto (cm), didametro de fruto (cm) e para sementes peso de
semente (g), numero de semente por fruto. Para a pesagem foram utilizados os
seguintes materiais: balanca de precisdo de duas casa decimais ap0s a virgula,
pincas histologicas, régua de 15 centimetros, papel milimetrado, gilete e folha
absorvente. Os frutos foram contados e separados em lotes de dez, com o
objetivo de proporcionar maior variabilidade de dados. Em seguida, os frutos
foram pesados em sua integridade e medidos os diametros e as alturas de
cada fruto. Durante a retirada das sementes foi anotado o niumero de sementes
de cada fruto, visando a obtencdo de uma média de semente por fruto. Apos a
pesagem e medicdo foram retiradas as sementes, deixadas em Becker com
agua destilada por 24 horas para a retirada da mucilagem e posteriormente
pesada.

Para as analises quimicas, 20 frutos de P.aculeata foram triturados e
homogeneizados utilizando Turrax modelo T50 Ika - Labstore. Desta amostra
foram determinados os teores de sélidos soluveis totais (SST) , determinados
por refratometria e expressos em °Brix. A acidez total titulavel (ATT, %),
expressa em percentual de equivalente em &cido citrico, foi determinada pela
titulacdo de 6 g de polpa homogeneizada com solugcéo 0,1 N de NaOH até pH
de 8,1. A acidez, em percentual de acido citrico, foi calculada através da
equacao: ATT = [(ml de NaOH) x (Normalidade do NaOH) x 0,064 x 100] /
(massa de suco). A relagdo SST/ATT foi calculada pela divisdo dos valores de

°Brix pelos valores de percentual de acido citrico. O teor de &cido ascorbico


http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CD8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.labstore.com.br%2Fprodutos_det.php%3Fid_produto%3D123&ei=eOZWUanwJoSu9ASDx4HADw&usg=AFQjCNHnYdwQYlIpc7ZQ4X6wQ6_Qd6qySQ&sig2=f_x-uh3sMOuseIBIPrzkgA&bvm=bv.44442042,d.eWU
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(Vitamina C) foi determinado de acordo com metodologia adaptada de Tereda
et al. (1978):

Teor vit.c = (Abs x 2,5 x 50 x 0,001 x 100) / Mam onde :

Abs. = absorbancia (média de trés leituras, obtida a partir da

curva de calibracéo);

2,5 = fator de diluicdo da aliquotagem (1000 pL / 400 pL);
50 = fator de diluicdo da polpa no tubo Falcon (50 ml);
0,001 = fator de conversao de ug em mg;
100 = fator de correcéo p/ 100 g de polpa fresca, e
Mam = massa inicial da amostra
Os valores encontrados foram expressos em mg de acido ascorbico/100

g polpa.fruto™:

3.2 Teste de germinacao

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia, no
Departamento de Horticultura e Silvicultura, da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Utilizaram-se dois lotes de
sementes (Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia) provenientes do Lami,
propriedade de Salvador Silvo, Municipio de Porto Alegre, RS, coordenadas
geograficas de 30S 13’ 14.00” 51W 04’ 30.07".

Todo o material utilizado foi previamente esterilizado em autoclave. As
sementes passaram por um pré-tratamento de desinfestacdo para eliminacao
de possiveis contaminantes. Para tanto foi utilizado uma solucéo de hipoclorito
de sddio a 1% por trés minutos, logo apoés foi realizado o enxague com agua

destilada.
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Foram utilizadas cinco temperaturas constantes (24, 27, 30, 33 e 36°C)
com a presenca de luz, claro/escuro, sendo 12 horas de luz e 12 horas de
escuro. A luz foi fornecida por lampadas fluorescentes localizadas no interior
dos germinadores. Quatro repeticdes de 25 sementes semeadas sobre duas
folnas de papel mataborrdo umedecidas com agua destilada na quantidade
correspondente a 2,5 vezes o0 peso do papel seco. As sementes germinadas
foram contadas diariamente durante 21 dias, quando apresentaram a emissao
da raiz primaria com comprimento maior ou igual a 2 mm.

Os célculos de porcentagem de germinacédo, tempo meédio, velocidade e
frequéncia relativa de germinacédo foram realizados conforme férmulas citadas
por Labouriau & Valadares (1976):

- Porcentagem de germinacéo:

G :(Ej-lOO
A

sendo: G = porcentagem de germinacdo; N = numero de sementes
germinadas; A = numero total de sementes colocadas para germinar.

- Tempo médio de germinacéo:

sendo: t = tempo médio de incubacdo; ni = nimero de sementes germinadas
por dia; ti = tempo de incubacao (dias).

- Velocidade média de germinagéo:

V==
t

sendo: V = velocidade média de germinacgéao; t = tempo médio de germinacao
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- Frequéncia relativa de germinacéao:

Ep_ N

ni

M-

i=1
sendo: Fr = frequéncia relativa de germinacdo; ni = numero de sementes
germinadas por dia; Zni = nuUmero total de sementes germinadas.

O indice de entropia informacional da distribuicdo de frequéncias relativas
da germinacao e a variacdo da entalpia liquida de ativacdo foram calculados de

acordo com Labouriau & Pacheco (1978):
K
E=) fi-log:- fi
i=1

sendo: E = entropia informacional; fi = frequiéncia relativa de germinacao; logz =
logaritmo na base 2

O delineamento experimental foi completamente casualizado, com quatro
repeticdes por lote. Cada espécie foi analisada separadamente. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento PROC GLM do
programa Statistical Analysis System® versao 9.1.3 (SAS, 2004) e, em caso de
diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
p<0,05.

O modelo matematico geral referente a analise das variaveis estudadas

foi representado por:

Yik =+ Ti + &k
em que Yk = variaveis dependentes (porcentagem de germinacédo, velocidade
de germinacao, indice de velocidade de germinacéo, frequéncia de germinacéo

e entropia informacional de germinagéo); y = média de todas as observacoes;
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Ti = efeito da temperatura i, i = 24, 27, 30, 33 e 36°C; gjk = erro aleatorio

associado a cada observacéao ij. Assume-se que &k ~ NID (0, c2).

3.3 Emergéncia

O experimento foi conduzido na casa de vegetacao do Departamento de
Horticultura e Silvicultura, da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Utilizaram-se dois lotes de sementes (Pereskia aculeata
e Pereskia grandifolia) provenientes do Lami, propriedade de Salvador Silvo,
Municipio de Porto Alegre, RS, coordenadas geograficas de 30S 13’ 14.00”
51W 04’ 30.07".

Para o teste de emergéncia em substrato, foram utilizadas bandejas de
isopor com 100 células preenchidas com substrato comercial carolina Soil ®.
As sementes passaram pelo mesmo processo de desinfestacdo descrita acima
e colocada individualmente uma semente por célula. Totalizando 4 repeticdes
de 25 sementes. O experimento foi mantido em casa de vegetacdo a
temperatura ambiente, sob sistema de aspersdo e avaliado diariamente
durante 21 dias, considerado como emergéncia o primeiro sinal de protruséo
das plantulas do substrato. Os calculos de porcentagem de emergéncia foram
realizados conforme férmulas citadas por Labouriau & Valadares (1976):
sendo: G = porcentagem de germinagdo; N = numero de sementes

germinadas; A = numero total de sementes colocadas para germinar:

E= [ﬁj -100
A

Para o céalculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) realizaram-

se contagens diarias de emergéncia (até o 12° dia) e os célculos foram feitos
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utilizando-se os valores que correspondem ao numero de plantas germinadas
na primeira, segunda, terceira e nas contagens subsequentes, até a ultima, de

acordo com a metodologia contida em Vieira & Carvalho (1994).

3.4 Teste de propagacdo vegetativa de Pereskia e Anredera

cordifolia

3.4.1 Estaquia de Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia com

adicao de acido indolbutirico (AIB).

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo do
Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS). As estacas foram obtidas
de uma planta matriz localizada no Centro Agricola Demonstrativo (CAD), na
cidade de Viamao, Rio Grande do Sul (30°7'16.17"S 51°05'09.12"0).

Para o experimento de propagacdo das plantas do género Pereskia
foram utilizadas estacas medindo 10 cm de comprimento. Avaliou-se 0
potencial de enraizamento dessas estacas frente a cinco diferentes
concentragdes de acido Indolbutilico (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg.L?).
Cada tratamento foi constituido de trés repeticdes, sendo doze estacas por
repeticdo. Em todas estacas foram feitos cortes na base para a promocao
enraizamento. Apos as bases foram imersas por cinco segundos em solucéo
exceto no tratamento (0 de AIB). Em seguida, foram acondicionadas em
bandejas de poliestireno expandido, com 72 células, contendo turfa como
substrato.

As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo com irrigacéo
intermitente. Apés um més, as estacas foram retiradas e cuidadosamente

lavadas em agua corrente, para se evitar perda de raizes.
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Em seguida, avaliaram-se niamero de gemas brotadas (NB), numero de
folhas por gema brotada (NFB), nimero de raizes (NR), comprimento médio de
raizes (CMR), e porcentagem de enraizamento. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, sendo a comparacdo de médias efetuada pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram executadas pelo

programa estatistico winstat (Machado & Conceicéo, 2003).

3.4.2 Propagacdao vegetativa de Anredera cordifolia

O experimento foi realizado no Departamento de Horticultura e
Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Foram utilizados
dois tratamentos, arranjados em um esquema fatorial 2x2, sendo utilizados dois
meétodos de propagacéo (estacas e tubérculos aéreos) e dois substratos:

-T1: substrato comercial Turfa fértil ®

-T2: Turfa fértil ® + 50% casca de arroz carbonizada (CAC).

Foram utilizadas bandejas de polietiieno contendo 60 células, com
capacidade de 50 cm3 de substrato em cada célula. O material adquirido foi
selecionado visando a uniformidade, sendo utilizadas estacas com 15
centimetros de comprimento e com mesmo padrao de diametro. Os tubérculos
utilizados foram separados visando a padronizacdo com diametro de um cm

(Figura 1).

O experimento foi mantido em casa de vegetacdo com nebulizacdo
intermitente, em observacdo por 30 dias. Ao término deste periodo, as
plantulas obtidas foram lavadas e colocadas em papel absorvente para

realizagédo das avaliacoes.
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FIGURA 1. Propéagulos de estacas (A) e propagulo de tubérculos de Anredera
cordifolia, utilizadas no experimento de propagacdo (B). UFRGS,

Porto Alegre, RS, 2013.
Foram coletados dados de comprimento de numero de folhas (NF),
comprimento médio da maior raiz (CMR) e percentual de sobrevivéncia (% de
sobrevivéncia). Além disso, também foram coletados os dados de nota de parte

aérea (NPA) e nota parte radicular (NPR), analisados através de uma escala

de notas, construida para melhor analisar estes paramentros (Figura 2).

Inicio da brotacdo Com 3 a § folhas, Plantulas com 5 a || Plantulas com mais de
mini tubérculos ecom25cmde 6 folhas, com 5cm || 6 folhas e elongagdo
acm. comprimento de de comprimento do caule.

limbo. de limbo.

FIGURA 2. Escala de nota para parte aérea e radicular de 01 a 07, a partir
esquerda para a direita, para o desevolvimento de mudas
utilizando estacas e tubérculos como propagulo. UFRGS, Porto
Alegre, RS, 2014.
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Para tais analises, foram utilizados balanca analitica marca Marte® com
até 5 kg, paquimetro digital marca Digimess® com capacidade de até 150 mm,

estufa até 60° e medidor de area foliar marca Licor®, modelo L1-3100.

Os resultados foram como avaliados comoum bifatorial, avaliados pelo
programa estatistico SAS. Os dados foram submetidos a analise de variancia e

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

3.5 Perfil nutricional e atividade antioxidante

3.5.1 Atividade antioxidante

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia do
Departamento de Horticultultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Foram utilizadas folhas de plantas multiplicadas de plantas
matrizes obtidas do CAD e mantidas na casa de vegetacdo na Faculdade de
Agronomia da UFRGS.

O extrato foi obtido de trés concentracdes diferentes (1:1 v/v), (1:5 v/v),
(1:25 v/v), utilizando quatro solventes (dgua, etanol, metanol e infusdo). As
folhas foram trituradas em liquidificador HL 3254 por 60 segundos. Logo apos
os extratos foram centrifugados a 15 RPM por 15 minutos, em centrifuga
refrigerada modelo Beckman DU® 640 e mantidos sob diferentes formas de
armazenamento (extrato fresco, extrato refrigerado a 4°C e extrato congelado).

Para determinacdo da capacidade antioxidante foi utilizado a captura
pelo método do DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil).

O método DPPH utilizado foi o descrito por Brand-Williams et al. (1995),

baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por
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antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a 515nm. O DPPH
foi utilizado na concentracdo de 0,06mM, dissolvido em &lcool metilico. A
solucdo foi homogeneizada e transferida para um frasco de vidro ambar,
devidamente etiquetado. A solucdo preparada foi usada apenas no dia da
analise.

Em ambiente escuro, foi transferida uma aliquota de 0,1 mL de amostra
para tubos de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH e homogeneizada em
agitador de tubos.

Apos o preparo, as solucbes foram armazenadas em ambiente escuro
por 45 minutos. Foi utilizado 0,1 mL de uma solucéo controle (solugéo controle
de alcool metilico 50% (40mL), acetona 70% (40mL) e agua (20mL)) com 3,9
mL do radical DPPH e apds, homogeneizado e armazenado no escuro por 45
minutos. Foi utilizado &lcool metilico, como branco, para calibrar o
espectrofotdmetro.

As leituras (515nm) foram monitoradas a cada minuto, onde foi
observada a reducdo da absorbancia até sua estabilizacdo. A curva padréo foi
realizada a partir da solucéo inicial de DPPH (60uM), variando a concentragao
de 10uM a 50uM. Cada uma destas solugbes de DPPH (10uM, 20uM, 30uM,
40uM, 50uM e 60uM) foi armazenada em ambiente escuro por 45minutos, e
apos, transferidas para cubetas de vidro, sendo a leitura realizada em
espectrofotometro a 515nm. Foi utilizado alcool metilico, como branco, para
calibrar o espectrofotdmetro.

Os dados foram analisados por ANOVA bifatorial seguido por Tukey
considerando como nivel de significancia 5% , utilizando um programa Wistat

7.3 (Machado & Conceicéo, 2003).
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3.5.2 Vitamina C

O teor de acido ascorbico (Vitamina C) foi determinado de acordo com

metodologia adaptada de Tereda et al. (1978), conforme descrito

anteriormente. Os valores encontrados foram expressos em mg de acido

ascorbico/100 g polpa.fruto?.

3.5.3 Composicao centesimal

A composicdo centesimal foi realizada no Laboratorio de Bromatologia

do Departamento de Zootecnia da UFRGS, seguindo as metodologias descritas

por Carvalho et al. (2000) por meio dos seguintes procedimentos:

Umidade - determinada pela perda de peso em estufa regulada a
105°C;

Cinzas - obtidas por incineracdo de uma quantidade conhecida da
amostra, em mufla a 550°C, até obtencédo de peso constante;

Lipidios: determinada por extracdo em Soxhlet;

Proteinas - dosada pelo método Kjedahl, que consiste na
determinacdo do nitrogénio total. Para converter o resultado em
proteina bruta foi utilizado o fator 6,25.

A fibra total alimentar foi determinada segundo as normas da AOAC

(1990);

Carboidratos foram determinado por diferenga, segundo a equagao:

Carboidratos totais (%) = [100 - (umidade + lipideos + proteina+ cinzas].
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3.5.4 Conteudo mineral

Esta analise foi realizada no Laboratério de Solos da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com folhas obtidas
de plantas mantidas em casa de vegetacdo da Universidade.

A determinacao do conteudo mineral foi realizada por Espectrometria de
Emissdo Optica em Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES). O
equipamento utilizado serd um ICP-OES simultaneo, com viséo radial VISTA
MPX (Varian, Australia). Para nebulizacdo das solu¢des ser4d empregados um
nebulizador ultrasénico CETAC USN e faixa de comprimento de onda de 175 a
785 nm, sendo seu sistema Optico purgado com argénio.

Os elementos minerais a serem analisados séo: Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, P, K, S, Zn. Foram utilizadas solu¢cbes padrdo multielementares para
calibracdo do equipamento, de acordo com a concentracdo de cada elemento

presente nas amostras.

3.6 Composicéo quimica e atividade biolégica de espécies de

Pereskia e Anredera cordifolia

As analises deste item foi realizado no Laborat6rio de Biologia Vegetal e
plantas oficinallis do Departamento de Farmacia da Universita Degli Studi di
Salerno, Italia. Foram utilizadas folhas obtidas de plantas mantidas em casa de
vegetacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Rio Grande do Sul. As
folhas foram liofilizadas e embaladas a vacuo para manter a integridade no

transporte do material. Foi solicitada a autorizacdo de acesso e de remessa de
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amostra de componente do patriménio genético, o termo foi liberado sob o n°

010748/2013-0.

3.6.1 Composicado quimica do 6leo essencial

A extracdo de 0Oleo essencial de Anredera cordifolia, Pereskia aculeata e
Pereskia grandifolia foi realizado de acordo com o procedimento descrito na
Farmacopeia Europeia (2004), onde 100g de folhas liofilizadas foram cortadas
em pequenos pedacos e, em seguida, submetida a destilacdo a vapor durante
3 horas. O o6leo foi dissolvidos em n-hexano, adicionado sulfato de sodio
anidro, sendo logo apos filtrado e armazenado sob Nz, em vidro ambar a 4°C
até serem testadas e analisadas. O procedimento de extracéo foi repetido trés
vezes, em trés amostras do mesmo material vegetal.

Gas Cromatograma:

A cromatografia de gas analitica foi realizada em um cromatografo
gasoso Perkin-Elmer-Sigma equipado com um FID e processador de dados.

Para a separacdao dos compostos foi utilizado uma coluna capilar HP-5
MS de silica fundida (30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 mm de espessura de filme).
Temperatura da coluna: 40°C, com retencao inicial em 5 minutos, aumentando
a temperatura a cada dois minutos, até atingir a temperatura de 270°C (20
min). Modo de injecao splitless (1pL de uma solugcédo de n-hexano 1:1.000).

As temperaturas de injector e de detector foram 250°C e 290°C
respectivamente. Nesta analise também foi utilizada uma coluna capilar fundida
HP Innowax (50m x 0,20 m.m i.d., 0,25 um de espessura de filme). Em ambos

0s casos, foi utilizado o hélio como gas carreador (1,0 mL / min).
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Andlises dos 0Oleos por cromatografia gasosa/espectrometria de massas:

A andlise foi realizada em um equipamento Agilent 6,850 Ser. equipado
com coluna capilar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25 mm i.d, 0,33 um de
espessura de pelicula), acoplado a um detector seletivo de massa Agilent MSD
5973 e modo de ionizagdo por impacto de elétrons a 70 eV.

Identificacdo dos componentes quimicos dos Oleos essenciais:

Os compostos foram identificados por cromatografia gasosa,
comparando os indices de retencdo Kovats (RI) ou com o auxilio da literatura
(Jennings e Shibamoto, 1980; Davies, 1990) e ainda com comparacao de
compostos anteriormente identificados, disponivel no banco de dados do
Laboratério de Biologia Vegetal - Plantas oficiais da UNISA. Os indices de
retencdo Kovats foram determinados em relagdo a uma série homéloga de n-
alcanos (C10-C35) sob as mesmas condicbes de operacdo. Além disso, a
identificacdo foi feita por comparacao de seus espectros de massa em ambas
as colunas em NIST 02 com auxilio do pacote de dados Wiley 275 libraries ou
com espectros de massa da literatura (Jennings e Shibamoto de 1980. Adams,
2007). Componentes néo identificados, mas com concentracdes relativas foram

obtidos por normalizacéo de area de pico.

3.6.2 Acdo do 6leo essencial na germinacdo de sementes

Para verificar a acéo fitotoxica do 6leo essecial da P. grandifolia, P.
aculeata e A. cordifolia , foram realizados ensaios baseado na germinacéo e
crescimento radicular em sementes de Raphanus sativus L. (rabanete), Sinapis
arvensis L. (mostarda selvagem), e Phalaris canariensis L. (grama de canario).

As sementes foram adquiridos a partir de Blumen Itda(Piacenza, Italia). As
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sementes foram esterilizadas superficialmente em etanol a 95% durante 15
segundos, e semeadas em placas de Petri (@ = 90 mm), contendo cinco
camadas de papel de filtro Whatman, impregnados com agua destilada (7 ml,
controle) ou solucdo contendo oléo essencial (7 mL), a diferentes doses. O
efeito do Oleo essencial, na mistura de acetona-agua (99,5:0,5), foi testado em
doses de 2,5, 1,25, 0,625, 0,25, 0,125 e 0,062 pg/mL. Controles realizados com
mistura de agua e acetona também foram utilizados. Cada determinacéo foi
repetida trés vezes, utilizando-se 10 sementes em cada placas de Petri. As
condicBes de germinacdo foram de 20°C £ 1°C, com fotoperiodo de 12 horas
claro/escuro. A germinacdo das sementes foi observada diretamente nas
placas de Petri acada 24 h. Uma semente foi considerada germinada quando a
protrusdo da raiz tornou-se evidente (Bewley e Black, 1985). Apdés 120 h (no
quinto dia), os efeitos sobre o desenvolvimento da radicula foram medidos em
cm. Os dados foram analizados usando ANOVA seguido do teste de Dunnet
usando o programa estatistico GraphPad 6.3 (GraphPad Software Inc., San

Diego, CA).

3.6.3 Analises microbiolégicas

A andlise microbioldgica foi avaliada pela determinacdo da concentracdo
inibitéria minima (CIM) e a concentragdo bactericida minima (CBM), utilizando
a metodologia de Barry, 1967.

Dez espécies de Dbactérias foram selecionadas e testadas,
representando as classes de bactérias Gram-postivas (Staphylococcus aureus
(ATTC 25923), Streptococcus faecalis (ATTC 29212), Bacillus cereus (ATCC

1177), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Escherichia coli (ATCC 25922) e Gram-
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negativas (Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) Staphylococcus
epidermidis (ATCC 12228), Klebsiella pneumoniae (ATCC 10031), Salmonella
typhi Ty2 (ATCC 19430) e Proteus vulgaris (ATCC 13315).

As estirpes foram mantidas em meio de cultura triptona de soja (Oxoid,
Mildo, Italia). A fim de facilitar a dispersdo do 6leo no meio nutriente aquoso,
diluiu-se com Tween 20, a uma proporcdo de 10%. Cada estirpe foi testada
com amostras que foram diluidas, para obter concentracdes que variam de 100
pg/ml a 0,8 pg/mL. As amostras foram previamente esterilizada com filtro
Millipore de 0,20um. As amostras foram agitadas, inoculado com 50 pL de
solucéo fisiolégica contendo 5x10° células microbianas, e incubou-se durante
24h a 37°C. O valor de (CIM) foi determinada como a mais baixa concentracéo
da amostra que ndo permitem qualquer crescimento visivel do microorganismo
testado apds incubacéo.

Controle contendo apenas Tween 20, sem adicdo de Oleo essencial foi
testado e nao foi toxico para os microrganismos. Como controles positivos
foram utilizadas culturas contendo tampédo Tris solucdo fisiolégica estéril. A
concentracdo bactericida minima foi determinada através de subcultura dos
tubos com a inibicdo em 5 mL de caldo nutritivo estéril. Apés incubacéo a 37°C,
observaram-se os tubos. Quando os germes ndo crescem, a amostra denota
uma acgdo bactericida. As amostras de O6leo foram testados em triplicada.

Cloranfenicol foi usado como agente padrao antibacteriano.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo de Pereskia grandifolia e Pereskia aculeata:
folhas, frutos e sementes

O género Pereskia é considerado o menos avancado da familia
Cactaceae, possuindo caule lenhoso bem desenvolvido, folhas suculentas e
flores terminais dispostas em cimeiras (Leuenberguer, 1986, Souza, 2005,
Kinupp, 2007). Devido a variedade de tamanho e formas constituidas por
diferentes tipos de habito, as cactaceas podem ser classificadas como
globosas, cilindricas, procumbentes, folhosas e epifitas (Altesor & Ezcurra,
2003). Além disso, estas espécies possuem uma serie de adaptacdes
peculiares importantes para a sobrevivéncia a escassez de agua, o0 que faz
com que estas plantas sejam perenes, mesmo em ambientes Xerofiticos
(Rojas-Arechiga & Vazquez-Yanes, 2001). Adaptacbes morfoldgicas,
anatdmicas e fisiologicas estdo presentes na maioria dos representantes da
familia e representam importantes ferramentas utilizadas por taxonomistas para
a classificacdo dos representantes da familia.

Segundo Joly (2002), as Cactaceas sao plantas suculentas e apresenta
auséncia da folha, enquanto os representante de Pereskias sao plantas bem

desenvolvidas, com a presenca de folhas.
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Com relacéo a Pereskia aculeata (Figura 3-A) foi observado que a folha
apresenta coloracao verde, em formato simétrica, eliptica e de textura coriacea.
As folhas pesam aproximadamente 1,02g+0,18g, com 10,26cm+0,88cm de
comprimento e 4,06cm+0,22cm de largura e area foliar de 89,41 cm?+0,34 cm2.
Duarte & Hayashi (2005), descrevem a folha de Pereskia aculeata como tendo
a apice agudo-acuminado, a base aguda, a margem inteira e a nervacao
hipédroma, com a nervura central nitida. O peciolo € curto e duas a seis folhas

agrupam-se em ramos laterais alternos e apresentam espinho axilar (3-B).

FIGURA 3. Ramo com folhas jovens (A); Amostra foliar analisada no estudo
de caracterizacdo morfologica de Pereskia aculeata (B). UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2014.

O fruto de P. aculeata provem de flor e segundo Rosa e Souza (2003),
esta apresenta o ovario supero da espécie e ocorre livre no interior do hipanto.
Conforme observacfes de Boke (1966) e Scheivar (1985), essa caracteristica
do ovério é considerado um indicativo do carater primitivo da espécie. Neste
estudo, os frutos oriundos de planta matriz apresentaram coloracdo verde

guando imaturos e amarelo quando maduro para a Pereskia aculeata Mill.

(Figura 8-A). Segundo Rosa & Souza (2003), logo no inicio do desenvolvimento
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do fruto de Pereskia aculeata, o perianto e os estames sdo eliminados,
conservando o estilete e 0 estigma secos.

O fruto jovem dessa espécie mantem-se verde e apresenta bractéolas e
aréolas, onde ocorrem aculeos e pelos. Os aculeos de Pereskia aculeata
desenvolvem-se nas axilas das bractéolas, caracteristica de muitos frutos de
Cactaceae (Roth, 1977). No fruto maduro (Figura 4-A), o hipanto adquire cor
amarelo-alaranjado e pode perder as bractéolas e os aculeos em funcdo da
maturacdo dos mesmos, facilitando a colheita manual e a dispersdo das
sementes pela ingestdo prego e bugio (Rosa & Souza, 2003). O numero de

sementes por fruto (Figura 4-B e C) pode variar entre 1 a 7.

FIGURA 4. Frutos em diferentes estagios de maturacdo (A), numero de
sementes por fruto (B) e sementes (C) de Pereskia aculeata. Foto:
Fraga, 2012.
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Ainda com relagédo aos frutos da P. aculeata, foi observado que esta
espécie apresenta uma média de 1,41 sementes por fruto com peso de
aproximadamente 0,09g (Tabela 1). O peso de mil sementes foi de 26,509 e
umidade de 11,0%. No entanto pode-se observar uma heterogeneidade nos
frutos, pois dentro da mesma amostra foram encontrados frutos com até 4
sementes. Rosa et al. (2003) encontraram uma média de até 3 sementes por
fruto, o que demonstra uma variacdo da quantidade de sementes desta
espécie.

TABELA 1. Dimensoes médias de frutos e sementes de Pereskia aculeata.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013.

Parametros Peso Peso de Nimero Diametro Altura
dos sementes de dos dos
frutos (@) sementes  frutos frutos
(9) / fruto (cm) (cm)
Média 2,720 0,097 1,300 1,601 1,483
Desvio Padrao 1,012 0,062 0,799 0,208 0,178
Coeficiente de variacao (%) 37,20 63,91 61,46 13,00 12,02
Erro padrdao da média (S) 0,1067 0,006 0,084 0,021 0,019

Com relacéo ao fruto da Pereskia grandifolia Haw. foi observado que é
de coloracdo verde, mesmo em estagio de amadurecimento (Figura 5-A). Tem
formato do tipo bagas piriforme, achatados ou angulosos, com bracteas quando
imaturo polpa funicular ausente. O fruto mede aproximadamente 4,6 cm de
diametro e 4,6 cm de altura. E segundo Menezes et al. (2013), possui semente

obovada a eliptica (Figura 5-B).
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FIGURA 5. Frutos em diferentes estagios de maturacao (A), sementes (B) e
folhas de Pereskia grandifolia (C). Foto: Fraga, 2014.

i — —— -

Ja as folhas de Pereskia grandifolia (Figura 5-C) sédo de coloracao
verde e possui folhas inteiras, ovaladas, glabras e levemente carnosa, com
dois espinhos junto ao caule (Farago et al., 2004). As folhas pesam em média
1,00g+0,19g cada, com diametro de aproximadamente 3,28cm+0,32cm de
comprimento, 9,8cm + 0,88 cm de largura e area foliar de 129,05 cm? + 1,09
cm?.

Na tabela 2 é possivel observar que os frutos da P. grandifolia, pesaram
em média 35,79 g, ou seja, 0 peso do fruto é 13 vezes maior do que o fruto da
P. aculeata (2,72 g). O peso de mil sementes foi de 26 g e a umidade de
13,8%. Também foi possivel observar que os dados de peso de fruto e nimero
de sementes apresentam alta correlacdo, obtendo um R?=0,709, o que indica
que frutos grandes tem alta probabilidade de conterem um numero alto de

sementes.
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TABELA 2. Dimensdes médias de frutos e sementes de Pereskia
grandifolia. Porto Alegre, RS, 2013.

Parametros Peso Peso de NUamero Diametro Altura
dos sementes de dos dos
frutos (9). sementes/ frutos frutos
(9). fruto. (cm). (cm).

Média 35,793 0,159 4,182 4,632 4,689

Desvio padrdo 12,762 0,121 3,207 0,681 0,787

Coeficiente de variacdo (%) 35,65 76,10 76,68 14,70 16,78

Erro padrdo da média (S) 0,996 0,009 0,250 0,053 0,061

Com relagéo as folhas de Anredera cordifolia, foi verificado que em
média pesam 2,26g+0,72g, tem um diametro de 6,81cmz=0,27cm, altura de
7,22cm=0,55cm e area foliar de 77,43 cm?+0,12 cm?.

O estudo de caracteres morfoagronédmicos € de suma importancia, visto
gue tanto a Pereskia aculeata, como a Pereskia grandifolia sdo plantas com
apelo nutricional, farmacol6gico e agronémico, porém sdo plantas que ainda
estdo em processo de domesticagdo. Segundo Ramos et al. (2007) prover
informacBes a respeito de determinadas acessos, com a identificacdo das
caracteristicas de importancia € fundamental para a instalacdo de banco de
germoplasma e para programas de melhoramento. Xavier et al. (2010) ressalta
que, para evitar a perda da diversidade, pela extingdo de espécies nao
convencionais, é fundamental a criacdo de um banco de germoplasma, além
de sua conservacdo e uso sustentavel da variabilidade genética, visto que
essas plantas possuem elevada diversidade genética e pode servir de base
para futuros trabalhos de melhoramento.

Na tabela 3 estdo apresentados os dados relativos a analise quimica da
P. aculeata. O fruto apresenta em média 4,05 g de polpa. O resultado médio
obtido para a acidez titulavel foi de 1,17%+0,3%, indicando uma alta acidez

neste fruto. Bolafos et al. (2012) encontraram valores entre 0,7% a 0,3% em
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frutos de tuna (Opuntia spp ), outra variedade de cactacea. A média encontrada
para SST de 3,23 °Brix nesse estudo, foi inferior a obtida por outros autores
em frutos de cacataceae. Almeida et al. (2009) encontraram valores de 11,7
°Brix e 12,7 °Brix em frutos de mandacaru. Nerd et al. (1999) obtiveram em
média 6,3 °Brix para a espécie H. polyrhizus e 6,6 °Brix para H. undatus,
mostrando a grande heterogeinidade de valores em frutos da mesma familia.
TABELA 3. Analise quimica de teor de solidos soluveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), relacdo entre teor de sélidos solUveis totais
e acidez total titulavel (SST/ATT), Teor de vitamina C mg de

acido ascorbico/100g.polpa.fruto -1 (Vit.C) de massa fresca de
frutos de Pereskia aculeata. Porto Alegre, RS, 2013.

Andlise guimica Acidez Titulavel SST (a 20 °C) Relacao SST/AT Vit. C

(% &cido citrico) % Brix % mg.100g*

Fruto Pereskia aculeata
1,17+0,3 3,2+0,7 2,73+08 12,06+1,3

Andlises realizadas em triplicata e expressas em médias e desvio padrao.

O valor da Relagédo de SST/AT observado foi de 2,73+08 %. Valores
maiores foram encontrados por Pagliarini et al. (2012) em polpa de fruta
congelada de maracuja (4,70%) e cupuacu (6,63%). De acordo com a Tabela
TACO (2006), o Percentual de vitamina C presente nos frutos de Pereskia
aculeata (12,06+1,3 mg/100g) é inferior a outras frutas como laranja baia
(94,50 mg/100g) e laranja-pera (73,30 mg/100g).

Os dados encontrados nestes estudos indicam que os frutos de P.
aculeata possuem valores quimicos menores do que geralmente é observado
em outras frutas consumidas pela populacao brasileira, no entanto apresenta-
se como um recurso a ser explorado na fabricacdo de sub produto a ser

incorporado na elaboracéo de geleias e sucos.
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4.2 Teste de germinacéo

As sementes de P. aculeata e P. grandifolia germinaram em todas as
temperaturas testadas. No entanto, houve variacao entre as distintas variaveis
estudadas.

Conforme consta na Figura 6, ndo houve interacdo significativa entre a
temperatura e data de avaliacdo para a germinacdo para as sementes de
Pereskia aculeata. Para Pereskia grandifolia foram observados efeitos
significativos (p<0,05), sendo a temperatura ideal conforme o modelo de

31,30°C (Figura 7).
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FIGURA 6. Efeito da temperatura na germinagdo de Pereskia aculeata.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014.
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FIGURA 7. Efeito da temperatura na germinagdo de Pereskia grandifolia.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014.

A faixa de temperatura na qual as sementes de P. aculeata e P.
grandifolia germinaram fornece alguns indicios sobre a plasticidade dessas
espécies sugerindo maior facilidade de estabelecimento de suas plantulas em
condi¢cbes variadas de temperatura, aumentando a chance de sobrevivéncia
em comparagao com outras espécies que apresentam estreitos limites de
temperatura para germinar, podendo ter sido causada pela adaptagdo da
espécie as condi¢des edafoclimaticas locais, sendo assim pode-se considerar
que as sementes da espécie P. aculeata e P. grandifolia sdo euritérmicas ou
seja, resistem a grandes variagbes de temperatura. Contudo, estudos mais
detalhados, envolvendo outras temperaturas e quantidade de sementes
(repeticdes), sdo necessarios para uma conclusdo mais precisa.

Larcher (2000) ressaltou ser ampla a faixa de temperatura para a
germinagcao de sementes de espécies com grande distribuicdo geografica e
daquelas adaptadas as flutuagdes de temperaturas em seu habitat. Segundo

esse autor, a temperatura 6tima para as espécies tropicais situa-se entre 20 e
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35°C e estas apresentam maior dificuldade de se adaptarem a temperaturas
baixas do que as altas. Com os resultados apresentados, pode-se verificar que
as sementes de P. aculeata e P. grandifolia sdo capazes de extrapolar essa
faixa, indicando capacidade de adaptacao a diferentes condigcdes ambientais.
Na maioria dos casos a velocidade de germinagdo aumenta com a
temperatura dentro de certo intervalo, passando a diminuir em outro, mas entre
os intervalos ocorre a faixa 6tima ou, em alguns casos, a temperatura 6tima
(Labouriau, 1983). Os maiores valores de indice de velocidade de germinacéao
em P. aculeata foram observados até a temperatura de 30°C (Figura 8) e em P.

grandifolia, conforme modelo € de 31,97 °C (Figura 9).
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FIGURA 8. Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) com diferentes
temperaturas com sementes de Pereskia aculeata. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2014.
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FIGURA 9. Indice de Velocidade de Germinacdao (IVG) com diferentes
temperaturas com sementes de Pereskia grandifolia. UFRGS,
Porto Alegre, RS, 2014.

Esta temperatura caracteriza a faixa de temperatura 6tima, em que altas
porcentagens de germinacdo foram obtidas com maior velocidade. As
sementes que demoram muito para germinar podem ser atacadas por fungos
durante o processo de embebicdo e ndo germinar. Portanto, sementes que
apresentem maior velocidade durante o processo de germinacdo irdo sofrer
menor influéncia de patégenos (Scremin-Dias et al., 2006).

A melhor temperatura pode n&o ser a mesma para os parametros
avaliados, como a porcentagem de germinagao, a velocidade e o indice de
sincronizagdo da germinagdo. No entanto, as temperaturas cardeais e os
dados de porcentagem, velocidade e indice de sincronizagcdo da germinagao
podem fornecer informacdes sobre a agressividade da espécie na ocupacgao de

diferentes ambientes (Labouriau & Agudo, 1987).
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TABELA 4. Valores médios de entropia informacional de germinacédo de
sementes de P. aculeata e P. grandifolia, submetidas a
diferentes temperaturas. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014.

Entropia (bits)

Temperatura Pereskia aculeata Perekia grandifolia
(°C)
24 4,37 a 4,02 a
27 2,27 a 3,27 a
30 1,42 b 2,74 a
33 2,82 ab 2,25 a
36 3,45 ab 3,34 a

Os valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente a p<0,05.

Os baixos valores entropia (Tabela 4) obtidos nessa faixa de temperatura
indicam que ela representa um sinal ambiental (comunicacdo de energia
térmica entre o ambiente externo e a semente) que leva a um maior nivel de
organizacdo do processo, refletindo também em maiores valores de
porcentagem e velocidade de germinagao (Labouriau & Osborn, 1984).

Observa-se um desvio do tempo de germinacdo a direita da moda
principal da distribuicdo das frequéncias. A assimetria da distribuicdo pode
mostrar que a heterogeneidade € devida a uma maioria de sementes que
demoram a germinar ou a uma minoria de sementes que germinam
rapidamente (ou devida a ambos os casos), dependendo da temperatura.

Os menores indices de sincronizagdo da germinacdo (entropia) foram
observados préximos a temperatura de 30°C (Tabela 4), confirmando a
distribuicdo unimodal da frequéncia relativa da germinacdo (Figura 10),
representando nesta temperatura um sinal ambiental (comunicacdo de energia
térmica entre o ambiente externo e a semente), que leva a um maior nivel de
organizacdo do processo, refletindo também em maiores valores de

porcentagem e velocidade de germinagao.
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Acima e abaixo dessa faixa os valores de entropia aumentam
significativamente. A sincronizagdo em determinada faixa 6tima de germinacgéao
tem implicito o estabelecimento de maior numero de plantulas, com aumento
da possibilidade de sobrevivéncia de grande numero de individuos, em caso de
outros fatores adversos.

A sincronizagdo em faixa restrita de temperatura pode limitar o
estabelecimento da espécie, pois a ocorréncia de temperaturas fora desta faixa
ocasiona redugao na germinagao, tanto no maior tempo para estabelecimento
da plantula e, consequentemente, maior exposi¢cao as adversidades do meio.

P. grandifolia apresentou resultados semelhantes quanto a frequéncia
relativa de germinacédo (Figura 11). Nas temperaturas de 27, 33 e 36°C o0s
graficos possuem carater polinimodal e nas isotermas de 24 e 30°C adquire
carater unimodal. No entanto, a entropia ndo apresentou significancia. A
germinacgao distribuida no tempo ou baixa sincronizagao (entropia), demonstra
a capacidade de adaptagao desta espécie a diferentes ambientes.

Os efeitos da temperatura na germinagdo sdo complexos, pois podem
afetar cada estagio do processo além de estarem relacionados aos processos
bioquimicos aos quais as sementes sao sujeitas (Carvalho & Nakagawa, 2000).
Determinar as temperaturas extremas (Tm = temperatura minima e TM =
temperatura maxima) e a faixa de maxima germinabilidade é importante néo
somente para a agricultura, mas também para ajudar a entender a distribuicéo

geografica de uma espécie de planta com sementes (Labouriau, 1983).
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4.3 Teste de emergéncia

Para ampliar o conhecimento a respeito do comportamento biologico da
Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia e fornecer subsidios para a producdo
de mudas, foi realizado este estudo de emergéncia. Foi observado que o indice
de velocidade de germinacdo e o percentual de sementes germinadas na
P.aculeata foi superior a P.grandifolia (Tabela 5). O alto indice de germinacao
na P. aculeata indica auséncia de dorméncia nesta semente, na P. grandifolia,

a estrutura do tegumento pode ter influenciado nesta variavel.

TABELA 5. indice de velocidade de germinacdo (IVG) e percentual de
emergéncia (%) em sementes de Pereskia aculeata e Pereskia
grandifolia. UFRGS. Porto Alegre, RS, 2014.

Espécie VG % de emergéncia
P. aculeata 13,07+0,8a 83+7,1a
P. grandifolia 8,5+1,02b 75+7,6b
CV (%) 7,56 10,8

Médias, nas colunas, seguidas de letras minUsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Com relacdo aos parametros aéreos, foi possivel observar que as
espécies de Pereskia apresentaram bom potencial para formacdo de mudas
em pouco tempo, comparada a outras hortalicas folhosas. A P. aculeata
apresentou uma maior area foliar (51,0+1,4 cm?), com diferenca significativa da
P. grandifolia (37,7+ 5,1 cm?). O numero de folhas (Tabela 6) néo diferiu entre
as espécies e apresentaram um percentual de folhas (média de 6 folhas por

planta) satisfatério para a produgéo de mudas (Trani et al., 2014).
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O comprimento da parte aérea da P. aculeata foi maior do que a P.
grandifolia, fato que influenciou o peso desta variavel, sendo estaticamente

diferente entre elas.

TABELA 6. Numero de folhas (NF), comprimento parte aérea (CPA), peso
parte aérea (PPA), comprimento maior raiz (CMR), peso raiz
(PR) de P.aculeata e P. grandifolia. UFRGS. Porto Alegre, RS,
2014.

Espécie NF CPA PPA CMR PR

P.aculeata 6,4+4,1 122,7+10,82 26,70+ 2,3a 100,3+26,3 1,27+0,5b

P.grandifolia 6,2+#3,5 93,9+19,3b 16,30+ 1,6b 103,7+28,9 3,04+1,3a

CV (%) 8,4 5,24 13,9 6,2 22,2

Médias, nas colunas, seguidas de letras minlsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Ja na P. grandifolia, foi possivel observar um desenvolvimento maior do
sistema radicular, comprovado pelo maior comprimento médio de raiz e peso
de raiz. A escassez de informacbes na literatura sobre o desenvolvimento
germinativo da P.aculeata e P. grandifolia dificulta a discusséo dos resultados
obtidos. No entanto, as informacdes mostradas neste trabalho séo inéditas e

podem subsidiar e ampliar outras linhas de investigacao.

4.4 Propagacdo vegetativa de plantas do género Pereskia e

Anredera cordifolia

4.4.1 Enraizamento de estacas de ramos do género Pereskia com
diferentes doses de AIB.
Apbs 30 dias de experimento foram realizadas as avaliagfes da estaquia

de Pereskia aculeata e de Pereskia grandifolia tanto nas folhas quanto na raiz.
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Com relacdo as duas folhas mantidas nas estacas das duas espécies, foi
verificado que houve senescéncia e queda reduzindo numero inicial. Em
Pereskia aculeata, foi possivel observar que, em média, 1,3 folhas
permaneceram por estaca. Anderson (2001) que relata que os representantes
de Pereskioideae s&o caracterizados por folhas bem desenvolvidas e
persistentes, no entanto, resultado diferente foi observado quanto a
permanéncia das folhas de Pereskia grandifolia nas estacas , pois todas as
folhas sofreram senescéncia e queda antes do final dos 30 dias do ensaio.
Com base nestes resultados, pode-se supor que as folhas de P aculeata
transcolaram suas reservas bem como auxina enddgena potencializando a
emissao de raizes, 0 que ndo aconteceu na estaquia de P. grandifolia.

Conforme mostrado na Figura 12, foi possivel observar um aumento
significativo no nimero de brotacdes nas estacas de P.grandifolia e que as
concentracfes de AIB utilizadas neste estudo nao influenciaram neste atributo.
Or O numero de gemas obtidos com as dosagens de AIB nas estacas de
P.aculeata, mostram que a utilizacdo de AIB é dispensaveis em compara¢ao as
estacas sem adicdo do fitoregulador. Esse fato pode ser atribuido as
concentracfes enddgenas de auxinas nas estacas estar a niveis favoraveis.

A concentracdo de 1000 mg.L-! promoveu maior nimero de folhas nas
duas espécies de Pereskias. Sabe-se que a aplicacdo de auxinas, em
determinadas concentracdes, pode produzir efeito estimulante ou inibidor em
raizes, caules e gemas (Alvarenga & Carvalho, 1983) e de acordo com
Hartmann et al. (2002), a utilizacdo adequada de AIB nas estacas pode variar

de acordo com a espécie propagada.
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Numero de gemas brotadas (NG), numero de folhas (NF),
namero de raiz (NR) e comprimento médio de raiz (CMR), em
estacas de P.aculeata e P. grandifolia, com diferentes doses de

AIB. UFRGS. Porto Alegre, RS, 2014.
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Para o numero de raizes obtidos por estacas, foi possivel observar um
incremento de raizes emitidas, conforme as estacas foram submetidos as
crescentes concentracdes de AIB, sendo a concentracdo de 4000 mg.L-! a
dose que favoreceu o maior niumero de raizes para estacas de P.aculeata e P.
grandifolia.

Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2010) que
obtiveram nimero de raizes superior com doses entre 600 mg.L-* e 300 mg.L-*
e Souza et al. (2012) com dose de 2000 mg.L-! em estacas de Pereskia
aculeata. Tratamento de estacas com fitoreguladores como o AIB tem
influéncia positiva no nimero de raizes e ja foi constatado por diversos autores
como Tofanelli et al. (1997), Rufato & Kersten (2000) e Biasi et al.(2000).

Com relacdo ao comprimento médio de raiz, foi possivel verificar que as
concentraces de AIB néo influenciaram o crescimento radicular nas especies
de Pereskia, sendo as estacas de P. aculeata com maior comprimento
radicular. Tal efeito pode ser explicado pelo somatério de concentracfes de
auxinas enddgenas presentes nas estacas e exdgenas com as doses de AlIB,
visto que as estacas que ndo foram submetidas ao fitoregulador exégeno
também emitiram raiz e houve um significativo crescimento radicular, apesar de
ser em menor concentracdo. Os resultados vao de acordo com estudos de
Zaidan (1976) e Machado (1983), onde os autores relatam que a formacgéo de
raizes adventicias ocorre espontaneamente em estacas caulinares de Pereskia
grandifolia, sem que seja necesséria a aplicacdo de promotor de enraizamento.
Resultado semelhantes foram obtidos por Resende et al. (2010) com outra
cactacea (Melocactus glaucescens Buining & Brederoo) e segundo

Hubstenberger et al. (1992) e Sriskandarajah & Serek,(2004) espécies de
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cactos, podem produzir excesso de auxina enddgena sob determinadas

condi¢cbes, o que pode favorecer a formacédo de raizes sem a utilizacdo de

AIB.

4.4.2 Propagacao vegetativa de estacas e tubérculos de Anredera

cordifolia

De acordo com a andlise estatistica dos resultados da Tabela 7, verifica-

se que houve interacdo dos propagulos utilizados neste estudo (estacas

e

tubérculos) e dos substratos utilizados. Para a variavel niumero de folhas foi

observado que houve diferenca significativa somente entre os propagulos,

onde as estacas apresentaram um maior incremento foliar como mater

ial

propagativo. Apesar das estacas apresentarem um maior numero de folhas, foi

possivel observar que os tubérculos apresentaram em média um namero maior

do que trés folhas, o que, segundo Trani et al. (2004) é acima da

recomendacao para que o transplante seja realizado como mudas.

TABELA 7. Numero de folhas (NF), nota parte aérea (NPA), nota parte
radicular (NPR), comprimento médio de raizes (CMR) e
percentual de sobrevivéncia (%SBV). UFGRS, Porto Alegre,
RS, 2013.

NF NPA NPR CMR % SBV

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

Estacas 56a 47a 41 42 43aB 52aA 86 82 82aA 87 bB
Tubérculos 39b 3,0b 36 39 40aA 33bA 76 72 70bA 95 aA

CV (%) 25,4 24 9,3 22,6 5,7

T1: (substrato comercial furfa fértil); T2 (substrato comercial turfa fértil com adicdo de 50% de casca de arroz
carbonizada.

Médias, nas colunas, seguidas de letras minGsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Médias, nas linhas, seguidas de letras mailsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Com relacdo a escala de notas estabelecida para a avaliacdo do
desenvolvimento da parte aérea dos propagulos, os dados obtidos indicam que
houve coeréncia com os critérios definidos na escala e foi possivel observar
gue nao houve interacdo entre a nota atribuida a parte area de estacas e
tubérculos e os substratos utilizados, mostrando que tanto os propagulos
quanto o0s substratos apresentaram caracteristicas desejaveis para o
desenvolvimento da parte aérea proporcionando a obtencédo de mudas.

A escala de notas construida para avaliacdo do sistema radicular
mostrou que houve interacdo entre as variaveis estudas, sendo observado o
melhor resultado nas estacas quando adicionado casca de arroz ao substrato
comercial.

A adicdo de casca de arroz ao substrato comercial, utilizada como um
condicionador, possivelmente permitiu maior espaco de aeracdo e maior
densidade umida. Alguns autores confirmam o efeito benéfico da adicdo da
casca de arroz ao substrato, segundo a literatura, essa mistura pode promover
uma grande ramificacdo das raizes, atingindo peso e comprimento superior a
alguns substratos comerciais (Bellé & Kampf., 1993., Mauad et al., 2004.,
Milani, 2012).

N&do foi observada interacdo significativa entre os tratamentos no
comprimento de raiz, apesar do maior comprimento radicular ter sido
observado em estacas. Como o substrato faz parte do sistema integrante no
enraizamento de estacas, esse aumento no crescimento radicular pode estar
relacionado com um melhor contato das particulas do substrato com a base

das estacas (Bellé & Kampf, 1993).
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Com relacdo ao percentual de sobrevivéncia dos propagulos, foi
observado um maior nimero de tubérculos degradados na bandeja ao término
do experimento, quando utilizado substrato comercial (70%). A caracteristica
de maior densidade umida pode ter ocasionado um excesso hidrico, causando
a podriddo dos tubérculos. A adicdo de casca de arroz ao substrato comercial
elevou o percentual de sobrevivéncia para 95% nos tubérculos. O percentual
de sobrevivéncia nas estacas foi elevado nos dois substratos utilizados. Neste
experimento a escolha de turfa fertil® como substrato comercial e adicdo de
casca de arroz a esse substrato, mostrou-se adequado, pois mostrou baixa
mortalidade, o que pode ser atribuido a capacidade destes substratos em
disponibilizar um aporte nutricional, além da capacidade de retencdo de
umidade e ndo se compactar excessivamente, concordando com Grattapaglia
& Machado (1998) que afirmam serem estas as caracteristicas desejaveis a um
bom substrato. Além disso, 0os substratos mostraram ser efetivos na drenagem
e a areacao necessaria ao desenvolvimento satisfatorio do sistema radicular e

da planta (Carvalho Filho et al., 2002).

4 5 Perfil nutricional e atividade antioxidante

4.5.1 Antioxidante

Nos ultimos anos, varios estudos epidemiolégicos tém mostrado que o
elevado consume de frutas e vegetais reduzem a incidéncia de alguns tipos de
cancer e doencas cronicas nao transmissiveis (Willet, 2001; Dray et al., 2003,
Albero et al., 2007), devido a capacidade destes alimentos em inibir a formacé&o
de radicais livres, atuando como antioxidantes (Hamilton et al., 2000; Pereira et

al., 2012).
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Em funcéo das diferentes estruturas quimicas existentes nos alimentos,
varios ensaios tem sido utilizados para avaliar a capacidade antioxidante
presente nos mesmos. O Dpph € um destes ensaios, e é baseado na
habilidade dos antioxidantes presentes na amostra em sequestrar os radicais
livres gerados no meio da reacao (Brand-Williams et al., 1995). Segundo Kaur
(2002), além o0s compostos bioativos presentes nos alimentos, o0
processamento também pode interferir da preservacdo de antioxidantes na
planta, sendo o tratamento térmico um fator determinante para o aumento ou
decréscimo dessas substancias.

A capacidade de extratos de folhas de Pereskia aculeata, Pereskia
grandifolia e Anredera cordofilia em sequestrar o radical Dpph, com diferentes
extratores e formas de armazenamento, evidenciaram que as plantas em
estudo possuem compostos bioativos que através de diferentes mecanismos
podem estar atuando como agente antioxidante, sendo essa acao diferenciada
entre as plantas estudadas.

Com relagdo a Pereskia aculeata foi possivel verificar que todos os
extratos utilizados apresentaram atividade antioxidante. Entre todos os
solventes utilizados, os extratos etandlicos e metandlicos foram os que
obtiveram os melhores resultados (Figura 13A, 13B e 13C ). Resultados
semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2014), com uma reducéo do
radical em torno de 65%, utilizando extracdo etanolica de folhas de P. aculeata.
A extracdo aquosa e a infusdo, apesar de ter apresentado as menores
reducdes, também apresentaram atividade antioxidante, justificando sua
utilizacdo na medicina popular com o consumo de sucos e chas (Erice, 2011.;

Almeida & Correa., 2012).
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No que se refere Pereskia grandifolia, foi possivel verificar que o0s
valores de atividade antioxidante foram menores do que a Pereskia aculeata
(Figura 14-A, 14-B e 14-C), no entanto seguiram os mesmos padrées no que
se refere aos solventes extratores, com valores estatisticamente superiores
para os extratos etandlicos e metandlicos.

No entanto foi possivel verificar que os resultados encontrados neste
estudo foram superiores encontrados por Turra et al. (2007), que estudaram o
efeito de extrato de Pereskia grandifolia com diferentes solventes e verificaram
gue o diclorometano e o acetato de etila apresentaram a maior capacidade de
sequestro de radicais livres de DPPH (25 e 30% de inibicdo, respectivamente).
Ja Sri Nurestri et al. (2009) relataram ter encontrado atividade antioxidante em
pequenas concentracdes com extrato hexanico (5 pg/mL) e com acetato de
etila (16—20 pg/mL ) de folhas de P. grandifolia.

Esta diferenca nos percentuais de atividade antioxidante com diferentes
extracbes pode estar ligado a diversidade de polaridade da substancias
presentes na P. aculeata e P. grandifolia. Sabe-se que alguns componentes
bioativos como os compostos fendlicos, muitas vezes, ndo estdo no seu estado
livre e segundo Carvalho (2007) sdo soluveis em solventes organicos polares,
ja que estdo sob a forma de ésteres ou heterosideos.

A atividade antioxidante mostrada neste estudo pode estar ligada a
presenca de alguns compostos quimicos presentes em Pereskia. Esteroides e
outros componentes quimicos tem sido reportados em P. aculeata (Salt et al.,
2007), dando énfase a presenca de fendis, flavonoides e alcaldides (Pinto et al,

2012).
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FIGURA 13. Atividade antioxidante em extrato de folhas de Pereskia aculeata
em extrato fresco (A), extrato refrigerado (B) e extrato congelado
(C). UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013.
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Agostini-Costa et al. (2014) encontraram em frutos de P.aculeata
quantidades significativas de compostos bioativos, entre eles diferentes tipos
de carotenoides (trans-caroteno, caroteno, luteina, cis-caroteno, azeinoxantina,
criptoxantina). Na folha de P. aculeata, Takeiti et al. (2009) encontrou
qguantidades significativas de vitamina A, acido folico e vitamina C. Na Pereskia
grandifolia, a literatura reporta a presenca de acido oleico, terpenos e
compostos fendlicos (Sahu et al., 1974; Malek et al., 2009.; Sri Nurestri et al,
2009), substancias com conhecido potencial antioxidante.

A Anredera cordifolia, apresentou atividade antioxidante em todas as
concentragdes, extragcdes e formas de armazenamento (Figura 15-A, 15-B, 15-
C). Os resultados foram similares aos encontrados nas folhas de Pereskia,
onde os extratos etandlicos e metandlicos mostrara-se superiores comparado
ao extrato aquoso e com infusdo. O extrato metanolico com percentual de 5%
congelado teve um resultado superior aos demais, com 60% de atividade
antioxidante, nao diferindo do controle. Resultados menores foram encontrados
por Djamil et al. (2012) testando extrato de folhas de Anredera cordifolia em
diferentes proporcgdes, obteve um percentual de 42,8% com 25 pg/ml. Quando
0 autor aumenta a concentracao para 100 pg/ml, essa inibicdo aumenta para
65%.

Algumas substancias como a vit. C e carotendides precursores de
vitamina A, j& evidenciados nesta planta, podem ser os responsaveis por este
efeito antioxidante (Batista el al., 2006; Sukandar et al., 2013). Alguns autores

também relatam a presenca de outras substancias com potencial de inibicdo de
radicais livres como esteroides triterpénicos, flavondides, polifendis, quinonas,

cumarinas (Sri Murni et al., 2011; Djamil et al., 2012; Sukandar et al., 2013).
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Sabe-se que 0 processamento térmico nos alimentos pode influenciar os
niveis nutricionais, principalmente no que se refere ao teor de compostos
bioativos e sua atividade antioxidante (Campos et al., 2008; Mello et al., 2009).
Porém essa influéncia dos nutrientes com agao antioxidante € dependente de
alguns fatores como: espécies, genética da planta, fatores ambientais,
concentracdo do fitoquimicos entre outros (Nicoli et al, 1999). Segundo Kaur
(2001), o processamento do alimento também pode interferir da preservacao
de antioxidantes na planta, sendo o tratamento térmico um fator determinante
para o0 aumento ou decréscimo dessas substancias.

Com relacdo as formas de armazenamento dos extratos para analises
neste estudo, foi verificado que as plantas tiveram um comportamento
diferente. A Pereskia aculeata apresentou os melhores resultados com o
armazenamento quando o extrato utilizado para analise era fresco. Pieniz et
al.(2009) também encontraram resultados similares, em vegetais crus como
espinafre (71%) e cenoura (78%).

A preservacdo de compostos bioativos, sem a utilizacdo de alguma
forma de coccdo e armazenamento pode ter influenciado nos resultados. No
entanto, é necessario um estudo sobre perdas nutricionais pos colheita, visto
que para comercializacdo, geralmente as hortalicas sdo transportadas e
estocadas até a compra do cliente final. Um estudo realizado por valejjo et al.
(2003), simulando o periodo de exposi¢cdo para venda, armazenada em 15°C,
houve uma perda de vitamina C em 13%. Galgano et al. (2007) encontrou

perda de 39% apoés 35 dias de armazenamento.
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Na Pereskia grandifolia os extratos refrigerados e congelados obtiveram
0S maiores percentuais de inibicdo. J& na Anredera cordifolia 0s extratos
congelados obtiveram os maiores percentuais de atividade antioxidante com
extratos metandlicos e alcoolico. Resultados semelhantes foram encontrados
por Chu et al. (2000) estudando o efeito antioxidante em folhas de batata doce,
obtiveram uma perda de apenas 20% de flavonoides quando submetidas a
temperatura de refrigeracéo (4°C).

Segundo Campos et al. (2008) em uma revisdo sobre preservacédo de
antioxidantes em hortalicas, relata que a refrigeracdo preserva melhor os
teores de acido ascorbico e fendlicos totais. JA Korus & Lisiewska (2011)
testando o efeito antioxidante em couve, verificaram que o congelamento foi
melhor método de preservacdo, uma vez que a perda de componentes
bioativos testados (flavonoides, polifendis, vit. C) foi menor do que nos outros
tratamentos como branqueamento e cozimento e conserva, além de manter
valores consideraveis de atividade antioxidante. Roy et al. (2007) relata que o
efeito do tratamento térmico sobre o nivel de polifendis e atividade antioxidante
depende do tipo de produto. Hunter e Fletcher (2002) mostrou que a atividade
antioxidante dos vegetais esterilizados foi menor do que de material fresco ou
congelado.

A maioria das perdas comuns ocorrem durante o processamento e pode
levar a diminuicdo da atividade antioxidante sdo provenientes da propria
matéria prima como oxigenacado, a formacdo de antioxidante complexos com
outros constituintes em alimentos e alteracdes enzimaticas. Outro fator que
pode estar relacionado é a duracdo do tratamento, a temperatura aplicada e o

grau de trituracdo da matéria (Korus & Lisiewska, 2011).
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45.2 Vitamina C

Na Tabela 8 estdo apresentadas as espécies de hortalicas folhosas
analisadas e seus respectivos teores médios de vitamina C. Observou-se
variagdo de teores de vitamina entre as espécies, sendo 0s maiores teores
encontrados em folhas de A.cordifolia (8,66 mg/100g) e os menores em P.

aculeata (3,69 mg/100g).

TABELA 8. Valores de vitamina C, expressos em mg AA/100 g folha de
Pereskia aculeta, Pereskia grandifolia e Anredera cordifolia.
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013.

Amostra Teor Vit. C*
A.cordifolia 8,66

P. aculeata 3,69
P. grandifolia 4,01

* mg AA/100 g folha

Os teores de vitamina C encontrados neste estudo sdo superiores aos
valores relatados por Takeiti et al. (2009) e Oliveira (2013) em folhas de P.
aculeata (1,4 mg e 1,9 mg respectivamente). Almeida (2012) encontrou valores
superiores para farinha de P. aculeata (4,21mg) e menor para P.grandifolia
(3,16mg). Nao foram encontrados estudos sobre vitamina C em Anredera
cordifolia, porém, Oliveira et al. (2013) obtiveram valores de 1,39 mg em outra
hortalica também conhecida como Anredera cordifolia (basella rubra),
pertencente a familia Baselacea.

A vitamina C (acido ascorbico) atua como co-fator enzimatico, atuando
em diversos processos fisiolégicos como sintese de epinefrina e acidos biliares.
Além disso, participa dos processos de Oxido-reducdo, inativando espécies
reativas de oxigénio e aumentam a biodisponibilidade de ferro (Aranha et al.,

2000; Mafra & Cozzolino, 2008).
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4.5.3 Perfil bromatoldgico

Os resultados da composi¢cdo bromatoldgica de P.aculeata, P.grandifolia
e Anredera cordifolia encontram-se na Tabela 9. O valor de umidade da folha
de P. aculeata foi de 95,74%, seguido de Anredera cordifolia (94,02%) e P.
grandifolia (90,70%). Martinesvski et al.(2013) encontraram valores maiores
para a umidade de Anredera cordifolia (94,16%) e menores para a P. aculeata
(86,8%). O conhecimento sobre o teor de umidade é necesséario e fundamental,
tanto para a conservacdo, quanto para manter a qualidade do material,
prolongando a vida no pdés colheita e garantindo as qualidades desejaveis de
hortalicas, ja que estas plantas sdo vendidas in natura por agricultultores em
feiras agroecoldgicas. Outro fator importante é no rendimento da matéria prima,
visto que, como ja relatado na literatura, tanto as especies de Pereskia em
estudo, quanto a, estdo sendo utilizadas na fabricacdo de farinhas e sub
produtos (Bertoldi et al., 2010; Martinevski et al., 2013; Almeida et al., 2014).

TABELA 9. Composi¢cdo quimica média de P.aculeata, P.grandifolia e A.
cordifolia. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2014.

Composicéao P.aculeata P.grandifolia A.cordifolia
% % %
Umidade 95,74 90,70 94,02
Cinzas 15,97 15,54 23,29
Proteina 14,38 14,96 21,05
Fibra 8,12 9,2 6,3
Lipidios 2,54 3,0 3,2
Carboidrato 58,99 57,30 46,09

Analises realizadas em triplicata e expressa em % de matéria seca

O teor de cinzas verificado neste estudo mostrou-se mais elevado na
Anredera cordifolia (21,05%). Martinesvski et al. (2013) encontrou um
percentual de cinzas de 19,81%. Almeida Filho e Cambraia (1974) encontraram

um percentual de 21,70 para P. aculeata e Almeida et al. (2014) testando
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farinhas de folhas de ora pro-nobis, encontraram um percentual de 14,81%
para P. aculeata e 12,57% para P. grandifolia.

A andlise desta varavel esta relacionada a concentracao de minerais nas
plantas (Torres, 2000). Nesse sentido, as hortalicas sdo uma fonte substancial
destes elementos e como verificado na composicdo de minerais analisados
nestas plantas, tanto as peresquias, quanto a Anredera cordifolia podem
contribuir com o aporte destes na dieta.

Com relacéo a proteina em amostra seca, foi verificado que a Anredera
cordifolia obteve os percentuais mais elevados (21,5%) comparado as
peresquias (14,38% para a P. aculeata e 14,96% para a P. grandifolia).
Martinesvski (2011) encontrou valores similares para Anredera cordifolia
(21,66%) e maiores para P. aculeata (20,1%).

Almeida (2012) encontrou 32% de proteina em farinha obtida de folhas
de P. grandifolia e Takeiti et al. 28,8% em folhas P.aculeata. Valores inferiores
foram encontrados por Mazia e Sartor (2012), onde o teor de proteina bruta das
folnas de P. aculeata variou de 9,42% a 15,44% conforme o tipo de solo
utilizado no cultivo. Esta variacdo nos teores proteicos foliares pode estar
relacionado a idade fisiolégica, 0 manejo agronémico e até mesmo a origem
botanica da planta (Guerroué et al., 1996; Mazia e Sartor (2012).

A qualidade de uma proteina esta relacionada, principalmente, a sua
composicdo em aminoacidos essenciais, utilizando a referéncia da
FAO/OMS/UNU (1985), e uma digestibilidade similar ou superior aos valores
encontrados para as proteinas do ovo e do leite (Bouye, 2014). Neste sentido,
segundo dados da literatura, folhas de P. aculeata sdo 6timas fontes de

aminoéacidos como triptofano, fenilalanina, tirosina, isoleucina, leucina treonina
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e lisina (Albuquerque; Sabaa Srur; Freiman, 1991). Gomes (2010) encontrou
um percentual de 16,92% de proteina em folhas de P. aculeata e com um
percentual de digestibilidade proteica classificada pela FAO/OMS (1991) como
intermediaria (92,52%). Diante da importancia da proteina no organismo e da
necessidade de se descobrir novas fontes de proteina vegetal, as perequias e
a Anredera cordifolia tornam-se uma opg¢ao viavel.

Em amostra seca, as perequias apresentaram um percentual de fibra
mais elevado que a Anredera cordifolia. Rocha et al. (2008), encontraram
valores superiores em folhas de P. aculeata (12,64%). A presenca de fibras na
dieta auxilia na regulacdo intestinal, modificando a microbiota e conferindo
maior protecdo aos colondcitos (Araujo & Menezes, 2009). De acordo com a
Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2008/2009, mais de 90% dos
brasileiros consomem poucas frutas, legumes e verduras, e 68% tem escassez
de fibras alimentares em suas dietas, nesse sentido a ingestdo de peresquias e
Anredera cordifolia poderia contribuir para a melhoria deste quadro.

P.aculeata e P. grandifolia se destacam pelo alto conteiudo de
mucilagem de suas folhas, o que despertou o interesse de industrias
farmacéuticas e de alimentos nutracéuticos, como matéria-prima na producao
de complementos alimentares, mais especificamente por apresentarem alto
teor do biopolimero arabinogalactana (Mercé et al., 2001). Anredera cordifolia
€ outra espécie com possibilidade de uso como fonte de fibras, pois suas folhas
sdo de consisténcia carnosa e mucilaginosa. Os dados encontrados neste
trabalho sdo superiores comparados com o0s apresentados por Souza et al.

(2007) que encontraram 0s seguintes valores de fibra alimentar em hortalicas
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convencionais: 1g em cenoura, 3,1g em beterraba, 2,8 g em couve flor e 4,0 g
em brocolis.

Os valores de lipidios encontrados nestas plantas foram considerados
baixos, o que é esperado, ja que a maioria das hortalicas ndo sao fontes deste
nutriente. O teor de lipidios encontrado neste estudo foi mais elevado do que
os citados por Almeida (2012), com um percentual 2,28% de lipidios para P.
aculeata e 2,07% para P. grandifolia. Com base nesses resultados, sugere-se
que estas plantas possam ser consumidas em dietas hipocaléricas e com
restricao lipidica.

Os valores de carboidrato nas duas peresquias foram semelhantes
(58,99% para P.aculeata e 57,30% para P. grandifolia). Anredera cordifolia
apresentou um percentual de 46,09% de carboidratos. Resultados menores
foram encontrados por Rocha et al. (2008) que encontraram um percentual de
36,2 % e Albuquerque et al. (1991) com 38,6% em folhas de P. aculeata.
Almeida (2012) encontrou um percentual de 29,8% em farinha de folha de P.
grandifolia. O valor de carboidrato é calculado por diferenca entre os teores de
lipidios, fibras, proteinas e cinzas, portando, o percentual de nutrientes
encontrados nessas variaveis, influencia diretamente o valor de carboidrato.

Apesar de poucos dados e informagfes nutricionais, as duas especies
de Pereskias e Anredera cordifolia sdo plantas que devem ser incentivadas
guanto ao consumo e producédo, sendo que sao culturas de baixo custo, facil
disponibilidade e valor nutritivo. Além de ser uma alternativa para a melhoria do
conteudo de alguns micronutrientes na dieta de pessoas de pouco poder

aquisitivo, substituindo alimentos de alto custo e, talvez, menor disponibilidade,
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sendo necessarios trabalhos de conscientizacdo dessas populacdes sobre os

beneficios do uso desses alimentos como alternativa de consumo.

4.5.4 Conteudo mineral

Na Tabela 10 estdo mostrados os teores médios de minerais nas folhas
de P. aculeata, P. grandifolia e A. cordifolia. As folhas de Anredera cordifolia
apresentaram os maiores teores de fésforo, potassio, magnésio e ferro. Oliveira
et al. (2009) encontrou percentuais menores de fésforo (0,35 g/100g), potassio
(3,87/100g) magnésio (0,52/100g) e ferro (0,021/100g). Esses minerais séo
importantes para a formacgéo 0ssea, controle hidroeletrolitico e no caso do ferro
para formacdo de hemoglobina. Com a transi¢do nutricional ocorrida no Brasil
nos ultimos anos, as doengas provenientes das deficiéncias de micronutrientes
tornaram-se preocupantes. No Brasil, apesar dos programas de suplementacéo
e campanhas educativas, a prevaléncia de anemia por deficiéncia de ferro
ainda é bem elevada, conforme evidenciam alguns autores (Barros Filho.
2009., Ferreira, 2010., Braga, 2014). A busca por alimentos vegetais fontes de
ferro tornou-se muito importante, tanto para popula¢cdes de baixa renda, quanto
para pessoas com dietas restritivas a alimentos fontes de ferro de origem

animal (Oliveira &, Angelis, 2001.Almeida et al. 2014).
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TABELA 10. Composicao mineral de folhas de Pereskia aculeata, Pereskia
grandifolia e Anredera cordifolia (mg/100 g) matéria seca).
UFRGS, Porto Alegre, RS, 2013.

Determinacdes (mg/g) Peres.kia} Pereskia Anred.era' A.
Grandifolia Aculeata cordifolia

Fosforo total 200 200 400
Potassio total 2.100 3.300 6.600
Célcio total 2.900 2.400 1.500
Magnésio total 2.000 1.700 1.200
Enxofre total 320 190 180
Cobre total 0,8 0,1 0,09
Zinco total 3,47 2,1 0,1
Ferro total 13,1 2,3 4,5
Manganés total 15,7 0,6 1,2

Nas folhas de P. aculeata foram observados os maiores niveis de célcio
e cobre. Os teores de calcio foram menor do que os encontrados por alguns
autores ao verificar o conteudo mineral da P. aculeata. Takeiti et al. (2009)
encontrou 3.420 mg. Almeida (2012) testando farinha de P. aculeata e P.
grandifolia encontrou 1.346 mg de calcio em P. aculeata, sendo esse valor
maior na P. grandifolia (2.860 mg). Os valores de cobre encontrados neste
estudo foram semelhantes aos encontrados por Almeida (2012) com teor de
1,24 mg. Esses minerais apesar de estarem em pequenas concentracdes, sdo
muito importantes para a fisiologia do organismo.

A importancia biologia do cobre esta relacionada com as funcdes
metabdlicas de enzimas cobre-dependentes. Estas catalisam reacdes
relacionas a fosforilagéo oxidativa, inativagéo de radicais livres, metabolismo do
ferro, coagulacdo sanguinea e regulacdo da glicemia (Lacerda, 2014, Heredia
et al.,, 2014, Piarulli et al., 2009). Ja o célcio, tem a funcdo de manter o

equilibrio osmotico sanguineo, regulacdo metabodlica Ossea, estimulo de
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absorcdo de vitaminas e ser um mineral precursor de outras varias funcdes
metabdlicas (Buzinaro et al, 2006; Serakides et al., 2000).

As folhas de P. grandifolia apresentaram os maiores teores de calcio,
enxofre, zinco e manganés. Os valores de calcio (2.900 mg) foram similar as
qguantidades de calcio encontrados na analise de farinha de ora-pro-nobis
realizado por Almeida et al. (2014), com quantidade de 2,860 mg para P.
aculeata e 1,346 mg para P. grandifolia. Com relagéo aos valores de zinco e
manganés, os Vvalores encontrados neste estudo foram superior aos
encontrados por Almeida (2014). Vegetais ricos em calcio podem prevenir
doencas como osteoporose , a fixagdo de vitamina D, a sintese de colesterol e
a fortificacdo de ossos e dentes (Lobo et al.,, 2004. Santos et al., 2014),
enquanto o zinco esta envolvido como co-fator em varias enzimas,
principalmente ligadas ao sistema imunoldgico (Feitosa et al., 2012; Mafra &
Cozzolino). Quanto aos niveis de enxofre, as folhas de P.grandifolia
apresentaram teores superiores que as folhas de taioba (280), beldroega (200)

e P. aculeata em um estudo realizado por Oliveira et al. (2009).

4.6 Composicédo quimica do 6leo essencial

4.6.1 Rendimento e composi¢cao quimica

O rendimento com a hidrodestilacédo foi de 0,03% e 0,09% de 6leo
essencial (em base seca) para P. aculeata e P. grandifolia, respectivamente. A
Tabela 13 mostra a composi¢cdo quimica do 6leo das duas plantas do género
Pereskia. Os componentes estdo listados de acordo com a ordem de eluicao

na coluna HP-5MS.Ao todo, foram identificados 37 componentes, 30 para a P.
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aculeata, que corresponde a 92% do Oleo total, e 15 para a P. grandifolia,
correspondendo 92,6% do 6leo total. No Oleo da P. aculeata, os componentes
majoritarios foram Fitol (29,4%), acido hexadecandico (17,4%) e acido linoleico
(12,7%). Outros componentes em menor concentracdo foram heptadecano
(1,9%) e 14-hidroxi-4,5-di-hidro-cariofileno(1,6%).

No 6leo da P. grandifolia, manol oxide (30,1%), fitol (24,1%), n-
octadecano (9,2%) e cis-thujopsenal (6,7%) sdo os componentes em maior
guantidade. Na literatura ndo ha referéncias sobre a composicdo quimica do
Oleo essecial obtido por espécies do género Pereskia.

Bergaoui et al. (2007) estudaram a composicdo quimica do Oleo
essencial de outra cactacea, porém do género opuntia. Os autores reportaram
a composicdo quimica volatil de folhas, flores e frutos de Opuntia lindheimeri
var. linguiformis L. Benson, folhas e flores Opuntia macrorhiza Engelm e folhas
de Opuntia microdasys (Lehmann). Os componentes encontrados em maior
quantidade nas flores e frutos de Opuntia lindheimeri var. linguiformis foram
acido tetradecandico (3,15-13,57%), acido hexadecandico (8,5-17,33%), butil
tetradecanoato (8,05-21,47%) e (E)-3-Butildieno fitalide (6,92-15,77%). Nas
flores de Opuntia macrorhiza, o componente em maior quantidade foi butil
tetradecanoato (21,14%), com relacdo a fracdo volatil de Opuntia microdasys
as folhas foram ricas em acidohexadecandéico (13,13%), (E)-3-Butildieno fitalide
(21,4%) e butil tetradecanoato (5,91%).

Com relagdo a Anredera cordifolia, o rendimento com a hidrodestilagcao
foi de 0.06% de Oleo essencial (em base seca). A tabela 11 mostra a

composicao quimica deste Oleo.
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TABELA 11. Composi¢do quimica do 6leo essencial (%) de Pereskia aculeata
(PA) e Pereskia grandifolia (PG). UNISA, Italia, 2014.

N. Composto Ki2 Ki® PA PG Identificacdo®
1 1-Tetradeceno 1390 1433 0.2 - 1,2
2 9-Decenil acetato 1397 - 09 1,2
3 (E)-p-lonona 1485 1958 0.1 t 1,2
4 n-Pentadecano 1485 1500 0.3 1.7 1,2,3
5 10-epi-Italiceno eter 1511 1856 0.8 1,2
6 6-methyl-a-lonona 1512 72 - 1,2
7 Metil isovalerato 1520 04 - 1,2
8 Citronelilo butirato 1522 03 - 1,2
9 cis-di-hidro-mayurone 1587 t - 1,2
10 Oxido de cariofileno 1584 2008 0.3 - 1,2,3
11 1-Hexadeceno 1590 1654 0,. - 1,2
12 n-Hexadecano 1598 1200 1.3 4.2 1,2,3
13 a-Muurolol 1642 05 - 1,2
14 a-Cadinol 1656 2255 09 - 1,2
15 14-hidroxi-(Z)-Cariofileno 1661 2357 0.6 - 1,2
16 14-hidroxi-9-epi-(E)-Cariofileno 1661 0.6 - 12
17 Eudesma-4(15),7-dien-1p-ol 1690 03 - 12
18 Heptadecano 1698 1700 19 4.2 1,2,3
19 14-hidroxi-4,5-di-hidro-Cariofileno 1706 1.6 - 1,2
20 cis-Thujopsenal 1709 09 6.7 12
21 n-Octadecano 1796 1800 1 9.2 1,2,3
22 Ciclopentadecanolide 1806 t - 1.2
23 Alkane not identified 1808 1.2 - 1,2
24 Demethyl isotorquatone 1831 - 08 1,2
25 Nonadecano 1899 1900 29 25 1,2,3
26 Metil Hexadecanoato 1925 2208 2.6 - 1,2
27 Tetrahidro rimuene 1962 - 17 1,2
28 Acido Hexadecanoico 1966 2931 174 - 1,2
29 Oxido de manoyl 1966 - 301 1,2
30 Etil Hexadecanoato 1989 06 - 1,2
31 n-Eicosano 1998 2000 2.9 - 1,2,3
32 13-epi- 6xido de manoyl 2011 - 03 1,2
33 Isopropilico Hexadecanoato 2026 0.7 - 1,2
34 Metil Linoleato 2091 30 - 1,2
35 Acido linoleico 2099 12.7 - 1,2
36 n-Heneicosano 2096 - 44 1,2,3
37 Fitol 2109 2622 29.4 25.1 1,2
Total 92.0 92.6

3Indice de retencgéo de Kovats determinado pela series de n-alcanos (C10-C35) em coluna HP-5 MS; PIndice de retengfo de Kovats
determinado pela series de n-alcanos (C10-C35) em HP Innowax; °1= Indice de retencéo Kovats, 2=massa do espectro, 3= co-

injecdo com componente auténtico; d= ndo detectado; e =Tg-tragos.
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(%) de Anredera

N, Composto Kje KiP % Identificacao
1 1-Tetradeceno 1382 1389 0.9 1,2
2 n-Tetradecano 1396 1400 1.2 1,2,3
3 2,6,10 Trimetil Dodecano 1459 1.4 1,2
4 2-Dodecenal, (2E) 1466 1466 1.2 1,2
5 n-Pentadecano 1494 1496 5.9 1,2,3

trans-Ciclohexano, 1-
6 (ciclohexilmetil)-2-metil 1490

0.1 1,2

7 6-Metil-a-ionone 1507 1518 23.9 12
8 2-Hexil-1-decanol 1542 10.1 1,2
9 1,10-Decanediol 1551 3.0 1,2
10 n-Hexadecano 1596 1600 11.6 1,23
11 Tetradecanol 1607 1612 1.6 1,2
12 n-Heptadecano 1684 1700 7.3 12,3
13 n-Pentadecanol 1768 1773 0.4 1,2
14 1-Octadeceno 1782 1789 3.1 1,2
15 n -Octadecano 1790 6.3 1,2,3
16 n—Hexadecanol 1869 1875 3.9 1.2
17 n-Nonadecano 1894 1900 4.6 1,2
18 n-Eicoseno 1986 1988 1.8 1,2
19 n-Eicosano 1993 2000 3.3 1,2,3

Total 91.6

Hidrocarbonetos 67.7

Others 23.9

2Indice de retencdo de Kovats determinado pela series de n-alcanos (C10-C35) em coluna HP-5 MS; PIndice de retencéo de Kovats
determinado pela series de n-alcanos (C10-C35) em HP Innowax; 1= Indice de reten¢do Kovats, 2=massa do espectro, 3= co-
injecédo com componente auténtico.

Ao todo foram identificados 19 compostos, que correspondem a 91,6%

do oleo total. Hidrocarbonetos foram os constituintes em maior quantidade no

oleo (67,7%). Os componentes majoritarios foram n-hexadecano (11,6%), 2-

Hexil-1 —decanol(10,1%) e n-octadecano (6,3%). No entanto, o 6leo contém um



88

alto percentual de 6-metil-a-ionona (23,9%), um componente volatil, derivado
de carotenoide.

A literatura faz somente uma referéncia a composi¢cao quimica obtida da
parte aérea de espécie Anredera cordifolia. Zeid et al. (2007), encontrou como
componentes majoritarios no oleo fitol (15,3%), a-pineno (9,0%) e 6,10,14-
trimetil-2-pentadecano(6,1%). Compostos oxigenados foram 0s constituintes
principais (57,4%). Essas diferencas podem ser atribuidas a diversos fatores

gue podem afetar a caracteristica da composi¢céo quimica do 6leo essencial.

4.6.2 Acado do 6leo de plantas do género Pereskia e Anredera
cordifolia na germinacdo e crescimento radicular de
sementes

Os dleos essenciais de P. aculeata, P. grandifolia e A.cordifolia foram

avaliados quanto a sua possivel atividade fitotbxica na germinacdo e
crescimento radicular de Raphanus sativus (rabanete), Sinapsis arvenses
(mostrada selvagem) e Phalaris canarienses (alpiste). Estas espécies
geralmente séo utilizadas em ensaios de testes biolégicos por se tratar de uma
espécie olericola, no caso do rabanete e especies invasores como mostarda
selvagem e alpiste.

Os resultados mostram que os 6leos das pereskias ndo foram efetivos

na germinacdo das sementes testadas (Tabela 15), no entanto, afetaram o
alongamento da raiz de R. sativus e S. arvensis (Tabela 16). O 6leo essencial
de P. grandifolia, em todas as doses testadas, inibiu significativamente o
alongamento da raiz de R. sativus. O mesmo o0leo inibiu significativamente o

alongamento da raiz de S. arvensis, sendo que somente a dosagem de 1,25
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pug/ml ndo diferiu do controle. Na 0,062 pg/ml, o 6leo essencial de P. aculeata
inibiu significativamente o alongamento da raiz de R. sativus.

A diferenca na atividade biologica dos 6leos de Pereskia pode ser
atribuida & sua composicao quimica diferente. O 6leo de P. grandifolia mostrou-
se ser rico em diterpenos oxigenados (55,5%), o que pode justificar sua acéo
fitotoxica nas sementes. Macias et al. relataram alta atividade fitotoxica em dois
diterpenos isoladas de Tectona grandis L. f. Alguns diterpenos clorogenicos
isoladas do exsudato das partes aéreas frescas de Salvia miniata Fernald
foram fitotoxicos contra Papaver rhoeas L. e Avena sativa L. na germinacéo

(Bisio, 2011).



90

TABELA 13. Atividade fitotoxica dos Oleos essenciais de Pereskia grandifolia,
Pereskia aculeata e Anredera cordifolia na germinacao de
Raphanus sativus, Sinapis arvensis e Phalaris canariensis, 120 h
apos a semeadura. Os resultados estdo expressos em média +
desvio padrédo (DP). UNISA, Italia, 2014.

Pereskia grandifolia Pereskia aculeata Anre_der_a
cordifolia
Germinacao das sementes + DP
Dosagens -
Raphanus sativus
Controle 10+£0.0 10+ 0.0 8.0+£20
2.5 pg/mL 9.0+£0.0 9.7+0.6 53210
1.25 pg/mL 10.0 £0.0 9.7+ 0.6 5.6+05
0.625 pg/mL 9.3+06 9.7+0.6 50+1.0
0.250 pg/mL 9.7+06 93+1.2 46+05
0.125 pg/mL 8.7+0.6 9.0+0.6 6.0+17
0.062 pg/mL 87+15 9.0+1.0 57+1.2
Germinacao das sementes + DP
Dosagens Sinapsis arvensis
Controle 8.6 +0.6 8.6+0.6 8.3+05
2.5 pg/mL 9.3+06 87+15 9.3+12
1.25 pg/mL 9.3+12 9.7+0.6 10.0 £ .00**
0.625 pg/mL 9.0+1.7 10.0 + 0.0 10.00 + .00**
0.250 pg/mL 9.0+1.0 9.3+0.6 9,7+0,6
0.125 pg/mL 87+1.2 9.3+0.6 9.3+0.6
0.062 pg/mL 87+12 9.7+0.6 9.0+1.0
Dosagens Germinacéao (_jas seme_nte§ + DP
Phalaris canariensis
Controle 10.0+£0.0 10.0+ 0.0 9.3+0.6
2.5 ng/mL 9.0+1.0 9.0+0.0 9.0+ 00
1.25 pg/mL 10.0 £ 0.0 9.7+ 0.6 8.7+0.6
0.625 ug/mL 9.0+1.0 9.7+0.6 8.7+1.2
0.250 pg/mL 9.7+06 9.3+0.6 9.6+0.6
0.125 ug/mL 9.7+0.6 9.0+1.0 9.7+0.6
0.062 pg/mL 9.0+1.0 9.7+0.6 10.0+£0.0

Nota: * p < 0.05 vs. Controle positivo.
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TABELA 14. Atividade fitotoxica dos 6leos essenciais de Pereskia grandifolia,
Pereskia aculeata e Anredera cordifolia no alongamento radicular
de Raphanus sativus, Sinapis arvensis e Phalaris canariensis,
120 h apls a semeadura. Os resultados estdo expressos em
médiat desvio padréo (DP). UNISA, Italia, 2014.

Pereskia grandifolia ~ Pereskia aculeata ~ Anredera cordifolia

Dosagens Raphanus sativus
Control 40+14 4014 2.8£0.9

2.5 pg/mL 2.5+ 0.8%** 25+13 3.1+13

1.25 pg/mL 24 £ 1.1%** 3.6+1.2 2.0+0.9
0.625 pg/mL 2.2 1 1Hxx 3.8+1.2 2.2+0.8
0.250 pg/mL 2.1 £ 1.4%*** 35+16 2011
0.125 ug/mL 3.0+£1.2* 2715 2.310.6
0.062 pg/mL 2.3 £0.9*%** 15+£0.7* 24105

Dosagens Sinapsis arvensis

Control 19+1.0 19+1.0 1.3+ 05

2.5 ug/mL 1.0 £ 0.4** 21+12 3.0£1.2

1.25 pg/mL 16+1.0 16+0.8 1.5+ 0.7
0.625 ug/mL 1.2 +0.6* 15105 33+11
0.250 pug/mL 1.0 £ 0.6** 14+07 28113
0.125 pg/mL 1.0+£0.8** 18+10 1.5+0.9
0.062 pg/mL 1.0+ 0.4** 1.8+10 2.0 0.9

Dosagens Phalaris canariensis
Control (aqua) 3.6+0.6 3.6+0.6 3.9 0.7
0.72.5 pg/mL 29+0.7 3.1£0.8 4.2+ 0.6

1.25 pg/mL 3.0+£0.6 34+12 3.4+09
0.625 pg/mL 2.9+0.6 2.8+0.8 35+1.1
0.250 pg/mL 3.0£0.6 3.3£0.8 3.3+t0.7*
0.125 pg/mL 2.5+0.9 3.3+0.6 3.6+ 0.6
0.062 ug/mL 2.6+0.8 2.7+0.8 3.7£ 0.6

Nota: * p <0.05; ** p <0.01; *** p < 0.001 vs. Controle positivo

A concentracdo de Oleo de 1,25 pg/ml e 0,625 pg/ml promoveram a
germinacao de S. arvensis (Tabela 15). O alongamento da raiz de R. sativus e
S. arvensis ndo foram sensiveis ao 6leo essencial de Anredera cordifolia

(Tabela 16).

4.6.3 Analises microbioldgicas
A concentracao de inibicdo minima de bactéria (CIM) e a concentracéo

minima bactericida (CMB) do 0Oleo essencial de P. aculeata e P. grandifolia na
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inibicdo do crescimento bacteriano de dez microrganismos selecionados estao
sendo mostrados na tabela 17.

Os 0leos essenciais mostraram modesta atividade inibitéria em bactérias
patogénicas gram-positivas. Staphylococcus aureus foi a bactéria que
apresentou maior resisténcia. Os Oleos essenciais ndo mostraram atividade de
inibicdo significativa em bactérias gram-negativas. Na literatura, atividade
antimicrobiana € reportada somente em extratos em algumas espécies do
género Pereskia.

TABELA 15. Valores de CIM e CBM*(ug/mL) de 6leo essencial de P. aculeata

e P. grandifolia e o antibiotico de referéncia (choramfenicol).
UNISA, Italia, 2014.

Pereskia Pereskia c

aculeata grandifolia
Estirpe bacteriana cMP? CMB® CMIF  CMB®
Bacillus cereus ATCC 177 50 100 n.a. 100 12.5
Bacillus subtilis ATCC 633 n.a 100 100 >100 12.5
Staphylococcus aureus ATCC 25923 n.a. >100 n.a. >100 25
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 50 100 50 100 3.12
Streptococcus faecalis ATCC 29212 100 n.a. n.a. 100 25
Escherichia coli ATCC 25922 n.a. >100 n.a. >100 12.5
Klebsiella pneumoniae ATCC 10031 n.a. >100 n.a. >100 50
Proteus vulgaris ATCC 13315 n.a. >100 n.a. >100 25
Pseudomonas aeuriginosa ATCC 27853 n.a. >100 n.a. >100 100
Salmonella typhi Ty2ATCC 19430 n.a. >1000 n.a. >100 6.25

a CIM, concentragdo minima inibitoria (ug/mL); ® CBM, Concentragdo bactericida minima ( pug/mL); n.a., ndo ativa
C: Cloramfenicol.

Philip et al. (2009) reportam a atividade antimicrobiana em diferentes

extratos de Pereskia bleo Kunth e Pereskia grandifolia Haw. contra quarto
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bactérias patogénicas (Escherichia coli, Pseuddbmonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis). Extrato de etil acetato de P.
grandifolia mostrou alguma atividade antimicrobiana contra Pseuddmonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis. Além disso, extrato
hexanico e extrato metanolico de P. bleo mostraram alta e moderada atividade
antimicrobiana, respectivamente em duas bactérias gram-negativas: P.
aeruginosa 60690 e Salmonella choleraesuis (Wahab et al., 2009).

Na Tabela 17 estdo apresentados a concentracdo inibitéria minima
(MIC) e o minimo concentracdo bactericida (MBC) 6leo essencial de A.
cordifolia. O O6leo essencial mostrou atividade inibitéria contra agentes
patogénicos Gram-positivos, como Bacillus subtilis e Staphylococcus
epidermidis.

TABELA 16. Valores de CMI e CBM*(ug/mL) de 6leo essencial de A. cordifolia
e o antibiético de referéncia (choramfenicol). UNISA, Italia, 2014.

Anredera cordifolia c
Estirpe bacteriana cMmre cmBP
Bacillus cereus ATCC 1177 100 >100 12.5
Bacillus subtilis ATCC 6633 50 100 12.5
Staphylococcus aureus ATCC 25923 n.a. >100 25
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 25 50 3.12
Streptococcus faecalis ATCC 29212 100 >100 25
Escherichia coli ATCC 25922 n.a. >100 12.5
Klebsiella pneumoniae ATCC 10031 n.a. >100 50
Proteus vulgaris ATCC 13315 n.a. >100 25
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 n.a. >100 100
Salmonella typhi Ty2 ATCC 19430 n.a. >100 6.25

a CIM, concentragdo minima inibitoria (ug/mL); ® CBM, Concentragdo bactericida minima ( pug/mL); n.a., ndo ativa
C: Cloramfenicol.
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O 6leo essencial ndo apresentou atividade significativa contra bactérias
Gram-negativas. A atividade antimicrobiana deste Oleo, provavelmente é
devido a quantidade elevada de hidrocarbonetos (67,7%) e a presenca de
terpenos nao regulares como 6-metil-a-ionona.

Na literatura, € reportado que varios compostos tém atividade direto
contra muitas espécies de bactérias, como terpenos e uma variedade de
Hidrocarbonetos alifaticos. Alcoois alifaticos foram relatados por possuir forte
moderada atividade contra varias bactérias e esta atividade € aumentado
conforme o comprimento da cadeia carbonica (Bendiabdellah et al., 2013).

Agnihotri et al. (2012) relataram atividade antimicrobiana e atividade anti-
inflamatdria topica do Oleo essencial isolado a partir de frutos de Amomum
subulatum Roxb.Este 6leo é composta principalmente de doze Hidrocarbonetos
alifaticos (51,8%), sete alcoois alifaticos (27,4%),trés acidos graxos (12,4%) e
quatro sesquiterpendides (8,4%).

Kang et al. (2013) reportam que o (-ionona, precursor de carotenoides,
possui uma variedade de propriedades biolégicas, como anticancer,
antimutagénica e atividade antimicrobiana. Na literatura foi encontrado uma
referéncia onde extratos de folhas de A. cordifolia ndo inibiram o crescimento
de Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, e
Pseudomonas aeruginosa (Amerta et al., 2012).

Anteriormente, Tshikalange et al. (2005) relataram que o0 extrato
cloroférmico de folhas de A. cordifolia inibiu o crescimento de bactérias.As
bactérias Gram-positivas parecem ser mais suscetiveis ao efeito inibidor dos

extratos (agua e cloroférmio) que as bactérias Gram-negativas.



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condicbes em que o0s
experimento foram realizados, foi possivel concluir que:

-O estudo de caracteres morfoagrondmicos mostraram variabilidade entre
folhas e numero de sementes por fruto de P. aculeata e P. grandifolia dentro da
mesma planta.

-Pereskia aculeata e Pereskia grandifolia sdo espécies euritérmicas, ou
seja, toleram grandes variacdes térmicas. A faixa 6tima de temperatura para a
germinacdo de P. aculeata e P.grandifolia foi estabelecida aos 30°C. A
velocidade de germinacdo é linearmente dependente da temperatura. Com
relacdo ao percentual de emergéncia, as duas peresquias apresentaram bom
potencial para formacédo de mudas.

-O enraizamento das estacas de peresquias ndo foram dependentes de
auxina sintética AlIB, mas esta influenciou alguns parametros como numero de
gemas brotadas e comprimento médio da raiz.

-Anredera cordifolia pode ser propagada por tubérculos aéreos e por
estacas. Turfa fertil® como substrato comercial e a adicdo de casca de arroz
como condicionador a esse substrato, mostrou-se efetivo na producdo de

mudas.
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-Anredera cordifolia apresentou um alto valor proteico (21,05%) em base
seca. P. aculeata e a P. grandifolia apresentaram um bom aporte de fibras
(8,12% e 9,2%).

-A atividade antioxidante das trés espécies estudadas foi superior
quando utilizado extrato de folhas sem armazenamento com frio, utilizando
etanol ou metanol como solventes extratores.

-A Pereskia grandifolia apresentou-se como uma boa fonte de calcio e
zinco, por outro lado, Anredera cordifolia apresentou significativo teor de
potassio. As folhas das trés espécies estudadas apresentam um bom aporte de
vitamina C.

- A determinacdo quimica do O6leo essencial destas espécies, como
dados inéditos vem contribuir para o conhecimento biolégico das mesmas.

-Os Oleos essenciais das plantas do género Pereskia ndo mostraram
toxidez efetiva na germinacdo das sementes testadas (Raphanus sativus,
Sinapsis arvensis e Phalaris canariensis), no entanto, afetaram o alongamento
da raiz de R. sativus e S. arvensis. O 6leo de Anredera cordifolia estimulou a
germinacao de S. arvensis.

-Os oOleos testados mostraram modesta atividade inibitoria em bactérias
patogénicas gram-positivas. O 6leo essencial de Anredera cordifolia mostrou
atividade inibitoria contra agentes patogénicos Gram-positivos, como Bacillus

subtilis e Staphylococcus epidermidis.
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